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Здравая инициатива
ПАО «ЛУКОЙЛ» в ходе 28-й Конференции 
сторон Рамочной конвенции ООН об измене-
нии климата (СОР28) в Объединённых Араб-
ских Эмиратах присоединилось к Хартии 
по декарбонизации нефти и газа (Oil & Gas 
Decarbonization Charter). Инициативу под-
держали пятьдесят нефтегазовых компаний 
со всего мира с совокупной долей добычи 
нефти более 40%, в том числе ADNOC, Equi-
nor, Petrobras, Saudi Aramco, SOCAR, BP, ENI, 
Shell, TotalEnergies. «ЛУКОЙЛ» стал един-
ственным участником соглашения из России.

Подписавшие документ стороны взяли на 
себя обязательства по достижению нулевых 
контролируемых выбросов парниковых газов 
(по охватам 1 и 2) не позднее, чем к 2050 году, 
по обеспечению околонулевого уровня вы-
бросов метана при добыче нефти и газа и до-
стижению нулевого рутинного сжигания по-
путного нефтяного газа к 2030-му.

Участвуя в масштабных отраслевых про-
ектах в сфере устойчивого развития, «ЛУК-
ОЙЛ» выполняет стратегические задачи по 
построению социально и экологически от-
ветственного бизнеса.

Большие планы
Россия намерена увеличить мощности элек-
тростанций на основе возобновляемых ис-
точников энергии с 6 до 12 ГВт к 2030 году, 
сообщил первый заместитель министра 
экономического развития РФ Илья Торосов 
в ходе климатической конференции ООН 
COP28.

На данный момент совокупная установ-
ленная мощность ВИЭ-станций в России со-
ставляет 6,04 ГВт, включая объекты в изо-
лированных энергосистемах и собственную 
генерацию промышленных предприятий. По 
словам Торосова, сейчас в стадии реализации 
уже находятся 110 проектов суммарной мощ-
ностью 4 ГВт, в ближайших планах – увели-
чение этого показателя на 2 ГВт за счёт дого-
воров о предоставлении мощности.

Он также сообщил, что производство низ-
коуглеродного водорода в России к 2030 году 
составит не менее 550 тысяч тонн в год. Се-
годня в разработке находятся более сорока 
проектов, разворачиваемых в Сибири, в Се-
веро-Западном федеральном округе и на 
Дальнем Востоке.

Замминистра напомнил о планах нашей 
страны к 2030 году занять пятую часть миро-
вого рынка водородной энергетики.

воЗвратное тепло
С целью снижения расхода природного газа 
на Астраханской ТЭЦ-2 ООО «ЛУК ОЙЛ-
Астраханьэнерго» в 2020–2023 годах общество 
«ЛУКОЙЛ-Энергоинжиниринг» реализовало 
проект по строительству конденсационно-
го теплоутилизатора (КТУ), подключённого 
к общему дымоходу котлов № 2–4.

Установка обеспечивает двухступенчатый 
подогрев воды, используемой для подпитки 
тепловой сети. Первая ступень, оснащённая 
теплообменником мощностью 19,7 МВт, до-
водит температуру водопроводной воды, по-
ступающей в цех химподготовки, до 30 °С. 
Вторая ступень, с теплообменником мощ-
ностью 13,1 МВт, обеспечивает подогрев до 
40 °С уже химически очищенной воды, пода-
ваемой на вакуумные деаэраторы.

Конденсат водяных паров, извлечённый из 
дымовых газов, в объёме до 50 м3/ч подаёт-
ся в цех химподготовки для дальнейшего ис-
пользования в технологических процессах.

Отбирая тепловую энергию у дымовых га-
зов, энергетики повысили коэффициент ис-
пользования теплоты топлива. Подключение 
КТУ к газоходам и трубопроводам не приве-
ло к ухудшению рабочих показателей осталь-
ного технологического оборудования.

от слов к делу
В подмосковных Химках открыт полигон 
Московского физико-технического инсти-
тута, где уже смонтировано и тестируется 
оборудование водородной энергетики. Это 
автозаправочная станция, система хранения 
газа в баллонах под давлением 700 бар, не-
сколько видов электролизёров разной про-
изводительности, каталитические и конвек-
ционные водородные горелки, реакторы для 
разложения аммиака с выделением водорода, 
несколько электрогенерирующих установок 
на топливных элементах разной мощности.

Доработанное по результатам испытаний 
оборудование будет использоваться на Са-
халине, где запланировано строительство 
Восточного водородного кластера, а также 
на Ямале в составе научной станции «Сне-
жинка».

Что касается острова Сахалин, то там по-
началу для оценки экономики предлагаемых 
решений и накопления опыта переведут на 
водород несколько десятков большегрузных 
автомобилей, электрогенераторов для базо-
вых станций сотовой связи и аварийных си-
стем электроснабжения.

день улыБок
Двадцать седьмого декабря работники ООО 
«ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ» посетили Сту-
пинский центр социального обслуживания 
и реабилитации для детей с ограниченными 
возможностями в городе Кашире, поучаство-
вали в утреннике, поздравили воспитанни-
ков центра с Новым годом и вручили им по-
дарки. Учреждение оказывает реабилитаци-
онную помощь детям с такими диагнозами, 
как детский церебральный паралич, аутизм, 
задержка в речевом развитии.

Как мало нужно деткам для счастья – все-
го лишь внимание и забота! На средства, 
собранные коллективом, при поддержке 
объединённой первичной профсоюзной ор-
ганизации ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ» 
были приобретены подарочные наборы кон-
фет, игрушки (кукольные коляски, детская 
кухня, различные комплекты для игр) и кан-
целярские принадлежности.

Энергетики понимают, что даже малень-
кие радости согревают сердца детей, остав-
ляя в них глубокий след, и поэтому старают-
ся чаще бывать в Ступине.

Бессолнечная панель
Учёные из Университета «МИСИС» предста-
вили первую в России раскладную солнеч-
ную батарею на основе гибридных перов-
скитов. Разработка отличается от аналогов 
высокой эффективностью в условиях низкой 
освещенности.

В новинке используются фотомодули, из-
готовленные путём жидкофазного нанесе-
ния и лазерного скрайбирования активно-
го вещества на подложках из стекла. В АО 
«Исток» (Тверь) создан прототип, готовый 
к промышленному производству.

«Мы провели натурные испытания в пас-
мурную погоду и при сумрачном освещении, 
подтвердив повышенную выработку наших 
перовскитных фотомодулей в сравнении с суще-
ствующими аналогами из кремния. При эталон-
ных солнечных условиях достигнут КПД более 
25%, при естественном затенении и в облачных 
условиях КПД превышает 15%», – рассказал со-
трудник лаборатории перспективной солнечной 
энергетики МИСИС Данила Саранин.

Возможно, читатель поинтересуется, сто-
ит ли настраивать фотоэлементы на рабо-
ту в тени, где мало энергии? Стоит. Новинку 
можно использовать для автономного пита-
ния узлов связи и других удалённых объек-
тов на Крайнем Севере.

время доБрых дел
В Волжский детский приют «Дом милосер-
дия» в преддверии Нового года пришли с по-
дарками сотрудники компании «ЛУКОЙЛ-
Волгоградэнерго».

Воспитанники православного приюта полу-
чили от хоккейной команды энергетиков слад-
кие новогодние наборы, фрукты и аксессуары 
для занятий спортом. Подарки приобретены на 
средства, которые хоккейная команда выигра-
ла в турнире, – весь призовой фонд в сто тысяч 
рублей энергетики «ЛУК ОЙЛа» передали на 
благое дело. Подарки выбирались с учётом по-
желаний администрации «Дома милосердия».

на Замену импорту
В Уфе на предприятии ОДК-УМПО начались 
стендовые испытания первого опытного об-
разца газотурбинного двигателя АЛ-41СТ-25 
мощностью 25 МВт для газоперекачивающих 
агрегатов. Оборудование такого вида в Рос-
сии производят впервые.

Новая силовая установка отличается по-
вышенным КПД. Расчётный показатель со-
ставляет 39,1%, причём возможно его по-
этапное увеличение до 40%. Прогнозный 
рабочий ресурс – не менее 120 тысяч часов.

Опытно-промышленную эксплуатацию 
первый двигатель АЛ-41СТ-25 пройдёт в 
составе газоперекачивающего агрегата на 
компрессорной станции «Арская» ООО 
«Газпром трансгаз Казань».

ЭлектроБуханка
Крымское научно-производственное пред-
приятие «Элькафа» получило сертифика-
ты соответствия на набор компонентов для 
переоборудования знаменитой «буханки» 
УАЗ-452 в электромобиль. Проект по его соз-
данию реализуется совместно с Ульяновским 
автомобильным заводом.

Ходовые испытания электромобиля, на-
чавшиеся в июне 2023-го, скоро завершат-
ся. После этого можно будет легально пере-
оборудовать автомобили и ставить их на 
учёт в ГИБДД.

От стандартной промышленной розетки 
380 В аккумулятор на 40 кВт·ч (обеспечива-
ет пробег в 180 км) полностью заряжается за 
три с половиной часа. В комплект входит пе-
реходник для подключения к обычной розет-
ке 240 В, при использовании которого про-
цесс зарядки удлиняется до двенадцати часов.

СОБЫТИЯ



3

Энерговектор № 1 (149), январь 2024

сердце платформы
Рыбинское предприятие «ОДК – Газовые 
турбины» продолжает заводские испытания 
двухтопливного газотурбинного агрегата 
морского исполнения, предназначенного для 
применения на морских платформах. В кон-
струкции все элементы, в том числе электро-
ника, отечественные. Системы автоматизации 
построены на базе российских программно-
технических комплексов.

скрытый Экспорт
Минэнерго России разработало проект по-
становления Правительства РФ об особенно-
стях энергоснабжения объектов, на которых 
осуществляется майнинг цифровых валют. 
В министерстве поясняют, что документ на-
правлен на решение проблем, связанных со 
взрывным ростом потребления электроэнер-
гии майнерами, приведшим к исчерпанию 
в отдельных регионах резервов энергетиче-
ских мощностей, а также к невозможности 
технологического присоединения крупных 
инфраструктурных и социально значимых 
объектов.

Проект предусматривает формирование 
на уровне субъекта РФ реестра объектов, на 
которых электроэнергия используется в це-
лях майнинга цифровых валют. Для ведения 
такого реестра предложено создать специ-
альный межведомственный коллегиальный 
орган. В случае, если где-то обнаружится под-
тверждённый дефицит мощностей, к тарифу 
на услуги по передаче электроэнергии, оказы-
ваемые в отношении объектов майнинга, бу-
дет применяться повышающий коэффициент.

«Предлагаемый проект постановления обе-
спечит экономическое стимулирование к раз-
мещению майнинговой нагрузки в энергорай-
онах с отсутствием дефицита мощности 
и к высвобождению мощностей для подклю-
чения социально значимых потребителей 
и граждан», – поясняют в Минэнерго.

К сожалению, предложенный вариант ре-
шения выливается в новую бюрократиче-
скую волокиту, которая потребует допол-
нительных трудозатрат в условиях нехватки 
в стране рабочих рук по многим направле-
ниям. Тем более, что майнинг криптовалют – 
это эффективная экспортная отрасль, не тре-
бующая затрат на транспортировку товаров. 
И действительно: майнеры тратят электро-
энергию, производимую в России, а зараба-
тывают криптовалюты, имеющие хождение 
по всему миру.

правильным курсом
ООО «ЛУКОЙЛ-Астраханьэнерго» на регио-
нальном этапе всероссийского конкурса «Рос-
сийская организация высокой социальной эф-
фективности» завоевало первое место в номи-
нации «За развитие кадрового потенциала».

Представитель Министерства промыш-
ленности, торговли и энергетики Астрахан-
ской области поздравил победителей ре-
гионального этапа конкурса, отметив, что 
предприятия области соблюдают принципы 
социальной ответственности: исправно вы-
плачивают налоги, предоставляют дополни-
тельную социальную защиту работникам, 
развивают инфраструктуру на территори-
ях присутствия, поддерживают нуждающих-
ся граждан.

Заявки победителей были направлены 
в Министерство труда и социальной защиты 
Российской Федерации для участия в феде-
ральном этапе конкурса.

«Конкурс “Российская организация высо-
кой социальной эффективности” проводится 
ежегодно с 2000 года. “ЛУКОЙЛ-Астрахань-
энерго” является его постоянным участ-
ником. Для нас это ещё одна возможность 
продемонстрировать активную внутрикор-
поративную политику: достижения в рабо-
те с персоналом, улучшение условий труда, 
развитие социального партнёрства», – рас-
сказал генеральный директор ООО «ЛУК-
ОЙЛ-Астраханьэнерго» Роман Замерлов.

соБственный атом
ГМК «Норникель» подтвердила заинтересо-
ванность в строительстве на севере Красно-
ярского края уникальной атомной станции 
малой мощности. Проект разрабатывается 
совместно с «Росатомом». Новая АЭС будет 
обслуживать Норильский промышленный 
район.

Первоначально рассматривался вариант 
плавучей станции, но в конечном итоге горно-
металлургическая компания выбрала назем-
ную АЭС, рассказал вице-президент по энер-
гетике «Норникеля» Евгений Фёдоров. По его 
словам, мощность станции составит около 
300 МВт. Старт проекта намечен на 2025 год.

Согласно планам стратегического разви-
тия, после 2030 года объёмы потребляемой 
электроэнергии в Норильском промышлен-
ном районе существенно вырастут. Между 
тем его энергосистема изолирована от ЕЭС 
России. Естественный выход в такой ситуа-
ции – производить электроэнергию на месте.

внутреннее чувство
Учёные из Санкт-Петербургского государст-
венного университета разработали необыч-
ный полимер, способный предотвратить воз-
горание ионолитиевого аккумулятора.

Органические молекулярные цепочки 
были дополнены атомами никеля. В нормаль-
ных условиях такой материал проводит элек-
трический ток, но при окислении или восста-
новлении под воздействием электрического 
напряжения превращается в диэлектрик.

Было предложено напылить полимер тон-
кой плёнкой на алюминиевую фольгу, а уже 
поверх него нанести катодный материал. При 
выходе напряжения в ячейке за пределы до-
пустимого диапазона (2,8–4,2 В) полимер ра-
зорвёт цепь. Сегодня это делают платы элек-
тронной защиты, но полимерная защита 
лучше – она сработает также при саморазо-
греве аккумулятора от внутреннего коротко-
го замыкания.

Стресс-тесты на «пуговичных» батареях 
показали, что идея работает.

«сдироскоп»
Московский энергетический институт сооб-
щил о разработке облачного сервиса, позво-
ляющего автоматически создавать электриче-
ские схемы цифровых подстанций на основе 
данных от оборудования релейной защиты.

Применённые авторами алгоритмы по 
трассировке связей между технологическим 
оборудованием основаны на теории графов 
и фрактальном подобии. Созданные схемы 
отображаются в системе SCADA. «Опира-
ясь на требования российской норматив-
но-технической документации, новый сер-
вис способствует продвижению решений для 
технологического управления объектами 
электроэнергетики прежде всего на базе оте-
чественных SCADA-систем», – отметил рек-
тор МЭИ Николай Рогалёв.

При составлении таких схем вручную не-
редко случаются ошибки, которые инжене-
рам приходится исправлять, по нескольку раз 
повторяя одни и те же рутинные действия. 
Облачный сервис от МЭИ позволит создавать 
специальные интерактивные экранные фор-
мы и внедрять их в SCADA-системы различ-
ных компаний с минимальным участием че-
ловека, обеспечивая единообразие и высокий 
уровень эргономичности интерфейса.

В разработке участвовали учёные кафедры 
релейной защиты и автоматизации энергоси-
стем, а также сотрудники Центра НТИ МЭИ.

вместе лучше
«ЛУКОЙЛ» и «Норникель» создают нефтегазо-
вый кластер, в который войдут пять лицензи-
онных участков в Красноярском крае и Ямало-
Ненецком автономном округе. Ресурсная база 
проекта оценивается в 500 млрд кубометров 
газа и 76 млн тонн нефти и конденсата.

Горно-металлургическое предприятие за-
интересовано в обеспечении газом ТЭС Но-
рильского промышленного района, а нефтя-
ная компания ищет возможности увеличить 
запасы углеводородного сырья.

копилка виЭ-опыта
В издательстве «Наукоёмкие технологии» вы-
шла электронная книга большого коллекти-
ва авторов «Природная энергия для работы 
и жизни. 150+ инженерных решений на осно-
ве возобновляемых источников энергии» под 
редакцией доцента Московского энергетиче-
ского института Евгения Гашо. По сути это 
альманах, в котором собраны отечественные 
проекты теплоэлектроснабжения на базе 
ВИЭ, реализованные в различных клима-
тических зонах. Примечательно, что идеи 
применения в них инновационных решений 
пришли снизу – со стороны потребителей 
и инжиниринговых компаний, а не от регу-
ляторов и государственных ведомств, отве-
чающих за научно-технический прогресс.

Часть проектов принесла неплохие эко-
номические результаты. Для загрузки книги 
в PDF-формате щёлкните здесь. 

надежда на солнце
Северный Кавказ подтверждает тезис клас-
сиков сатирического жанра «Спасение утопа-
ющих – дело рук самих утопающих». В ком-
пании Solar Integration, по её собственным 
данным, в 2023 году засвидетельствована 
региональная тенденция роста солнечной ге-
нерации в сегменте частных домовладений.

На Северном Кавказе – территории с вы-
сокой инсоляцией и частыми перебоями 
в энергоснабжении – спрос на автономные 
домашние солнечные электростанции весьма 
заметно вырос. «В 2023 году наша монтаж-
ная команда устанавливала СЭС практиче-
ски во всех субъектах Северо-Кавказского фе-
дерального округа, – отмечают в компании 
Solar Integration. – Под занавес года мы доба-
вили в географию своих проектов и Кабарди-
но-Балкарскую республику».   ЭВ

СОБЫТИЯ

https://publishing.intelgr.com/archive/VIE-dlya-zhizni.pdf


Руководитель Дирекции по энергетике ПАО 
«ЛУКОЙЛ» Алексей Шашин в своём докла-
де отметил, что общемировое потребление 
энергии растёт ускоренными темпами. Осо-
бенно это заметно на транспорте, в промыш-
ленности и в строительстве, где полным хо-
дом идёт электрификация, а также в жилом 
секторе, поскольку там всё чаще использу-
ются тепловые насосы. Видимо, эти тенден-
ции, хотя и с некоторой задержкой, усилятся 
и в нашей стране.

Конечно, в разных регионах картина раз-
ная. Например, в Европе средняя стои-
мость электроэнергии сегодня превышает 
российскую в разы (до деся-
ти крат), что негативно вли-
яет на местную промышлен-
ность. Результат – остановка 
энергоёмких европейских про-
изводств и их перенос в дру-
гие регионы. В России цены 
электроэнергии остаются кон-
курентоспособными, а на бу-
дущее прогнозируется пример-
но двухпроцентный ежегодный 
рост энергопотребления. Но 
есть поводы и для беспокой-
ства: поскольку темпы выбы-
тия отработавших своё элек-
тростанций превышают темпы 
нового энергетического стро-
ительства, на 2030–2035 годы 
в ЕЭС России прогнозируется 
дефицит мощности.

новый статус

Энергетический сектор «ЛУК-
ОЙЛа» сегодня насчитывает 
порядка четырнадцати тысяч 
сотрудников. После присоеди-
нения ПАО «ЭЛ5-Энерго» уста-
новленные мощности в ком-
мерческой тепловой генерации 
Группы «ЛУКОЙЛ» выросли 
в 2,5 раза (мощности ВИЭ на 
территории России – в 1,9 раза) 
и достигли 9740 МВт. По данно-
му показателю среди россий-
ских энергокомпаний «ЛУК-
ОЙЛ» находится на девятом 
месте. И это – без учёта обеспе-
чивающей генерации на место-
рождениях, где эксплуатируют-
ся электростанции суммарной 
мощностью около 2 ГВт. Если 
раньше производство и потреб-
ление энергии в «ЛУКОЙЛе» 
были примерно равны, то се-
годня баланс сместился: пред-
приятия Группы вырабатывают 
35,6 млрд кВт·ч, а потребляют 
20,5 млрд кВт·ч (предваритель-
ные данные за 2023-й).

Перечисляя значимые со-
бытия прошлого года, Алексей 
Шашин назвал ввод в эксплу-
атацию модернизированно-
го энергоблока № 1 Красно-
дарской ТЭЦ и обновлённого 
гидроагрегата № 1 Цимлянской ГЭС, про-
должение проектов ДПМ-2 на Среднеураль-
ской ГРЭС, модернизацию тепловых сетей 
в Ростове и Ростовской области с привлече-
нием средств Фонда содействия реформиро-
ванию ЖКХ, создание центра компетенций 
по эксплуатации импортных газотурбинных 
установок. И всё это – в непростых экономи-
ческих условиях.

ответ на выЗовы времени

Как и годом раньше, участники конферен-
ции активно дискутировали о том, как обе-
спечивается работоспособность импортно-
го энергетического оборудования. А здесь 
есть отрадные подвижки. Заместитель 
генерального директора по распределённой 
генерации ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕ-
ТИ» Сергей Железняков в этот раз высту-

пал с бóльшим оптимизмом, чем в декабре 
2022-го. Он рассказал, в частности, что на 
платформах в Каспийском море силами 
сертифицированных специалистов из дру-
жественных стран проведена инспекция 
газовых турбин, организована поставка 
запчастей для них. В коммерческой генера-
ции также найдены решения ряда проблем. 
Например, при инспекции турбины ПГУ-
410 на Краснодарской ТЭЦ технические 
консультанты из компании Mitsubishi при-
сутствовали виртуально – через видеока-
меры следили за работой и инструктирова-
ли российских специалистов.

Старший менеджер управления эксплуа-
тации станций и сетей Леонид Кадышев со-
общил, каким образом газовые турбины 
производства GE и Siemens после выработ-
ки моторесурса будут заменяться на отече-
ственные.

Серьёзный вызов для энергетиков – уси-
ление регулирующей роли государства. Она 
проявляется, в частности, в том, что тари-
фы для генерации в своём росте отстают от 
цен газового топлива, искусственно сдержи-
вается рост цен на электроэнергию для на-
селения. При этом слабая конкуренция на 
рынке энергооборудования провоцирует 
увеличение его стоимости, затрудняет воз-
можности выйти из сложной ситуации за 
счёт масштабного производства. Компания 
«ЛУК ОЙЛ» отвечает на эти вызовы импор-
тозамещением, повышением энергоэффек-

тивности и получением синергического эф-
фекта из вертикальной интеграции. Это, 
например, использование собственного то-
плива для выработки энергии, развитие вну-
тренних услуг.

Начальник управления эксплуатации си-
стем энергоснабжения «ЛУКОЙЛ-ЭНЕР-
ГОСЕТИ» Максим Брянцев представил до-
клад о том, как специалисты предприятия, 
освоив искусство энергетического обсле-
дования объектов тепловодоснабжения, 
смогли предложить заказчикам новые ус-
луги. На очереди – обретение компетен-
ций по энергообследованию энергетиче-

ских объектов. Такая практика позволяет 
энергетикам эффективно работать и испол-
нять законы, оставляя денежные средства 
в рамках Группы «ЛУКОЙЛ». В ходе сове-
щания прозвучало объявление, что на ос-
нове ООО «ЛУК ОЙЛ-Энергоинжиниринг» 
будет создан производственно-сервисный 
центр, оказывающий комплексные услуги 
предприятиям из секторов добычи, перера-
ботки и сбыта.

Электрический БенЗин

Новое перспективное направление ра-
боты – электрозаправочные комплексы 
на объектах нефтепродуктообеспечения. 
О нём рассказал заместитель генерального 
директора по энергосервисной деятельно-
сти ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ» Ру-
дольф Айвазов.

Количество электромобилей на дорогах 
быстро растёт, прогнозы вселяют оптимизм. 
ПАО «ЛУКОЙЛ» имеет соглашение о сотруд-
ничестве с ПАО «Россети» и ООО «Ситро-
никс», по которому на АЗС компании уже 
установлено 69 зарядных станций. Судя по 
договорам об аренде земельных участков на 
АЗС, их число будет увеличиваться.

В прошедшем ноябре на совещании у гла-
вы компании Вадима Воробьёва блоку ре-
ализации нефтепродуктов и Дирекции по 
энергетике было поручено рассмотреть це-
лесообразность создания собственной сети 
электрозаправочных станций. К тому момен-

ту в ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГО-
СЕТИ» этот вопрос инициатив-
ным порядком прорабатывался 
почти год, и сейчас предпри-
ятие выходит с предложени-
ем провести пилотный проект. 
Если он будет реализован, рас-
ширится пакет услуг для кли-
ентов АЗС, и не исключено, что 
в дальнейшем им будет предло-
жена возможность зарядки без-
углеродной энергией. Её мож-
но обеспечить путём установки 
крышных солнечных модулей, 
приобретением сертификатов 
происхождения энергии или за-
ключением договоров с ВИЭ-ге-
нераторами.

Начальник отдела декар-
бонизации ООО «ЛУКОЙЛ-
Энергоинжиниринг» Денис 
Сотников в своём докладе на-
глядно показал, что во вводи-
мых в строй по всему миру ге-
нерирующих мощностях доля 
ВИЭ увеличивается двадцать 
лет подряд. Сегодня она состав-
ляет около 60%. Россия идёт 
своим путём, продолжая опи-
раться на традиционную то-
пливную электрогенерацию, 
а ветровую и солнечную под-
отрасли рассматривает в ос-
новном как средства повыше-
ния экспортного потенциала. 
В Группе «ЛУК ОЙЛ» совокуп-
ная мощность объектов ВИЭ-
генерации достигла 712 МВт, 
задействованы все основные 
источники: солнце, ветер, реки. 
И здесь есть замечательная но-
вость: стартовал проект по 
строительству Алма-Атинской 
СЭС в Рес публике Казахстан.

* * *
Копилка опыта «ЛУКОЙЛа» по-
полнилась новыми эффектив-
ными методами и подходами. 
От ПАО «ЭЛ5-Энерго» на кон-
ференции выступили директор 
по охране труда, промышлен-
ной безопасности, экологии и 
качеству Дмитрий Вавилов, ди-
ректор по цифровым решениям 

Сергей Розенберг, директор по безопасности 
Сергей Рачкин и директор по правовым во-
просам и корпоративным отношениям Жан-
на Седова.

По доброй традиции на конференцию 
были приглашены партнёры «ЛУКОЙЛа». 
Так, директор Волжского филиала МЭИ Мах-
суд Султанов рассказал о том, как органи-
зована подготовка инженеров-энергетиков 
с учётом потребностей энергокомпаний юга 
России. Директор департамента стратегиче-
ского развития ООО «Релематика» (Чебокса-
ры) Денис Изекеев представил новые реше-
ния для цифровых подстанций.

Рассказать обо всех интересных новостях 
и тенденциях в одной статье не представля-
ется возможным, поэтому мы будем возвра-
щаться к темам и вопросам совещания в сле-
дующих выпусках нашей газеты.   ЭВ
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ВЕКТОР РАЗВИТИЯ

В центре 
Внимания

репортаж с предноВогодней 
конференции энергетикоВ 
<<ЛУкойЛа>>

В конце декабря в центральном офисе ПАО «ЛУКОЙЛ» состоялась тра-
диционная конференция энергетиков. Обсудить накопившиеся про-
блемы, обменяться опытом и наметить планы на будущее съехались 

в Москву руководители энергетических служб дочерних организаций из 
секторов добычи, переработки и сбыта, начальники сервисных центров 
ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ», главные инженеры предприятий коммер-
ческой генерации и другие специалисты.
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ареал виЭ-генерации

Отрасль столкнулась с новой проблемой. Это 
поиск оставшихся участков в энергосистеме, 
где имеются запасы пропускной способности 
сетей и мощностей традиционной генерации, 
которая могла бы компенсировать неравномер-
ную выработку солнечных и ветровых стан-
ций. «Нужно запустить новую ВИЭ-генерацию 
без ущерба для неё самой, – объяснил председа-
тель правления Системного оператора Фёдор 
Опадчий, – а также минимизировать ущерб 
для остальных участников рынка».

Оставаться в рамках прежнего подхо-
да, когда инвесторы в ВИЭ были свободны 
в выборе площадок, уже нельзя. Понятно, 
что компании действуют разумно – выбира-
ют территории с необходимым ветровым и 
солнечным потенциалом, с возможностью 
подключаться к электросетям, с трудовы-
ми ресурсами и другими условиями. Однако 
с системной точки зрения этого мало. Не се-
крет, что при подключении больших мощно-
стей ВИЭ топливные электростанции начи-
нают снижать коэффициент использования 
установленной мощности и потому лишают-
ся части доходов. Кроме того, при баланси-
ровке сети встают сложные технологические 
проблемы. Например, невозможно ежеднев-
но отключать угольные энергоблоки с утра, 
когда восходит солнце, и снова включать их 
вечером на закате. Потому что процедура за-
пуска такого энергоблока растягивается на 
восемь-десять часов. Здесь лучше использо-
вать ГЭС или ГАЭС, но они дороги и привя-
заны к водоёмам.

Фёдор Опадчий привёл конкретный при-
мер. В Забайкалье по плану будут введены 
в строй солнечные станции суммарной мощ-
ностью почти 1100 МВт. Между тем энерго-
система этого региона сегодня тупиковая, 
суммарное потребление там не превышает 
1300 МВт, а в вечерние часы наблюдается де-
фицит мощности. Поэтому правительствен-
ная комиссия планирует обсудить вопросы 
строительства в Забайкалье новых топлив-

ных электростанций для покрытия пиковых 
нагрузок. Уже сегодня можно сказать, что 
электростанции эти будут дорогими в экс-
плуатации. «Чем скорее мы договоримся и вы-
работаем рациональные процедуры по выбору 
площадок, на которых имеет смысл строить 
объекты ВИЭ-генерации, тем лучше», – счи-
тает Опадчий. 

Зарубежный опыт подсказывает, что 
в энергосистеме нужно переходить к «залпо-
вому» подключению ВИЭ-генерации, позво-
ляющему оптимизировать сеть по режимам 
совместной работы энергообъектов разно-
го вида. Другой вариант – тщательный отбор 
последовательно реализуемых проектов, спо-
собных нормально вписаться в энергосисте-
му, и контроль предельного уровня мощно-
сти ВИЭ-генерации, превышение которого 
чревато для всех ВИЭ-генераторов про-
блемами из-за вынужденных отключений 
и ограничений мощности.

Министерство энергетики и Совет рын-
ка, подвергаемые в последние годы крити-
ке за излишнее регулирование и сокращение 
уровня конкуренции в отрасли, оказались 
в неловком положении: необходимо сокра-
щать свободу компаний в размещении сол-
нечных и ветровых станций, работающих на 
оптовом рынке. Замминистра энергетики Па-
вел Сниккарс отметил, что инвесторы долж-
ны сами договариваться с Системным опера-
тором, и подтвердил стремление ведомства 
в 2030–2035 годах довести возобновляемую 
генерацию до ценового паритета с другими 
технологиями производства энергии, что-
бы можно было «выходить за рамки государ-
ственной поддержки ВИЭ». 

с насиженных мест

Отрадный момент: в стране идёт импорто-
замещение, возрождаются машинострое-
ние, станкостроение и другие энергоёмкие 
отрасли. С ростом потребности в кило-
ватт-часах увеличивается и спрос на ВИЭ. 
Многие участники дискуссии говорили, что 
построить солнечную или ветровую стан-
цию можно гораздо быстрее, чем ТЭС или 
ГЭС, недаром промышленные потребители 
на удалённых территориях всерьёз озаботи-
лись возобновляемой генерацией. Алексей 
Каплун, директор департамента развития 
энергетики золотодобывающей компании 
«Полюс», объяснил, что промысловые пред-
приятия зачастую не могут ждать, пока в уда-
лённых регионах будут построены тепловые 
электростанции и подведены сети. Один из 
способов сокращения локального энерго-
дефицита – возводить ветровые, солнечные 
станции и котельные, работающие на щепе. 

Тем более что их мощности сегодня обхо-
дятся дешевле, чем мощности традиционной 
генерации.

Фёдор Опадчий сообщил, что идут пере-
говоры о переносе ряда ВИЭ-проектов, уже 
прошедших конкурентный отбор, на Даль-
ний Восток в те места, где имеется дефицит 
мощности. Конечно, в небольших энерго-
районах проблемы с балансированием вы-
работки и потребления встают более остро, 
чем в ЕЭС России. Решать их без современ-
ных информационных систем уже невозмож-
но. «Энергосистема перешла в другое состо-
яние, у компаний появился реальный спрос на 
информационные технологии», – подытожил 
Опадчий.

Говоря об энергопереходе, устроители кон-
ференции не могли обойти вниманием бы-
стро развивающийся электромобильный 
транспорт, грозящий добавить гигаватты по-
требления в мегаполисах. Директор по энер-
гетическим рынкам и внешним связям Си-
стемного оператора Андрей Катаев назвал 

цифру в 7 ГВт – такая потребность в мощ-
ности может появиться в ближайшие годы 
в московском регионе. И эта потребность 
будет крайне неравномерной, так что при-
дётся применять специальные меры по ба-
лансировке нагрузок и выработке энергии 
различными источниками, в том числе воз-
обновляемыми. «Точный прогноз генерации 
солнечных и ветроэлектростанций позволит 
энергосистеме работать с минимально до-
статочным объёмом оперативных резервов. 
Поэтому очень важно уже сегодня развивать 
систему оперативного прогнозирования ВИЭ-
генерации», – отметил Катаев.

вертикальная интеграция

В Чувашии на заводе «Хевел» проводится 
крупная реконструкция. «Поскольку на рынке 
быстро меняются и требования к продукции, 
и стоимость, и технологии, мы полностью 

перестраиваем сборку солнечных модулей 
и увеличиваем производительность предпри-
ятия до 670 МВт в год, – рассказал генераль-
ный директор компании «Юнигрин Энер-
джи» Игорь Шахрай. Он также сообщил, что 
в Калининградской области уже построен 
крупный завод по производству слитков мо-
нокристаллического кремния методом Чох-
ральского. Там установлено сто печей с сум-
марной производительностью 1,3 ГВт в год 
(в измерении мощности фотоэлектрической 
продукции, изготавливаемой из слитков). 
Помимо этого есть две экспериментальные 
печи, которые будут выпускать кремний для 
других отраслей промышленности. Видимо, 
в первую очередь для микроэлектроники.

Завод «Юнигрин Энерджи» по произ-
водству фотоэлектрических ячеек произ-
водительностью 1 ГВт в год находится на 
финальной стадии строительства. Всё техно-
логическое оборудование прибыло, начат его 
монтаж. Компания надеется запустить про-
изводство в феврале-марте 2024 года.

«Юнигрин Энерджи» планомерно выстра-
ивает всю технологическую цепочку по ло-
кализованному производству основной про-
дукции, необходимой для строительства 
фотоэлектрических солнечных станций. 
Сюда входят не только кремниевые слитки, 
пластины, ячейки и модули – необходимы 
металлоконструкции, инверторы, электро-
оборудование среднего и высокого напряже-
ния. В условиях, когда идёт ценовая война 
между крупными китайскими производите-
лями солнечных панелей, вертикальная ин-
теграция – самый верный способ сохранить 
доходы. Китайцы не могут демпинговать 
в проектировании, строительстве и эксплу-
атации СЭС.

В ветровой энергетике продолжается ло-
кализация производства. Генеральный ди-
ректор АО «НоваВинд» Григорий Назаров 
напомнил, что готовится российское произ-
водство лопастей на заводе в Ульяновске, где 
раньше датская компания Vestas выпускала 
лопасти для своих ветрогенераторов. Запуск 
переоборудованного предприятия намечен 
на нынешний год.

Инициатива Минпромторга по специаль-
ным инвестиционным контрактам (СПИК 
2.0) для производства элементов «суверен-
ных ветроэнергетических установок» откры-
вает новые возможности для инвесторов. 
«В 2024 году мы будем формировать проекты 
с учётом новых технологий и новых плат-
форм», – отметил Назаров. Путь энергопере-
хода непрост, извилист, но крайне интересен.

Константин ЧЕСТНОВ

ВЕКТОР РАЗВИТИЯ

на пУти 
энергоперехода

Шестого декабря в Москве 
состоялась конференция 
Ассоциации по развитию 

возобновляемой энергетики. Логиче-
ски продолжая серию конференций 
«Будущее возобновляемой энергети-
ки в России» (о которых мы расска-
зывали в прошлые годы), организа-
торы мероприятия сосредоточились 
на технологиях энергоперехода.

инВесторы В Виэ ищУт ноВые 
места под соЛнцем и на ВетрУ
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https://youtu.be/ZOvUTHR-r7k
https://youtu.be/ZOvUTHR-r7k
https://youtu.be/PqNHGtKonLU?si=RsShwZe6_qudHH5e
https://youtu.be/bNbhbItQXKg?si=au4kf5kGpIJT8uqE
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СТРАТЕГИЯ

Сегодня в обществе трудится более семи ты-
сяч человек (если точнее, то 7282) – все про-
фессионалы своего дела. Мы присутствуем 
в самых разных с географической и клима-
тической точек зрения регионах страны: от 
Астраханской области до Ненецкого и Ямало-
Ненецкого автономных округов. На Крайнем 
Севере – в Заполярье – часть сотрудников ра-
ботает вахтовым методом, подолгу находясь 
вдали от родных. Однако обязанности свои 
все выполняют ответственно и чётко.

сила Большой команды

История коллектива началась задолго до соз-
дания ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ», так 
как в 2008 году в его состав вошли уже сфор-
мировавшиеся энергетические цеха и участ-
ки из многочисленных производственных 
предприятий «ЛУКОЙЛа». Стаж работы не-
которых наших сотрудников в организаци-

ях Группы «ЛУКОЙЛ» достигает двадцати, 
тридцати лет и более.

Поддержание и укрепление корпоративно-
го духа на таком масштабном предприятии, 
как ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ», – не-
простая и трудоёмкая задача, которая требу-
ет большого внимания и непосредственного 
участия руководителей. Для её решения про-
водятся различные учебно-образовательные, 
спортивные и культурно-массовые меропри-
ятия. Хотелось бы особо отметить конкур-
сы профессионального мастерства рабочих 
на звание «Лучший по профессии». В их рам-
ках представители разных регионов, с одной 
стороны, напряжённо соревнуются, а с дру-
гой – зачастую делятся друг с другом своим 
опытом. Видя это, понимаешь, что коллектив 
общества един.

Не менее важны встречи работников с ру-
ководством общества и объединённой пер-
вичной профсоюзной организации, на ко-
торых обозначаются те или иные проблемы 
и прочие моменты, вызывающие озабочен-
ность сотрудников. Объединение коллекти-
ва и поддержание в нём корпоративного духа 
составляют важнейшие приоритеты наше-
го общества.

на оБщее Благо

Раскрыть таланты каждого, нацелить усилия 
всех сотрудников на благо компании и – в ко-
нечном счёте – нашей страны помогает Си-
стема непрерывных улучшений (СНУ). Это 
механизм повышения экономической и тех-
нологической эффективности производства, 
важный элемент корпоративной культуры, 
позволяющий работникам продуктивно ис-
пользовать свой опыт и компетенции.

ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ» одним 
из первых среди предприятий электроэнер-
гетического сектора начало внедрять основ-
ные элементы СНУ. С января 2022-го у нас 
было подано свыше четырёхсот идей по по-
вышению эффективности, из которых бо-
лее семидесяти утверждены в паспортах ини-
циатив. Ожидаемый экономический эффект 
от реализации всех запланированных в те-
чение 2022–2023 годов проектов превышает 
200 млн руб.

Мы прекрасно понимаем, что основа про-
цветания компании «ЛУКОЙЛ» – это высо-
коквалифицированный персонал. Видя ре-
зультаты внедрения СНУ, наше общество 
активно вкладывает средства в развитие сво-
их сотрудников. Так, 132 человека уже прош-
ли обучение в специализированных орга-
низациях, где освоили лучшие практики 
и инструменты повышения эффективности. 
Но этим мы не ограничиваемся: постоянно 

идёт работа по расширению и усилению ко-
манды внутренних тренеров. За 2023 год они 
обучили без малого восемь сотен коллег по 
программам развития лидерских и эксперт-
ных компетенций.

Когда персонал активно включается в ра-
боту по СНУ, запускается самоусиливающий-
ся процесс постоянного совершенствования, 
который приносит выгоду всем. Для моти-
вации сотрудников предусмотрены едино-
временные премиальные выплаты за пода-
чу инициатив, их проработку и реализацию. 
В 2022-м и за одиннадцать месяцев 2023-го 
получили поощрения более 290 работников.

растим уникальных Экспертов

В мае 2023 года на базе Сервисного центра 
«Астраханьэнергонефть» было создано но-
вое подразделение – Центр компетенций по 
обслуживанию газовых турбин зарубежного 
производства. К его персоналу (десять чело-
век) предъявляются высочайшие требова-
ния, включая знание не только принципов 
работы оборудования, но и особенностей 
технологических комплексов на каспийских 
месторождениях имени Владимира Филанов-
ского, Валерия Грайфера, Юрия Корчагина, 
разрабатываемых ООО «ЛУКОЙЛ-Нижне-
волжскнефть». Отбор персонала проводился 
в несколько этапов, и на сегодня штат Цен-
тра компетенций почти сформирован. Часть 
его сотрудников в 2023 году прошла специ-
ализированные курсы на базе Пермского 
национального исследовательского поли-
технического университета. А это – один из 
основных учебных центров, готовящих спе-
циалистов для Объединённой двигателестро-
ительной корпорации (ОДК). К сожалению, 
в связи с санкционными ограничениями 
и уходом из России иностранных компаний 
в настоящее время нет возможности обучать 
наших специалистов на производственных 
площадках зарубежных поставщиков генери-
рующего оборудования, как планировалось 
изначально. Поэтому специалисты Центра 
компетенций постигают тонкости на энерго-
объектах – в обязательном порядке участву-
ют в работах по техническому обслужива-
нию и обследованию газотурбинных устано-
вок, проводимых различными подрядными 
организациями, в том числе из дружествен-
ных стран. Там же прорабатываются вопро-
сы обучения наших специалистов.

Начать работы по техническому обслужи-
ванию газовых турбин собственными силами 
планируется в июле текущего года, но уже се-
годня имеется определённый опыт самостоя-
тельного выполнения ряда операций, в част-
ности по промывке газовых турбин, поиску 

неисправностей при нештатных остановках, 
формированию ЗИП. Нам важно оправдать 
доверие, оказанное руководством компании.

импульс российскому 
проиЗводству

На морских платформах «ЛУКОЙЛа» ис-
пользуются импортные газотурбинные 
агрегаты (ГТА). По истечении назначенно-
го ресурса их необходимо будет заменять на 
оте чественные. Между тем морские ГТА – 
это энергоустановки особого класса, кото-
рые должны соответствовать требованиям 
Российского морского регистра судоходства. 
Конструкция агрегатов предполагает ряд 
специфических особенностей, в том числе 
высокую коррозионную стойкость мате-
риалов, двухтопливную систему питания с 
возможностью переключения без остановки 
двигателя, применение в топливной системе 
специальных трубопроводов с более толсты-
ми или двойными стенками и так далее.

На рыбинском предприятии «ОДК-Сатурн» 
разработан судовой морской двухтоплив-
ный газотурбинный двигатель. На его осно-
ве «ОДК – Газовые турбины» будет собирать 
газотурбоэлектрогенераторы СГТГ-8 мощно-
стью 8 МВт. Документация на них одобрена 
Российским морским регистром судоходства. 
Руководство ПАО «ЛУКОЙЛ» совмест-
но с «ОДК Инжиниринг» (поставщик тур-
бин и системный интегратор) прорабатывает 
возможности применения этих ГТА на мор-
ских нефтегазовых платформах. Одновре-
менно в качестве альтернативы рассматри-
вается вариант поставки ряда зарубежных 
газотурбинных генераторов и приводов газо-
перекачивающих агрегатов для обустройства 
месторождения имени Юрия Кувыкина. Спе-
циалисты и руководители ООО «ЛУКОЙЛ-
ЭНЕРГОСЕТИ» непосредственно участвуют 
в формировании и экспертизе предложений, 
готовятся к эксплуатации, обслуживанию 
и ремонту новых энергоустановок.

Применяя отечественное оборудование 
при строительстве и реконструкции произ-
водственных объектов, мы развиваем со-
трудничество с российскими энергома-
шиностроителями, закладываем базу для 
долгосрочных взаимовыгодных проектов.

рутинное импортоЗамещение

Для добычи вязкой нефти на Ярегском и 
Усинском месторождениях в Республи-
ке Коми применяются парогенерирующие 
установки (ПГУ), построенные по зарубеж-
ным проектам с использованием импортного 
оборудования. Их эксплуатация в условиях 
санкционной политики Запада возможна 

В прошлом году ООО «ЛУКОЙЛ-
ЭНЕРГОСЕТИ» отпразднова-
ло пятнадцатилетие. За 15 лет 

наше предприятие выросло и пре-
вратилось в мощную и надёжную 
сервисную структуру, выполняю-
щую на производственных объектах 
«ЛУК ОЙЛа» ответственные задачи 
по энергообеспечению и поддержа-
нию работы электротехнологическо-
го оборудования, электро- и тепло-
оборудования систем водоснабже-
ния и водоотведения. В 2022 году к 
ним добавилась энергосбытовая дея-
тельность, выходящая далеко за пре-
делы Группы «ЛУК ОЙЛ».

ноВые Времена - 
ноВые задачи

Дмитрий Михайлов

как разВиВается крУпнейшее энерге-
тическое предприятие <<ЛУкойЛа>>
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и успешно продолжается. Вопрос немало-
важный, поскольку доля ПГУ российской 
разработки и производства на сегодня неве-
лика: на Ярегском месторождении – 31%, на 
Усинском – 23%.

Специалисты СЦ «Усинскэнергонефть» 
с 2016 года успешно отработали технологии 
капитальных ремонтов импортных прямо-
точных котлов высокого давления с заменой 
элементов поверхностей нагрева. В «Ярега-
энергонефти» аналогичные ремонты прово-
дятся с 2017 года. При этом используются 
оте чественные материалы и конструкцион-
ные элементы. Так что в этой области наше 
общество наработало достаточный объём 
компетенций.

Более остро стоит вопрос эксплуатации 
и ремонта вспомогательных систем ПГУ – 
динамического оборудования, горелочных 
устройств и средств автоматизации. Он так-
же успешно решается подбором и внедрени-
ем отечественных разработок и технологий 
из дружественных стран. Но это более дли-
тельный процесс: необходимо подтверждать 
эффективность и надёжность выбираемой 
технологии в ходе испытаний и опытно-про-
мышленной эксплуатации. При этом ПГУ 
постепенно переоснащаются, идёт замена не-
доступного импортного оборудования.

рациональный сервис

В сервисных центрах нашего предприятия 
продолжается переход от исторически сло-
жившейся систе-
мы планово-пред-
упредительных 
ремонтов к более 
прогрессивной 
схеме ремонта по 
результатам диа-
гностики.

В декабре 2018 
года ООО «ЛУК-
ОЙЛ-Западная 
Сибирь» приняло 
программу опти-
мизации операци-
онных расходов. 
В её рамках в Сер-
висном центре 
«Урайэнергонефть» уже в апреле 2019 года 
был организован первый в ООО «ЛУКОЙЛ-
ЭНЕРГОСЕТИ» участок диагностики элек-
трооборудования, куда привлечено одиннад-
цать специалистов.

После успешного внедрения новая модель 
сервиса перенесена в СЦ «Когалымэнерго-
нефть» и в СЦ «Лангепасско-Покачёвская 
энергонефть» Западно-Сибирского регио-
нального управления. К настоящему време-
ни группы диагностики созданы и успешно 
работают в СЦ «Ярегаэнергонефть» Усинско-
го регионального управления, в Пермском 
региональном управлении на объектах ООО 
«ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» и в СЦ «Жирновск-
энер гонефть» Волгоградского регионально-
го управления. Планируется создание таких 
групп и в остальных регионах присутствия 
общества – в Усинске, Ухте, Кстове, Сарато-
ве, Астрахани и Будённовске.

Сегодня можно с уверенностью сказать, 
что новая модель сервиса значительно эф-
фективнее традиционной. А максимальный 
эффект достигается при комбинировании 
нового и старого подходов в зависимости 
от типа электрооборудования, особенно-

стей его эксплуатации и требований к на-
дёжности.

«Зелёные» киловатты

В энергосервисной деятельности ожидают-
ся большие новации, и мы к ним готовим-
ся. С февраля нынешнего года должна быть 
запущена нацио-
нальная система 
обращения серти-
фикатов происхож-
дения электрической 
энергии и атрибутов 
генерации. Она охва-
тит низкоуглеродные 
источники – СЭС, 
ВЭС, ГЭС и АЭС.

Специалисты Ди-
рекции по энергети-
ке компании и на-
шего предприятия 
анализируют воз-
можности, которые 
позволят предприя-
тиям Группы «ЛУКОЙЛ» с использованием 
сертификатов происхождения подтверждать 
факты потребления безуглеродной электро-
энергии, производимой объектами компа-
нии на основе ВИЭ.

Следуя стратегической цели компании 
по снижению выбросов парниковых газов, 
наши специалисты по энергосбыту с сентя-
бря 2021 года реализовали поставки органи-

зациям Груп-
пы «ЛУКОЙЛ» 
«зелёной» элек-
троэнергии от 
собственных 
квалифициро-
ванных объ-
ектов ВИЭ по 
прямым сво-
бодным двусто-
ронним дого-
ворам. Такую 
электроэнер-
гию получа-
ет крупнейшее 
предприятие 
Группы «ЛУК-

ОЙЛ» – ООО «ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь», 
а также ООО «ЛУКОЙЛ-Нижегороднеф-
теоргсинтез» и ООО «Ставролен». Плано-
вый среднегодовой объём поставок, около 
870 млн кВт·ч, выливается в ожидаемое сред-
негодовое снижение выбросов парниковых 
газов свыше 290 тысяч тонн.

сетевая цифровиЗация

В 2020 году в Пермском крае была построена 
ПС 110/35/6 кВ «Чашкино» – первая в Группе 
«ЛУКОЙЛ» цифровая подстанция, обеспе-
чивающая полную наблюдаемость и кон-
тролируемость электротехнических параме-
тров. В её первичное оборудование встрое-
ны интеллектуальные микропроцессорные 
устройства, а для внутренних коммуникаций 
применены локальные вычислительные сети. 
Представление информации, её передачу 
и обработку, автоматизацию работы под-
станции и управление ею – всё это обеспечи-
вают цифровые технологии.

Опыт эксплуатации выявил как преиму-
щества цифровых подстанций (минимизация 
вторичных аналоговых связей; увеличение 
надёжности работы оборудования; исключе-
ние ошибочных действий персонала; сокра-
щение времени тех обслу жи вания), так и их 
недостатки (необходимость привлекать высо-

коквалифи-
цированных 
специали-
стов сто-
ронних ор-
ганизаций 
для налад-
ки и техоб-
служивания; 
повышенные 
затраты на 
закупку и со-
держание 
испытатель-
ного обо-
рудования, 
ПО, ЗИП; 

потребность в доработке нормативно-техни-
ческой документации; сложности с импорто-
замещением). Особо остро стоит проблема 
импортозамещения серверного оборудова-
ния и систем связи. На данный момент рос-
сийские производители не предлагают каче-
ственных альтернативных решений.

В целом пилотный проект по строительству 
цифровой ПС «Чашкино» принёс нам ценный 
опыт, на котором будет базироваться дальней-
шее развитие электроэнергетики «ЛУКОЙЛа». 
Считаю, что его нужно широко использовать 
при цифровизации энергообъектов компании, 
учитывая необходимость поиска альтернатив-
ных рынков или импортозамещения сервер-
ного и связного оборудования.

полигоны для инноваций

При внедрении новых технологий в первую 
очередь прорабатываются направления, по-
вышающие надёжность работы технологи-
ческого оборудования. Здесь стоит назвать 
опытно-промышленные испытания систем, 
обеспечивающих мониторинг гололёдообра-
зования и повышение устойчивости к его 
последствиям, на объектах Усинского реги-
онального управления. Перспективен и тер-
моиндикаторный контроль, позволяющий 
зафиксировать достижение предельных тем-
ператур на критических элементах энерго ус-
тановок в отсутствие дежурного персонала.

В наших сервисных центрах сегодня идёт 
опытно-промышленная эксплуатация линей-
ной арматуры для самонесущего изолиро-
ванного провода на ВЛ-6(10) кВ, самовосста-
навливающихся воздушных линий 6–20 кВ, 
индикаторов короткого замыкания ВЛ, си-
стем мониторинга состояния силовых транс-
форматоров, средств стабилизации напря-
жения сетей до 1000 В и аппаратуры для 
диагностики воздушных и кабельных ли-
ний (так, мониторинг изоляции 
организован методом кон-
троля частичных 
разрядов).

На промыслах внедряются системы вибро-
диагностики энергоагрегатов с газопоршне-
выми двигателями и технологии центровки 
валов генераторов с ограниченным досту-
пом к муфтам (ГПЭС-32 Северо-Данилов-
ского месторождения). Кроме того, осваи-
ваются технологии и приёмы, позволяющие 
эффективно заменить различные импорт-
ные материалы и изделия (запорно-регули-
рующую арматуру, регуляторы подачи воды 
в котёл, термоусаживаемые муфты, химиче-
ские реагенты для подготовки питательной 
воды ПГУ).

приЗнанное мастерство

Конкурс мастерства рабочих на звание «Луч-
ший по профессии» наше общество прово-
дит ежегодно. (В 2023-м его финальный этап 
состоялся в Когалыме на базе Западно-Си-
бирского регионального управления.) Тем 
временем на предприятиях коммерческой 
генерации «ЛУКОЙЛа» такие соревнования 
организуются раз в два года. Конечно, было 
бы неправильно считать, что у нас таланты 
вырастают вдвое быстрее. Просто в семиты-
сячном коллективе по определению больше 
перспективных специалистов.

С начала 2022 года мы активно участву-
ем во всероссийских конкурсах мастерства 
энергетиков. С тех пор прошло шесть сорев-
нований, где мы сумели показать достойные 
результаты. Среди работников ООО «ЛУК-
ОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ» теперь есть обладатели 
званий «Лучший лаборант (инженер) химиче-
ского анализа» (первое место) и «Лучший спе-
циалист РЗА-2023» (первое и третье места).

* * *
Коллектив ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ» 
уверенно смотрит в будущее, полон творче-
ских планов. Опыт, накопленный за пятнад-
цать лет, крепкие традиции, высокий про-
фессионализм и ответственность персонала 
позволяют нам успешно справляться с постав-
ленными задачами для обеспечения требуемой 
надёжности и наращивания потенциала энер-
гетической инфраструктуры «ЛУКОЙЛа».

Говоря о возможных направлениях даль-
нейшего развития предприятия, хочет-
ся выделить внедрение электрозарядных 
устройств в экосистему заправочных стан-
ций «ЛУКОЙЛа», а также постепенное насы-
щение промышленных энергосистем Группы 
«ЛУКОЙЛ» инновационным энергоэффек-
тивным оборудованием.

Дмитрий МИХАЙЛОВ,  
генеральный директор  

ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ»

СТРАТЕГИЯ

Мобильная подстанция для энергообеспечения 
буровых работ

Цифровая подстанция «Чашкино» 
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8 Существующие на сегодняшний день способы решения дан-
ной задачи не позволяют учитывать параметры надёжности 
эксплуатируемого оборудования. В силу того, что процесс его 
старения не во всех режимах протекает с одинаковой скоро-
стью, а технической документацией регламентируются лишь 
предельные режимы, возникает необходимость в разработке 
приёмов, позволяющих находить одновременно экономич-
ные и надёжные режимы работы оборудования ТЭС.

векторы оптимиЗации

Произвольная ТЭС в общем случае может быть представ-
лена в виде некоторого количества независимых виртуаль-
ных энергоблоков (котёл – турбина). Положим, для каж-
дого такого энергоблока известны две статистические за-
висимости B и Z (уравнения регрессии), характеризующие 
соответственно расход условного топлива и зависимость 
скорости износа оборудования энергоблока от тепловой 
и электрической нагрузок. Первая зависимость косвенно 
подтверждается режимными картами работы оборудова-
ния. Найти вторую сложнее – необходим тщательный ста-
тистический анализ.

Для оптимизации работы произвольной станции с вир-
туальными энергоблоками мы записали две целевые функ-
ции. Достичь по ним абсолютного оптимума оказалось прак-
тически невозможно, так как в общем случае экстремумы 
целевых функций по расходу топ лива и по надёжности до-
стигаются в разных точках. Потенциально проблему мож-
но решить, приводя регрессионные уравнения к некоторой 
общей величине и проводя последующую оптимизацию, на-
пример, по эксплуатационным издержкам. Однако при этом 
следует ожидать значимого снижения точности расчётов по 

второй целевой функции (темпу выработки ресурса), так как 
требуется учесть огромное количество факторов, возникаю-
щих в случае остановки или частичной разгрузки энергобло-
ка, которые порой невозможно спрогнозировать.

Не углубляясь в детали, отметим, что было найдено двух-
этапное решение оптимизационной задачи с использованием 
рекурсивного расчётного алгоритма. Многократное повто-
рение части его операций обеспечивает сходимость целевой 
функции к точке оптимума в области допустимых значений.

ключевые данные

На ресурс элементов энергоблока напрямую влияют около 
восьмидесяти рабочих параметров. Это, в частности, темпе-
ратуры перегретого пара, поверхностей нагрева котла и де-
талей турбины, а также показатели химического состава ци-
кловой воды. Надо отметить, что алгоритм не ограничивает 
количество учитываемых параметров.

Согласно приказу Минэнерго № 676 от 26 июля 2017 года 
в оценке надёжности работы турбоагрегата крайне важны 
параметры вибрации подшипниковых опор, которые обя-
зательным образом контролируются. Прочие ресурсоопре-
деляющие группы параметров, названные в приказе, нецеле-
сообразно рассматривать в силу того, что они не могут быть 
оперативно определены либо не коррелируют с нагрузкой 
ТЭЦ очевидным образом.

Мы не стали принимать во внимание надёжность работы 
вспомогательного оборудования теплоэлектроцентрали, по-
скольку оно зарезервировано и, как следствие, вероятность 
отказа обслуживаемых им систем пренебрежимо мала. Отме-
тим, что частота колебаний и величина отклонения вибраци-
онных характеристик подшипниковых опор паровых турбин 
от номинальных значений очевидным образом коррелируют 
с нагрузочными характеристиками турбоагрегатов. Данная 
гипотеза подтверждается графиками, полученными в ходе 
опробования модели на Волжской ТЭЦ-2 общества «ЛУК-
ОЙЛ-Волгоградэнерго» (см. рис. 1 и 2).

В расчётный алгоритм был заложен темп износа паровых 
турбин за сутки эксплуатации по показателям виброскоро-
сти, измеряемой на одной из опор турбины.

Перед расчётом задаются общестанционные нагрузки 
ТЭС по тепловой и электрической мощности, которые на 
предприятии могут быть спрогнозированы как в кратко-
срочной (по среднерыночным ценам), так и в долгосроч-
ной (в зависимости от сезонных изменений) перспективе. 
При этом учитываются предельные значения электриче-
ских и тепловых нагрузок для каждого энергоблока. Их 
можно оценивать, руководствуясь режимными картами 
работы оборудования.

лучший компромисс

Предложенный оптимизационный алгоритм был запрограм-
мирован и опробован на данных по работе Волжской ТЭЦ-2 
за осенне-зимний период 2022–2023 годов. Для этого её ос-
новное оборудование представили в виде двух виртуальных 
энергоблоков – в каждый из них входят турбоагрегат и один 
или несколько котлов, которые совместно обеспечивают тре-
буемую паропроизводительность.

Расчёты подтвердили, что оптимизационная задача по со-
кращению удельного расхода условного топлива противоре-
чит оптимизационной задаче по продлению ресурса турбо-
агрегатов. Было найдено, что для Волжской ТЭЦ-2 оптимум 
по функции экономичности стоит сместить на величину до 
пяти тонн условного топлива в сутки, чтобы получить значи-
мое сокращение скорости старения паровых турбин. Боль-
шее смещение приведёт к значительным потерям по кри-
терию экономичности, не позволяя существенно улучшить 
оптимизацию по критерию надёжности.

Наши расчёты показали, что в случае применения предло-
женного алгоритма оптимизации в осенне-зимний период 2022–
2023 годов на Волжской ТЭЦ-2 можно было сэкономить 1936 
тонн условного топлива и 163 часа ресурса паровых турбин.

На данный момент разработан программный продукт, по-
зволяющий решать многокритериальные задачи по опти-
мизации работы основного энергетического оборудования 
ТЭС. После практического опробования и подтверждения 
рентабельности применения планируется регистрация ин-
теллектуальной собственности на ПО.

Применяя разрабатываемое программное обеспечение, 
энергетические предприятия «ЛУКОЙЛа» смогут лучше 
адаптировать работу ТЭС под постоянно меняющиеся усло-
вия рынка, что позволит в конечном итоге повысить степень 
конкурентоспособности производимой электроэнергии.

В заключение поблагодарим Олега Ивановича Баланди-
на, заместителя генерального директора – главного инженера 
ООО «ЛУК ОЙЛ-Волгоградэнерго», за руководство в техни-
ческих вопросах, а Махсуда Мансуровича Султанова, дирек-
тора филиала Московского энергетического института в го-
роде Волжском, за научное руководство.

Дмитрий АГАРКОВ,  
аспирант Волгоградского государственного технического университета, 
инженер по метрологии Волжской ТЭЦ ООО «ЛУКОЙЛ-Волгоградэнерго»

Анатолий КОНСТАНТИНОВ,  
аспирант НИУ МЭИ, начальник отдела производственно-техниче-

ского обеспечения и метрологии ООО «ЛУКОЙЛ-Волгоградэнерго»

ЭНЕРГИЯ МОЛОДОСТИ
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В настоящее время эффективность ТЭС на 
оптовом рынке электроэнергии и мощ-
ности в основном определяется уровнем 

удельных расходов условного топлива на едини-
цу производимой энергии. Поскольку при экс-
плуатации без перерывов на ремонты надёж-
ность энергетического оборудования монотонно 
снижается, а его режимные параметры в опре-
деляющей степени зависят от нагрузки, наибо-
лее перспективным средством повышения эф-
фективности работы ТЭС является оптимальное 
распределение нагрузок. Особенно это актуаль-
но для паросиловых тепловых электростанций 
с поперечными связями.

энергоэффектиВность 
В широком смысЛе

Рис. 1. Зависимость ускорения износа паровой турбины 
типа ПТ-100/114-130/13 от среднесуточной мощности

Рис. 2. Зависимость ускорения износа паровой турби ны типа 
ПТ-140/165-130/15 от среднесуточной мощности

на эЛектростанциях стоит беречь 
и топЛиВо, и оборУдоВание

Анатолий Константинов и Дмитрий Агарков
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Особенности электроэнергетики как капиталоёмкой базовой 
отрасти становятся причиной того обстоятельства, что рын-
ки электроэнергии в гораздо большей степени подвержены 
влиянию рыночной силы, чем любые другие рынки, так что 
вопрос злоупотребления ею заслуживает углуб лённого вни-
мания. Однако подходить к проблеме следует крайне осто-
рожно, поскольку лекарство от этой болезни часто оказыва-
ется хуже её самой. Во-первых, сами по себе высокие цены 
вовсе не обязательно указывают на то, что участники рынка 
используют свою рыночную силу в манипулятивном ключе. 
Во-вторых, попытки полностью искоренить её проявления 
приводят к излишней зарегулированности рынка и искаже-
нию ценовых стимулов для бизнеса. Основные способы борь-
бы со злоупотреблениями – это улучшение структуры рынка 
и совершенствование правил его работы.

Во многих странах существует антимонопольное или иное 
законодательство, призванное ограничить возможности ком-
паний по накоплению рыночной силы. Регуляторы выделяют 
одного или нескольких игроков, обладающих крупными до-
лями рынка, и следят за ними. Законодательство часто огра-
ничивает возможности слияния крупных компаний, а иногда 

предусматривает судебные полномочия по принуждению их 
к продаже своих активов.

Регулирующие органы в состоянии оценить уровень ры-
ночной силы и доминирования компаний, а также степень 
конкуренции с помощью ряда показателей. Несмотря на то 
что рыночную силу крайне сложно измерить, применяя ши-
роко используемые аналитические инструменты, такие как 
коэффициенты рыночной концентрации (CR) и индекс Хер-
финдаля – Хиршмана (HHI), регуляторы могут контролиро-
вать и пытаться восстанавливать конкурентность рынка.

Коэффициент рыночной концентрации показывает про-
центную долю фирмы на рынке, помогая выделить круп-
нейших его игроков (чаще всего их трое). Суммарный ин-
декс HHI учитывает доли всех фирм (через сумму их 
квадратов), а потому позволяет оценить конкурентность 
всего рынка. Чем больше суммарное значение HHI, тем 
выше концентрация.

Выясняя, по каким законам развивался оптовый рынок 
электроэнергии и мощности (ОРЭМ) в 2021 и 2022 годах, мы 
использовали значения коэффициентов концентрации и ин-
декса Херфиндаля – Хиршмана для генерирующих предпри-
ятий. Доли компаний на рынке рассчитывали по их выручке 
(см. List-Org. Сервис проверки контрагентов; дата обраще-
ния – 30.10.2023). 

В исследуемый период (точнее, начиная с 2022 года) с 
рынка ушли некоторые западные корпорации. Соответ-
ственно принадлежавшие им доли в бизнесе генерирую-
щих компаний перешли к российским участникам рынка, 
которые сегодня принимают новые активы под общее ру-
ководство. К таким случаям относятся передача принад-
лежащих Рос имуществу ПАО «Фортум» и АО «Юнипро» 
в управление «ИнтерРАО», а также вхождение ПАО «ЭЛ5-
Энерго» в Группу «ЛУК ОЙЛ» (см.: НП «Совет рынка». По-
ставщики электрической энергии и мощности; дата обраще-
ния – 30.10.2023). Потенциально от произошедших слияний 
может зависеть уровень конкуренции на оптовом рынке 
электроэнергии и мощности.

Доли компаний на ОРЭМ в 2021 и 2022 годах показаны со-
ответственно на рис. 1 и 2. На последнем из них расширен-
ная Группа «ИнтерРАО» отмечена жёлтыми границами, Груп-
па «ЛУКОЙЛ» – красными.

Для всех компаний были посчитаны коэффициенты CR 
и HHI за 2021 и 2022 годы. По ним видно, что каждый из 
крупнейших генерирующих холдингов (это Группа «РусГид-
ро», ООО «Газпром энергохолдинг», Группа «ИнтерРАО», 
Концерн «Росэнергоатом» и ПАО «Т Плюс») контролирует 
10% рынка и более (см. таблицу). Показатели объединяющих-
ся организаций за 2022 год представлены в таблице не только 
отдельно по каждой из них, но и в совокупности.

Как видим, рыночная концентрация в 2022 году суще-
ственно выросла. Это произошло во многом в результа-
те укрупнения Группы «ИнтерРАО», у которой коэффици-
ент Херфиндаля – Хиршмана увеличился более чем вдвое, 
достигнув величины 403,65. По данному показателю Группа 
«ИнтерРАО» стала соразмерна с «Росэнергоатомом» – есте-
ственной государственной монополией, существующей по 
ряду причин, включая необходимость решать задачи нерас-
пространения ядерных технологий и наработки экспертизы 
внутри России для развития экспорта.

Роман ФОМИН,  
магистрант кафедры ВИЭ 

РГУ нефти и газа имени И. М. Губкина

ЭНЕРГИЯ МОЛОДОСТИ

В экономике под рыночной властью (рыноч-
ной силой) понимают способность игрока 
влиять на цену (отклонять её от равновес-

ного уровня) с целью увеличения прибыли. Ры-
ночная власть даёт компаниям возможность ма-
нипулировать ценами, поэтому законодательство 
признаёт, что компании, обладающие высокой 
рыночной властью, при определённых обстоя-
тельствах могут серьёзно повредить конкуренции 
(см.: Стофт С. Экономика энергосистем. Введе-
ние в проектирование рынков электроэнергии: 
Пер. с англ. – М.: Мир, 2006. – 624 с.).

крУпные доЛи компаний на орэм 
как источник рыночной сиЛы
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Рис. 1. Доли генерирующих компаний на ОРЭМ в 2021 году
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Рис. 2. Доли генерирующих компаний на ОРЭМ в 2022 году

Коэффициенты CR и HHI для генерирующих компаний  
в 2021 и 2022 годах
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https://www.np-sr.ru/ru/market/wholesale/registry/energyproducers/index.htm
https://www.np-sr.ru/ru/market/wholesale/registry/energyproducers/index.htm
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Подъём морской ветроэнергетики обещает 
вскоре закончиться, и если на поверхности 
ситуация выглядит более или менее благопо-
лучно, то только потому, что ещё не подведе-
ны итоги 2023 года. Согласно последнему по 
времени отчёту GWEC (Global Wind Energy 
Council – Глобальный совет по ветроэнер-
гетике), в конце 2022 года 7,1% всех ветро-
энергетических установок в мире находились 
в море и суммарно вырабатывали мощность 
около 64,3 ГВт. Прирост установленной мощ-
ности за счёт строительства новых морских 
турбин составил в 2022 году 8,8 ГВт – ко-
нечно, это много, но в 2021-м было больше. 
И это тревожный сигнал: очень похоже, что 
тенденция к замедлению продолжится.

революция отменяется?
Для США морская ветроэнергетика – от-
расль будущего: сегодня в стране всего семь 
действующих турбин, которые вместе могут 
выработать мощность 42 МВт, а к 2030 году 
поставлена цель довести установленную 
мощность всех МВЭС страны до 30 ГВт. На 
подходе два крупных коммерческих ветро-
парка – Vineyard Wind 1 (62 турбины) на 
800 МВт и South Fork Wind (12 турбин) на 
132 МВт. Суммарно получится почти гига-
ватт – немало и в абсолютном измерении, 
не говоря уже о процентах к имеющемуся 
сейчас, и для первого шага к достижению 
целевого показателя в 30 ГВт. И всё же по-
нятно, что до такой величины ещё очень 
и очень далеко.

При этом операторы проектов, находя-
щихся на более ранних стадиях, столкнулись 
с серьёзными финансовыми проблемами. 
Инфляция, нарушения в цепочках поста-
вок, рост ставок по банковским кредитам за-
ставили датскую энергетическую компанию 
Ørsted прекратить работы по сооружению 
двух МВЭС у побережья Нью-Джерси, что 
обошлось ей в 28,4 миллиарда датских крон 

(4,02 миллиарда долларов США). Две компа-
нии «зелёной» энергетики на северо-восто-
ке США – Avangrid и SouthCoast Wind – не 
без труда добились от правительства разре-
шения расторгнуть контракты на установ-
ку МВЭС по 1200 МВт с выплатой неустоек 
в 48 и 60 миллионов долларов соответствен-
но. Около года эти компании пытались спа-
сти вышедшие в минус проекты, добиваясь 
от энергоснабжающих организаций пере-
смотра уже заключённых контрактов на по-
ставку энергии (в сторону увеличения пла-
ты), а сейчас начали оформлять разрешения 
от федеральных властей, чтобы заново за-
ключить контракты, уже по более высоким 
ценам, и хотя бы так довести начатое строи-
тельство до завершения. Поданы и находятся 
на рассмотрении запросы об изменении кон-
трактов ещё для нескольких проектов.

В сентябре в The Wall Street Journal появи-
лась статья под заголовком «Американская 
ветроэнергетическая революция сорвалась». 
Её автор, обозреватель Кэрол Райан, утверж-
дает, что морская ветроэнергетика страда-
ет повсеместно, и в Северной Европе, где она 
развивается давно и успешно, тоже заметен 
спад и есть проблемные проекты. Но о рево-

люции (которая рискует не состояться) она 
пишет именно в связи с грандиозными пла-
нами американцев.

цена глуБины

Морская ветроэнергетика стала первой 
жертвой неблагоприятных изменений на 
финансовом рынке по той простой причине, 
что МВЭС значительно дороже остальных 
типов станций, используемых для получе-
ния возобновляемой энергии. Со ссылкой 
на главу глобального отдела энергетики, не-

фтегаза и инфраструктуры консалтингово-
инвестиционной компании Lazard Джорджа 
Биличича госпожа Кэрол Райан приводит 
следующие оценки средней стоимости стро-
ительства объектов «зелёной» генерации 
в США в пересчёте на киловатт: морская 
ветроэлектростанция – 4000 долл., назем-
ная – 1360 долл., солнечная фотоэлектриче-

ская станция – 1050 долл. При этом средние 
затраты на строительство МВЭС с 2019 года 
выросли на 36% (для ветряков на суше рост 
составил всего 5%).

Море, конечно, привлекательно: там по 
сравнению с сушей больше места для турбин, 
так что их можно расставить на оптималь-
ном расстоянии друг от друга, ветрá сильнее 
и стабильнее, а лопасти ветряков могут быть 
длиннее, что даёт значительный выигрыш 
в мощности (которая пропорциональна ква-
драту диаметра ротора). Преимущества уси-
ливаются с переходом от фундаментов, 
укреплённых на дне, обычно на глубине до 
50 метров, к плавучим, для которых глубина 
неважна – она может достигать тысячи ме-
тров и более. В среднем площадь, доступная 
для размещения ветропарка, расширяется в 
пять раз, при этом чем дальше от берега, тем 
сильнее ветер. Но и расходы растут.

Размер, как известно, имеет значение. Дли-
на лопастей, устанавливаемых на морские 
ветряки, увеличилась настолько, что они 
уже не помещаются на нынешние суда. Для 
их транспортировки начали строить специ-
альные океанические корабли, а это само по 
себе долго и дорого. Чтобы турбины могли 
прослужить двадцать или тридцать лет под 
мощными ветрами, необходимы прочные 
и устойчивые конструкции башен и плат-

форм, которые также стоят немалых денег. 
Сервис турбин – а без него не обойтись – 
с удалением от берега дорожает. Как, кста-
ти, и демонтаж после окончания срока служ-
бы, – это тоже необходимо учесть.

Наконец, полученную в море энергию не-
обходимо собирать на повышающей транс-
форматорной подстанции (она займёт 
отдельную платформу) и передавать потре-
бителю. Если это делать по подводному высо-
ковольтному кабелю, то его стоимость – а она 
сопоставима со стоимостью турбины, – оче-
видно, будет тем выше, чем больше расстоя-
ние от ветропарка до берега. Да ведь и кабель 
нужно обслуживать, и чем глубже он проло-
жен, тем это сложнее. Возможно, где-то реше-
нием станет отказ от кабеля в пользу альтер-
нативных методов доставки энергии – такие 
разработки уже есть. Главная идея здесь за-
ключается в том, чтобы прямо на месте ис-
пользовать энергию для электролиза воды. 
Полученный водород можно перекачивать на 
берег по трубопроводу или перевозить спе-
циальными судами. Ещё один вариант – сра-
зу же пустить его на синтез метана или мета-
нола, которые проще транспортировать (всё 
производство должно работать полностью 
автоматически, без участия человека).

* * *
Проекты МВЭС стартовали в других, более 
благоприятных финансовых условиях, при 
которых щедрых государственных субсидий 
должно было хватить, и сегодня спасти их 
могут только глубокие карманы государства. 
Поскольку морская ветроэнергетика важна 
для развития экономики в целом, компании 
рассчитывают, что власти и отраслевые регу-
ляторы пойдут им навстречу. «Промышлен-
ность и поддерживающие её политики долж-
ны работать вместе, чтобы найти более 
подходящую модель для преодоления штор-
мового периода в экономике», – резюмирует 
Кэрол Райан.

Также можно надеяться на будущие тех-
нологические нововведения. Например, уже 
существуют уменьшенные прототипы пла-
вучих платформ, которые целиком развора-
чиваются на воде против ветра, что позво-
ляет исключить из конструкции турбины 
механизм поворота гондолы. Башню мож-
но облегчить с помощью тросовых растяжек, 
прикреплённых к углам платформы.

Мария СУХАНОВА

стаВки 
на Ветер

Проекты по строительству 
морских ветряных электро-
станций (МВЭС) продвигают-

ся медленнее, чем планировалось, 
и кое-где даже сворачиваются, по-
скольку изменения на рынке при-
вели к их неприемлемому удорожа-
нию, а они и без того были недёшевы. 
Но энергетики не теряют оптимизма.

В морской Ветроэнергетике 
приЛиВ смениЛся отЛиВом

Инженерная мысль не дремлет: 
французская компания EOLINK создаёт 
оригинальную плавающую турбину

Компания BW Ideol для удешевления 
проектов разработала бетонную  
плавучую платформу

ЗЕЛЁНАЯ ЭНЕРГИЯ
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Как это стало возможно? Во-первых, компьютерная техника 
значительно усовершенствовалась в плане энергоэффектив-
ности. Уже лет десять «чистая» производительность процес-
соров растёт медленно, зато ускорился рост удельной вычис-
лительной мощности, измеряемой количеством операций на 
ватт энергопотребления. Во-вторых, модули памяти и бы-
стрые твердотельные жёсткие диски существенно подешеве-
ли. В-третьих, нарождается обширная инфраструктура Web 3 
для видеохостинга, искусственного интеллекта и индустрии 
развлечений. В-четвёртых, на рынке появились проекты, 
которые позволяют рядовым пользователям интернета орга-
низовывать узлы Web 3 и получать вознаграждение за свою 
работу. Возникает вопрос, окупятся ли минимальные за-
траты на создание и содержание домашнего узла сети Web 3, 
включая стоимость электроэнергии.

Чтобы ответить на этот вопрос, мы взяли списанный в ор-
ганизации неттоп (небольшой компьютер офисного клас-
са) HP Elite 8200 Ultra-Slim и модернизировали его для ра-
боты в облачной сети Theta Edge Cloud компании Theta Labs. 
В отличие от других поставщиков облачных услуг, Theta Labs 
позволяет участвовать в своём проекте не только корпора-
тивным центрам обработки данных, но и частным интернет-
пользователям.

В «облаке» Theta Edge Cloud сегодня выполняются переко-
дирование видеофайлов для разных хостинговых и стримин-
говых платформ, расчёты для моделей искусственного ин-
теллекта, обработка медицинской информации. Исполняя 
программу Theta Edge Node, компьютеры регулярно загру-
жают из сети, обрабатывают и выгружают обратно файлы на 
десятки и сотни мегабайт. В программе имеется простейший 
криптокошелёк. За каждый перекодированный видеофайл 
в него в конце месяца поступает оплата в виде криптотоке-

нов Theta Fuel (TFuel), а за обработку медицинской инфор-
мации – в виде криптотокенов Lavita. Эти токены торгуются 
на децентрализованных криптобиржах ThetaSwap, VoltSwap 
и других.

Theta Labs планирует с своей облачной сети предложить 
производителям программ услуги по распространению об-
новлений, дополнений к играм и виртуальным мирам. Име-
ющаяся в её распоряжении огромная вычислительная мощ-
ность, собираемая «с миру по нитке», предлагается также для 
архитектурного и инженерного проектирования, научных 
расчётов, обучения искусственного интеллекта и иных целей.

Пользователю, подключающемуся к сети Theta Edge, ника-
ких договоров с компанией заключать не требуется. Но это, 
конечно, не значит, что его оборудование может работать че-
рез пень-колоду: узлы, не готовые в любое время дня и ночи 
принимать и быстро обрабатывать задания, получают мало 
заказов. Согласно «дорожной карте» Theta Labs, рядовые 
пользователи интернета смогут со временем предоставлять 
компании не только вычислительные ресурсы, но и дисковое 
пространство. Экосистема Theta Edge быстро развивается.

Итак, раздобыв списанный компьютер HP Elite 8200 Ultra-
Slim десятилетней давности, мы нарастили его память с 4 до 
16 Гбайт (на покупку новой памяти DDR3 было потрачено 
2000 рублей), заменили медленный двухъядерный процессор 
Intel Core I3-2100 на быстрый четырёхъядерный Intel Xeon 
E3-1260L (тоже 2000 рублей), а шпиндельный жёсткий диск 
объёмом 160 Гбайт – на 500-гигабайтовый SSD (3000 руб-
лей). Стоит отметить, что Xeon E3-1260L можно установить 
в Elite 8200 Ultra-Slim с прошивкой BIOS до версии 2.15. В бо-
лее поздних выпусках BIOS компания HP, к сожалению, за-
претила использовать этот энергосберегающий (потребление 
до 45 Вт) серверный процессор. Зато современные неттопы 
оснащаются 35-ваттными процессорами, которые обладают 
ещё большей производительностью, чем Xeon E3-1260L.

После модернизации компьютера вам потребуется инстал-
лировать 64-разрядную операционную систему Windows 10, 
скачать с узла thetatoken.org и установить программу Theta 
Edge Node последней версии. Чтобы после перерывов в элек-
троснабжении сервер автоматически перезапускался, в на-
стройках BIOS нужно задействовать режим “After Power Loss: 
Power On”. В папку «Автозагрузка» операционной системы 

следует поместить ярлык Theta Edge Node. К точке интернет-
доступа самодельный узел Web 3 лучше всего подключить ка-
белем Ethernet «витая пара» (Wi-Fi замедляет скорость за-
грузки файлов).

Окупаемость создаваемого узла зависит от многих факто-
ров. Если доступ к сети считать бесплатным (поскольку ин-
тернет нужен и для работы, и для учёбы, и для развлечений), 
основной статьёй расходов станет электроэнергия. В нашем 
эксперименте (он проводился в Москве) ежемесячный до-
ход в криптотокенах оказался примерно равным затратам на 
электричество, то есть о возврате средств, вложенных в мо-
дернизацию компьютера, говорить рано. Токен TFuel на тот 
момент стоил пять центов, а токен Lavita – два. В будущем ба-
ланс может выйти в плюс, если проект Theta Labs окажется 
успешным.

Заинтересовавшимся читателям предлагаем пошаговое ру-
ководство по настройке узла распределённой вычислитель-
ной сети Theta Edge Cloud. При работе будьте осторожны, со-
блюдайте технику безопасности.

Итак, приступим!

присоединяйтесь 
к WEB 3

как создать УзеЛ распредеЛённой 
ВычисЛитеЛьной сети

В развитии децентрализованных вычислений 
настал переломный момент. Компьютеры 
стали настолько доступными и производи-

тельными, что любой человек, имеющий дома без-
лимитный быстрый доступ к интернету, может пре-
доставлять компаниям услуги по обработке инфор-
мации и получать соответствующие выплаты.

Шаг 1. Модернизируйте небольшой неттоп, установив 
в него быстрый процессор (как минимум с четырьмя ядрами), 
16 Гбайт памяти и твердотельный диск объёмом не менее 
500 Гбайт. Шумные вентиляторы замените на тихие.

Шаг 4. Найдя в доме удобное место для компьютера, 
под соедините его к точке доступа кабелем. Запустите 
ма ши ну и убедитесь, что она не засыпает. Через месяц 
оцени те оплату вычислительных услуг. Желаем удачи!   ЭВ

Шаг 3. В настройках BIOS включите автозапуск после по
да чи питания. В панели управления Windows настройте 
управление питанием так, чтобы компьютер экономил 
энергию, но никогда не входил в «спящий» режим.

Шаг 2. Установите 64разрядную версию Windows 10 и про
г рамму Theta Edge Node. Нажмите одновременно клави ши 
“Windows” и “R”. В появившейся строке набери те: “shell:start
up”. Скопируйте ярлык программы в открывшуюся папку.

СТРАНИЧКА ПОТРЕБИТЕЛЯ

Иллюстрация: Creatiflux

https://thetatoken.org/
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Направление
ветра

Буй в нейтральном
положении

Пониженная
плавучесть

Положение при ветре
3 м/с

Положение при ветре
70 м/с

новые ключи
В силовой электронике появились новые ак-
тивные элементы – BiGaN, что расшифровы-
вается как Bidirectional (двунаправленный) 
GaN. Один двунаправленный галлиево-ни-
тридный ключ заменяет пару последователь-
но соединённых  кремниевых полевых тран-
зисторов с изолированным затвором в тех 
случаях, когда коммутируемый ток может 
течь в обоих направлениях.

Строго говоря, BiGaN – никакая не новин-
ка. Это новое название нитрид-галлиевого 
полевого транзистора, придуманное марке-
тологами для определённых схемотехниче-
ских решений. Суть в том, что в структуре 
кремниевого полевого транзистора имеет-
ся паразитный диод, и это не позволяет при-
бору коммутировать токи, текущие в разных 
направлениях. Инженеры-схемотехники вы-
нуждены использовать два последователь-
но включённых транзистора, что выливается 
в повышенное сопротивление электрическо-
му току и увеличение стоимости. Совместить 
два кремниевых МОП-транзистора на одной 
подложке непросто, поскольку паразитные 
диоды находятся в глубине полупроводнико-
вой структуры.

каталиЗ на плаву
Нефтехимическая промышленность обретёт 
большой потенциал для повышения энерго-
эффективности, если использовать металли-
ческие катализаторы в жидкой форме, убеж-
дены учёные из Сиднейского университета.

Исследователи растворили никель в гал-
лии, придав атомам катализатора высокую 
мобильность. Перемещаясь внутри металли-
ческого раствора, атомы никеля часто оказы-
ваются на его поверхности, где демонстриру-
ют высокую каталитическую активность при 
низких температурах. Так, в лабораторных 
экспериментах под воздействием жидкоме-
таллического катализатора рапсовое масло 
разлагалось на лёгкие углеводороды, вклю-
чая широко используемый в химической 
промышленности пропилен. Также были 
проведены опыты с оловом, которые показа-
ли меньшую эффективность.

«Наша находка предоставляет предприя-
тиям беспрецедентную возможность карди-
нально снизить энергопотребление реакто-
ров и перевести технологические процессы на 
“зелёные” рельсы», – отметил профессор хи-
мии Курош Калантар-Заде.

поклон ветру
Ветровые турбины по принципу действия де-
лятся на два основных класса: с горизонталь-
ной и с вертикальной осью вращения ротора. 
Нидерландская компания Touchwind ломает 
эту классификацию, предлагая для глубоких 
морей плавучую конструкцию, в которой на-
клон оси меняется в зависимости от режима 
работы ветроустановки.

Идея в том, чтобы во время шторма не 
требовалось прекращать электрогенерацию, 
чрезмерно усиливать башню и укреплять 
плавучую платформу для противодействия 
ураганам.

Ротор ветровой турбины по форме напо-
минает несущий винт автожира. Именно его 
подъёмная сила регулирует наклон башни 
и оси вращения прикреплённой к ней турби-
ны. Любопытно, что компания обошлась без 
применения шарниров – вся конструкция 
наклоняется благодаря цилиндрическому 
понтону. Подъёмной силе ротора при этом 
противодействует вес буя, который при силь-
ном ветре поднимается над водой.

Башня облегчена благодаря лестничной 
конструкции и применению растяжек. Меха-
низм поворота для ориентации ротора на ве-
тер не предусмотрен – плавучая конструкция 
поворачивается на воде целиком.

Голландские инноваторы уже испытывают 
уменьшенные прототипы установки. Инве-
стор проекта – японская судоходная компа-
ния Mitsui O.S.K. Lines.

Беспроводные Батареи
Инженер-исследователь Кембиз Моэз с фа-
культета электро- и компьютерной техники 
Университета Альберты (Канада) разработал 
беспроводные электрические выключатели, 
которые обходятся без батарей.

Беспроводные системы управления светом 
выпускаются давно, благодаря чему потреби-
тели экономят время и материалы при стро-
ительстве и ремонте здания. Однако если 
в нём много помещений, батареи в выключа-
телях приходится слишком часто менять.

Новинка собирает электромагнитную 
энергию, для чего на каждом этаже здания 
нужно установить и подключить к электро-
сети один или два излучателя. А для того, 
чтобы внедрение системы однозначно оку-
палось, предусматриваются датчики присут-
ствия людей, позволяющие автоматически 
включать и выключать в помещениях свет 
и кондиционеры.

Зимние шины
Автомобильные компании Hyundai и Kia 
представили инновационное решение для 
проблемы езды по обледеневшим и засне-
женным дорогам. Чтобы автомобилисту не 
приходилось возиться с цепями, в шинах 
предусмотрены пазы с выдвижными метал-
лическим скобами. Скобы частично выпол-
нены из сплава с памятью формы, так что их 
можно выдвигать нагреванием.

Когда водитель нажимает кнопку, через 
скобу пропускается электрический ток, под 
воздействием которого металл нагревает-
ся и распрямляется. Скоба выходит наружу. 
На окружности шины предусмотрено шесть 
пазов. Компании не сообщают, насколько 
жёстче станет шина и что будет со скобами, 
если проколоть колесо. Зато пазы будут слу-
жить как визуальные индикаторы износа по-
крышки.

щадящий активатор
Учёные из Окриджской национальной лабо-
ратории (США) смогли улучшить техноло-
гию подготовки углеродного материала для 
суперконденсаторов, получив заметный при-
рост их ёмкости. С целью активации углерода 
(то есть увеличения пористости и добавле-
ния функциональных химических групп для 
интерфейсных электрохимических реакций) 
обычно применяются такие вещества, как 
гидроксид калия. Обработка этим реагентом 
требует нагревания до 800 °C, но при такой 
температуре из углерода выходит кислород, 
необходимый для удержания ионов.

В Калифорнийском университете в Ри-
версайде искусственный интеллект подска-
зал учёным щадящий метод увеличения по-
ристости – обработку углерода амидом 
натрия при температуре около 600 °C. При 
такой температуре не происходит разложе-
ние функциональных групп, благодаря чему 
синтезированный материал достиг удель-
ной ёмкости в 611 фарад на грамм. Это вчет-
веро больше, чем у широко распространён-
ных коммерческих углеродных материалов. 
Площадь рабочей поверхности дошла до 
4000 м2/г.

В электродном материале сформировались 
мезапоры (размером от 2 до 50 нм) и микро-
поры (менее 2 нм). Они образуют каналы 
для перемещения электролита и увеличива-
ют площадь рабочей поверхности. Под ми-
кроскопом частички материала выглядят как 
теннисные мячи с ямками.

плывущий миксер
Шведская компания ABB разработала инно-
вационный судовой движитель Dynafin, не 
использующий гребной винт. Его заменил 
циклоротор – набор погружённых в воду 
крылообразных лопастей, вращающихся 
одновременно вокруг собственных осей и во-
круг общей вертикальной оси. Всё это напо-
минает большой миксер. 

Каждая лопасть приводится во вращение 
собственным отдельно управляемым электро-
двигателем. Согласно компании, комбинируя 
общее вращение и индивидуальные поворот-
ные движения, можно произвольным образом 
направлять вектор тяги. Благодаря исполь-
зованию подъёмной силы крыла (в данном 
случае она направлена горизонтально) и со-
кращению энергозатрат на маневрирование 
общая энергетическая эффективность при-
вода повышается на 22% относительно стан-
дартного решения, в котором используются 
электроприводные гребные винты.

самоходный вагон
Американский стартап Intramotev из Сент-
Луиса (штат Миссури) оригинально подошёл 
к электрификации железнодорожного транс-
порта. Инноваторы взялись не за локомотив, 
а за грузовые вагоны, которые оснащаются 
каретками с электродвигателями и блоками 
аккумуляторных батарей. 

Выпущены две модификации вагонов, оп-
тимизированные под разные задачи. Модель 
TugVolt предназначается для независимой 
доставки материалов на начальном и ко-
нечном участках пути («последняя миля»), 
а модель ReVolt – для сбора энергии путём 
регенеративного торможения и помощи ди-
зельному локомотиву в разгоне поезда.

свет для раБоты
Компания LEDlenser выпустила светодиодные 
фонари семейства W, оптимизированные для 
работы с электрическими щитками и оборудо-
ванием. Предложены варианты разной ярко-
сти с разными элементами питания и всевоз-
можными креплениями на каску или одежду.

Модели W6R и W7R снабжены переключа-
телем цветовой температуры, который помога-
ет подстроить свет для наилучшего различения 
разноцветных кабелей. Кроме того, W7R имеет 
ультрафиолетовую головку, полезную для поис-
ка мест протечки гидравлических жидкостей.

ВЫСОКИЕ ТЕХНОЛОГИИ

Решение  
с МОП-ключами

Решение BiGaN

https://youtu.be/aB8JYMaRbdo?si=TEemh9B4vYm72y3a
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ВЫСОКИЕ ТЕХНОЛОГИИ

горячая новинка
Стартап Fourth Power из Массачусетса полу-
чил финансирование в объёме 19 миллионов 
долларов на строительство пилотной систе-
мы накопления возобновляемой энергии ём-
костью 1 МВт·ч. Компания обещает превзой-
ти характеристики накопителей на ионоли-
тиеых аккумуляторах по удельной мощности 
и долговечности при десятикратном выигры-
ше в стоимости.

Энергию предполагается хранить в раска-
лённых добела (1200 °C) графитовых блоках 
в атмосфере инертного аргона. Для распреде-
ления по блокам тепла от электронагревате-
лей предполагается использовать жидкоме-
таллический теплоноситель – расплавленное 
олово. Обратное преобразование тепла 
в электроэнергию будет организовано с по-
мощью выдвижных колонн с термофото-
электрическими элементами. Такие колонны 
можно за считанные секунды ввести в про-
странство между раскалёнными добела гра-
фитовыми блоками или вывести из него, что 
позволяет, например, оказывать услуги по 
регулированию частоты и мощности в энер-
госистеме.

Для справки: системный оператор шта-
та Калифорния за первые три квартала 2023 
года отказался принять в сеть 2,3 миллиона 
мегаватт-часов солнечной и ветровой энер-
гии, которая на момент выработки не была 
востребована потребителями.

в реЗонансе
Концерн Siemens наградил своих сотрудни-
ков за лучшие изобретения, сделанные в 2023 
году. Среди награждённых – индиец Абхид-
жит Кадам, который предложил способ повы-
сить энергоэффективность электромобиль-
ных зарядных станций независимо от исполь-
зуемого ими напряжения и протокола.

Изобретатель выдвинул две идеи. Первая – 
сократить число ступеней в преобразовании 
энергии до одной, предусмотрев универсаль-
ный блок, способный выдавать любое напря-
жение в диапазоне от 300 до 2500 В. Вторая 
идея – применить «мягкое» переключение 
силовых транзисторов, не допуская их ком-
мутации во время протекания тока и тем са-
мым исключая потери переключения. Для 
этого в цепи всё время поддерживается ре-
зонансный режим колебаний. О том, каким 
именно образом это делается, не сообщается, 
но понятно, что широтно-импульсная моду-
ляция исключена.

плоские труБки
Компания Mitsubishi Electric кардинально 
переработала конструкцию плоскотрубча-
того алюминиевого теплообменника для 
воздушных кондиционеров. Вместо малого 
числа горизонтальных трубок использовано 
большое количество вертикальных. Распре-
делительный канал организован с помощью 
двух вложенных друг в друга труб, обеспечи-
вающих равномерномерное разделение по-
тока. Вертикальные теплообменные пласти-
ны заменены на горизонтальные V-образные 
профили с оребрением для улучшенного дре-
нажа водного конденсата.

По данным компании, новая конструкция 
обеспечивает 40-процентное повышение ско-
рости теплопереноса при 20-процентном со-
кращении объёма находящегося внутри неё 
рабочего тела.

волна к волне
Учёные из Национальной лаборатории воз-
обновляемой энергетики (США) доработали 
концепцию распределённого преобразова-
ния волновой энергии (DEEC-Tec – Distrib-
uted Embedded Energy Converter Technologies) 
в электрическую. 

Мы уже отмечали, что волны переменчи-
вы и «размазаны» в пространстве, поэтому 
попытки извлекать из них энергию с помо-
щью точечных качающихся на волнах буёв, 
соединённых с поршнями и турбинами, ма-
лоэффективны. Нужны распределённые си-
стемы. Это могут быть закреплённые на дне 
мелководного залива эластичные листо-
вые структуры, которые объединяют множе-
ство отдельных преобразователей, например, 
вплетённых нитей из диэлектрических эла-
стомеров. Однако вычислить оптимальную 
форму для таких структур оказалось непро-
сто. Когда волны взаимодействуют с мягким 
преобразователем, результирующие движе-
ния становятся крайне сложными для того, 
чтобы быть просчитанными на компьюте-
ре во многих вариантах. Поэтому учёные пе-
решли к физическому моделированию в не-
большом бассейне.

В лаборатории родилась идея постро-
ить преобразователи DEEC-Tec из отдель-
ных элементов по принципу оригами. Такой 
преобразователь будет несложно доставить 
на место и развернуть, а в случае мощного 
шторма – свернуть. Формы преобразователя 
можно заимствовать, скажем, у мокрицы.

Защитная оБолочка
Алюминиевые провода с углеволоконным 
композитным сердечником сегодня успешно 
заменяют провода, армированные сталью, 
на высоковольтных ЛЭП. Применяя новин-
ку, сетевые компании без замены опор уве-
личивают площадь сечения проводников, 
а с ней – и передаваемую по линиям электри-
ческую мощность.

Благодаря углеволоконному сердечнику  
композитный провод в меньшей степени, чем 
стальной, удлиняется при нагреве, образо-
вании наледи и ветре. При всём том новин-
ка требует весьма аккуратного обращения при 
монтаже, а в суровых условиях эксплуатации 
может оказаться не столь долговечной, как ста-
рые добрые алюминиево-стальные провода.

Американская компания TS Conductor ре-
шила эту проблему, наладив производство 
прóвода, в котором композитный сердеч-
ник заключён в герметичную алюминиевую 
оболочку. При монтаже проводов она защи-
щает композит от повреждения, а во время 
эксплуатации – от воздействия влаги и хими-
чески активных газов.

стены трещат
Японские исследователи из Токийского уни-
верситета сообщили о нарушении причинно-
следственных связей в квантовых батаре-
ях (КБ). Такие батареи сегодня существуют 
только в виде лабораторных макетов, но 
учёные надеются в один прекрасный день 
довести их до готовности к практическому 
применению.

Доцент кафедры информационных и теле-
коммуникационных технологий Ёшико Хасе-
гава вместе со студентами исследует способы 
зарядки КБ лазерными источниками энергии. 
В отличие от электрохимических элементов, 
квантовые допускают одновременную заряд-
ку от двух источников. При этом замечено, 
что маломощный источник энергии может 
быстрее заряжать батарею, чем более мощ-
ный. Исследователи ссылаются на эффект 
квантовой суперпозиции, но их выводы в по-
следнее время вызывают мало доверия.

С тех пор, как американский физик Рэн-
делл Миллс объяснил эффекты квантования 
классическими закономерностями (пока-
зал, что постулаты квантовой механики из-
лишни), требуется перестройка фундамента 
квантовой физики. А при такой перестрой-
ке могут обвалиться и некоторые стены на-
учного здания.

жалюЗи на крыше
Учёные из Калифорнийского университе-
та в Санта-Барбаре создали оригинальное 
покрытие для крыш, регулирующее их теп-
лопередачу, автоматически переключаясь 
между двумя режимами. Крыша собирается 
из панелей, на которых имеются зачернённые 
с одной стороны поворотные ламели.

В режиме нагрева здания солнечным све-
том ламели ложатся так, что вся крыша ста-
новится чёрной, а потому хорошо поглоща-
ет солнечный свет. В режиме охлаждения 
здания ламели поворачиваются перпендику-
лярно к поверхности крыши и попарно смы-
каются друг с другом своими чёрными сторо-
нами. В результате крыша оказывается белой 
и ребристой, хорошо отражает свет и рассе-
ивает тепло.

Примечательно, что никакой электрони-
ки и моторизованных приводов не предус-
мотрено. Внутри панелей находятся цилинд-
ры, заполненные воскообразным составом. 
Он плавится при температуре около 18 °C 
и увеличивается в объёме, толкая поршни, 
которые поворачивают ламели. Воск также 
придаёт крыше свойства тепловой инерции. 
Новинка обещает сократить расходы на ото-
пление и кондиционирование зданий.

тетрод SiC
Компания Toshiba выпустила силовой поле-
вой транзистор на основе карбида кремния 
с четырьмя выводами. Дополнительный вы-
вод от истока предназначен для кельвинов-
ского подключения затворного драйвера. 
Дело в том, что силовой прибор работает 
в таких режимах, при которых сказывает-
ся омическое и реактивное сопротивление 
подводящих шин, отчего искажается форма 
управляющего сигнала.

Благодаря применённому решению и бо-
лее высокому быстродействию у четырёхвы-
водной модели TW045Z120C потери вклю-
чения снижены примерно на 40%, а потери 
выключения – на 32% относительно соответ-
ствующих параметров трёхвыводного кар-
бид-кремниевого транзистора предыдущего 
поколения TW045N120C.

Новинка доступна в разных модификаци-
ях, рассчитанных на напряжения 650 и 1200 В. 
Компания разработала типовую схему трёх-
фазного инвертора. Он предназначен для про-
мышленных электродвигателей, питаемых на-
пряжением 0,4 кВ.   ЭВ

https://www.mitsubishielectric.com/sites/news/2023/pdf/1101-a.pdf
https://www.u-tokyo.ac.jp/focus/en/press/z0508_00323.html
https://www.energovector.com/energoznanie-otets-kvanta-rezonans.html
https://www.cell.com/device/fulltext/S2666-9986(23)00304-6
https://toshiba.semicon-storage.com/ap-en/semiconductor/design-development/referencedesign/detail.RD220.html
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В 2018 году в Китайском физическом журна-
ле была опубликована статья с результатами 
экспериментов по зажиганию капсул с мо-
крым серебром. При подаче тока от электро-
сварочного аппарата капсула взрывалась, 
излучая ярчайший свет в диапазоне экстре-
мального ультрафиолета. Измерения показа-
ли, что энергия излучения в 250 раз превы-
сила энергию поджигающего импульса. В мо-
мент взрыва добавленное для проводимости 
серебро расплавлялось и разлеталось, но не 
расходовалось – его можно собрать и исполь-
зовать заново. Важно, что под воздействием 
электрической дуги вода моментально раз-
лагалась на кислород и водород, а последний 
превращался в гидрино. Чтобы прочесть ста-
тью, щёлкните здесь. 

Мы убеждены, что через десять-пятнад-
цать лет будут широко распространены энер-
гоустановки, потребляющие водород и от-
правляющие в выхлопную трубу гидрино. 
Это намного лучше, чем выбрасывать в ат-
мосферу углекислый газ или водяной пар. 
Во-первых, на единицу вырабатываемой 
энергии масса гидрино получается пример-
но в сто раз меньше. Во-вторых, гидринный 
газ химически пассивен, то есть безвреден 
для природы и человека. А поскольку он лё-
гок, то поднимается вверх и улетучивается 
в космос.

неуловимое вещество

Мало того, что гидрино не имеет привычного 
спектра (для электронов нет орбиталей, ко-
торые они могли бы занять в возбуждённом 
состоянии), но все его вариации – от H2(1/2) 
до H2(1/136) – крайне текучи. Например, мо-
лекула H2(1/4) имеет в 64 раза меньший объ-
ём, чем молекула обычного водорода, а пото-
му быстро проникает сквозь стенки сосудов.

В лаборатории компании Brilliant Light 
Power (BrLP), основанной первооткрыва-
телем гидрино Рэнделлом Миллсом, нау-
чились запирать гидрино в дефектах кри-
сталлических решёток и в графите. Но 
надёжнее всего гидрино удерживается в 
сложных химических соединениях, таких 
как GaOOH:H2(1/4). 

Продемонстрировать физические свой-
ства гидринного газа, например температу-
ру его кипения, проблематично, поскольку 
для этого газ должен быть чистым. Увы, в ла-
бораторных условиях он получается в весьма 
небольшом количестве в смеси с водородом, 
азотом и аргоном, которая не имеет опреде-
лённой температуры кипения.

Было бы удобно идентифицировать атом 
гидрино по энергии его ионизации. Пробле-
ма в том, что при ионизации гидрино полу-
чается такой же протон, что и при иониза-
ции примесного водорода.

Такие современные аналитические техники, 
как ядерный магнитный резонанс, рентгенов-
ская фотоэлектронная спектроскопия, пря-
мое и обратное Рамановское рассеяние света, 
инфракрасная спектроскопия с преобразо-
ванием Фурье, фотолюминесцентная и элек-
тронная спектроскопия, крайне затруднены 
или вообще невозможны с газовыми образца-
ми. Поэтому в компании BrLP был разработан 
ряд оригинальных методов, которые позво-
ляют зафиксировать уникальные энергети-
ческие сигнатуры гидрино (подробности вы 
найдёте, щёлкнув здесь). Этими методами по-
мимо всего прочего демонстрируются рота-
ционно-вибрационные спектры молекул.

минимум напряжения

Сегодня учёные из BrLP уже не взрывают 
капсулы с серебром. В созданных ими энерго-
установках SunCell для получения плазмы ис-
пользуется низковольтная электрическая дуга, 
создаваемая при токах в тысячи ампер. Чтобы 
лучше понять, почему были выбраны такие 
параметры, давайте посмотрим на рис. 1.

При малом напряжении между металличе-
скими электродами в разреженном газе возни-
кает очень слабый ток (участок A – B). Начи-
ная с определённого напряжения ток быстро 

нарастает (участок B – D), становясь доста-
точно сильным для того, чтобы ионизировать 
газы. Тёмный разряд переходит в тлеющий, 
знакомый нам по свечению неоновых ламп. 
В нём на участке D – G наблюдается отрица-
тельное сопротивление – с увеличением тока 
(скорости движения электронов и ионов) на-
пряжение падает, что, кстати, позволяет созда-

вать генераторы переменного 
напряжения. На участке G – 
I сопротивление становится 
положительным. Далее начи-
нается дуговой электрический 
разряд на участке с большим 
отрицательным сопротивле-
нием, о чём говорит высокая 
крутизна линии I – J.

В энергоустановках 
SunCell используется участок 
линии чуть левее точки J, где 
для поддержания дуги нуж-
но прикладывать минималь-
ное напряжение, получая вы-
сокую плотность мощности. 
Почему именно этот уча-
сток? Во-первых, на красной 
пунктирной линии процесс 
будет нестабилен из-за вы-

сокого отрицательного сопротивления. Во-
вторых, для превращения в гидрино нужны 
неионизированные атомы водорода, значит, 
во избежание ионизации необходимо свести 
к минимуму напряжённость электрического 
поля между зажигающими электродами. Тем 
более что в зону реакции помимо атомарно-

го водорода должен подаваться катализатор 
(годится литий, калий и даже водяной пар).

В узком пространстве между электрода-
ми идёт крайне интенсивная реакция пре-

вращения водорода в гидрино: выделяется 
мощность в десятки и сотни киловатт. Ту-
гоплавкие вольфрамовые электроды не вы-
держивают – плавятся и испаряются в счи-
танные секунды. Поэтому компания BrLP 
предложила использовать жидкометалли-
ческие электроды из расплавленного сере-
бра, олова или галлия, постоянно подкачи-
ваемого двумя магнитогидродинамическими 
(МГД) насосами (рис. 2). Дуга зажигается 
в месте встречи двух струек жидкого металла 
или в месте соприкосновения одной струй-
ки с вольфрамовым электродом, изнутри ох-
лаждаемым водой. Капли металла разлетают-
ся, помогая отвести тепло от зоны реакции, 
стекают по стенкам камеры и собираются на 
её дне, откуда снова попадают в насос.

В камеру подаются инертный аргон, атомар-
ный водород, полученный из водяного пара 
с помощью тлеющего электрического разря-
да, и катализатор. Подробнее об устройстве 
SunCell вы можете прочесть, щёлкнув здесь. 

галактический клей

Астрофизиков давно тревожат нестыковки 
в расчётах параметров Млечного Пути. Он 
вращается быстрее, чем допускают гравита-
ционные силы. Именно поэтому была выдви-
нута гипотеза о существовании невидимой 
тёмной материи, которая образует львиную 
долю массы вселенной и «склеивает» нашу 
галактику.

Если посмотреть на приходящие из космо-
са излучения в области экстремального уль-
трафиолета, то среди них найдутся все спек-
тральные линии, которые Рэнделл Миллс 
с коллегами фиксируют в лаборатории на 
энергоустановках SunCell. Недаром Миллс 
убеждён, что гидрино – это и есть тёмная ма-
терия, заполняющая всю вселенную.

На Солнце тоже много непонятного. Вместо 
линейчатого водородного спектра, соответ-
ствующего сериям переходов Лаймана, Баль-
мера, Пашена, мы имеем практически беско-
нечное количество линий, которые образуют 
весьма равномерный спектр в диапазоне от 
350 до 912 ангстрем. Эта загадка разгадыва-
ется, если предположить, что на Солнце идёт 
превращение водорода в гид рино разных ви-
дов, которых насчитывается 136, отсюда и 
множество спектральных линий. Кроме того, 
данные реакции настолько высокоэнергетич-
ны, что корона разогревается до миллионов 
градусов, отчего возникает сильное доппле-
ровское расширение спектра. Заодно реша-
ется вопрос с энергетическим балансом звез-
ды и становится понятно, почему её внешняя 
оболочка намного горячéе поверхности, хотя 
по логике должно быть наоборот.

Виктор САННИКОВ

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

дУга рождает 
сВет

от ВзрыВоВ - к непрерыВной 
энергогенерации

Продолжаем серию публика-
ций о прорывной водород-
ной энергетике, в основе ко-

торой лежит каталитическая реак-
ция превращения водорода в его 
специфическую форму – гидрино. 
В школьных и вузовских учебниках 
физики вы об этом не прочтёте, но 
это не значит, что таких превраще-
ний не бывает.

Иллюстрация: pikisuperstar на Freepik
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Рис. 2. Плазменная установка SunCell с двумя 
МГД-насосами и прозрачной крышкой

Рис. 1. Вольт-амперная характеристика плазменных разрядов
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Обращаться с такой рукояткой нужно 
было аккуратно. В частности, охваты-
вать её рекомендовалось только че-
тырьмя пальцами руки, оставляя боль-
шой палец свободным, чтобы можно 
было быстро освободить захват. Дело 
в том, что нехитрый механизм зацеп-
ления за коленвал порой заклинивал, 
и когда двигатель заводился, железный 
стартёр бил автомобилиста по рукам.

В 1910 году инженер Байрон Кар-
тер, заводя автомобиль, получил се-
рьёзную травму, от которой умер. 
В те годы инженеры были на вес зо-
лота, но дело не только в этом. Дру-
живший с Картером глава компании 
Cadillac Генри Лиланд был настолько 
шокирован и опечален потерей, что 
твёрдо решил исключить опасность 
травм при запуске двигателя.

Конструктору новой системы за-
жигания Cadillac Чарльзу Кеттерин-
гу предложили доработать схему так, 
чтобы двигатель запускался авто-
матически. С 1912 года автомобили 
Cadillac стали оснащаться электри-
ческими стартёрами, затем прогрес-
сивную идею внедрили и другие ав-
топроизводители.

Автомобильные батареи в те годы 
состояли из трёх свинцово-кислот-
ных элементов, а потому имели но-
минальное напряжение 6 В. Этот 
стандарт продержался вплоть до 
1952 года, когда автоиндустрия на-
чала переход к привычным для нас 
12-вольтным батареям с шестью эле-
ментами. В мотоциклах и моторол-
лерах, для которых важны габариты 
аккумуляторов, шестивольтные вер-
сии продержались дольше.

Что подтолкнуло автопроизводите-
лей удвоить напряжение в бортовой 

сети? В те годы быстро развивались 
различные средства автоматизации, 
включая электроприводные стекло-
подъёмники и «дворники», электро-
обогреватели, автомобильные радио-
приёмники. По мере того как росла 
потребляемая всеми этими устрой-
ствами мощность, количество и мас-
са медных проводов также увели-
чивались. На диаграмме видно, что 
в 1960-х снизились токи (а с ними – 
и требования к сечению проводов).

Эффект облегчения бортовой 
электропроводки, увы, сошёл на нет 
уже в 1970-е. Автомобильная элек-
троника, добавляя пассажирам безо-
пасности и комфорта, требовала всё 
большей мощности. На рубеже ново-
го столетия потребляемый бортовой 
сетью ток дошёл до критической от-
метки в 150 А.

Почему это важно? Не только пото-
му, что на нужды электроники и вы-
числительной техники уходит много 
энергии. Низковольтная электриче-
ская сеть, провода от датчиков и ис-
полнительных механизмов прони-
зывают весь салон, как кровеносная 
система – человеческое тело. А ка-
бельные жгуты для автомобилей из-
готавливаются и связываются вруч-
ную. Этот процесс крайне трудно 
роботизировать, а потому на пред-

приятиях – поставщиках автоком-
плектующих большие коллективы 
(как правило, женские) заняты ма-
лоинтересным рутинным трудом 
(см. фото). Увеличить производитель-
ность здесь практически невозможно, 
можно лишь снизить процент брака.

Сегодня автоиндустрия готовится 
к широкому внедрению самоуправ-
ляемых авто, где используются мно-
гочисленные датчики и мощные вы-

числители, повышающие нагрузку на 
бортовую энергосеть. Также есть пла-
ны по внедрению энергоёмкой ак-
тивной подвески. Кстати, всё сказан-
ное относится и к электромобилям, 
где низковольтная бортовая сеть от-
делена от высоковольтной сети, сое-
диняющей тяговые батареи, зарядное 
устройство, инверторы и двигатели. 
Нужно ли напоминать, что в электро-
мобилях на счету каждый килограмм 

собственного веса, поскольку облег-
чение авто выливается в увеличение 
пробега без перезарядки?

Тем временем в отчётах аналити-
ков уже замаячили пределы по объ-
ёмам мировой добычи меди, во что 

может упереться энергопереход в це-
лом и развитие электроприводного 
транспорта в частности. Автоинду-
стрия отвечает на вызов вторым по-
вышением напряжения в бортовой 
сети. На этот раз – четырёхкратным.

Собственно, для специалистов ав-
томобильных компаний необходи-
мость перехода от 12 В к 48 В очевид-
на уже более двадцати лет. Почему 
именно сорок восемь? Потому что 

нужно сделать кардинальный ска-
чок, не преодолевая при этом порога, 
выше которого электрическое напря-
жение уже представляет реальную 
опасность для пассажиров, ремонт-
ного и обслуживающего персонала. 
Но не всё так просто.

Автоиндустрия в процессе произ-
водственной оптимизации выстро-
ила сложную многозвенную сеть 
поставки комплектующих, кото-
рая опирается на экономику массо-
вого производства. Налажена уни-
фикация стандартов и деталей как 
внутри автоконцернов, так и меж-
ду ними. В таких условиях прогрес-
сивные решения тормозятся – тот, 
кто попытается первым внедрить но-
вый стандарт, столкнётся с высоки-
ми производственными издержками. 
Не удивительно, что реальный мас-
совый переход на 48 вольт начина-
ет «выскочка» Tesla, а автоконцерны 
«старой закалки» медлят, предпочи-
тая не рисковать. Ведь нужно пере-
проектировать автомобили, заказать, 
испытать и сертифицировать к при-
менению тысячи новых комплекту-
ющих от сотен поставщиков, пройдя 
долгим путём проб и ошибок.

Компания Tesla вместо свинцово-
кислотных аккумуляторов во всех 
своих авто применяет ионолитиевые, 
которые при той же ёмкости имеют 
на 87% меньшую массу и дольше слу-
жат. Разместить в легковом авто свин-
цово-кислотные батареи на 48 В было 
бы вообще проблематично. Важно, 
что при переходе на более высокое 
напряжение меняется архитектура 
бортовой информационной сети – 
она становится структурированной. 
Предусматриваются два централь-
ных электронных блока управления 
и множество зональных блоков. Ме-
сто промышленного интерфейса CAN 
bus займёт более быстрый проводной 
Ethernet. Внутри кузова электромо-
биля будут протянуты силовые ли-
нии 48 В и информационные кабе-
ли «витая пара». Разномастные жгуты 
исключаются. Переход начинается с 
электропикапа Cybertruck.

Компания Tesla на 95% обеспечи-
вает себя электронными управляю-
щими блоками, и ей под силу спро-
ектировать и запрограммировать все 
их в едином ключе для надёжного 
взаимодействия.

Борис ДОРИ

История автотранспор-
та, выходящего сегодня 
на новый виток разви-

тия, полна любопытных эпизо-
дов. Так, свинцово-кислотные 
батареи для запуска двигате-
ля внутреннего сгорания впер-
вые стала применять компания 
Cadillac в 1912 году. До этого ба-
тареи служили в электромоби-
лях в качестве тягового источ-
ника энергии, а бензиновые 
авто запускались с помощью 
заводной рукоятки.

ноВый шаг В эВоЛюции 
аВтомобиЛьной 
бортоВой сети

Иллюстрация: Bentley

250

200

150

100

50

0
1900            1910            1920           1930           1940             1950           1960            1970           1980           1990           2000           2010           2023

48 В
Переход
с 6 В на 12 В

По
т

ре
бл

яе
м

ы
й 

т
ок

, А

Среднее энергопотребление в бортовой сети пассажирского авто
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