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Отмечены заслуги
Указом Президента Российской Федерации 
(№ 511 от 21 июля 2014 г.) генеральный дирек-
тор ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ» Алексей 

Коробицын награждён медалью ордена «За за-
слуги перед Отечеством» II степени. Напом
ним, что его присуждают за конкретные 
и полезные для страны дела в промышленно-
сти и сельском хозяйстве, строительстве и на 
транспорте, в науке и образовании… В Указе 
сказано, что государственной наградой Рос-
сийской Федерации отмечены «трудовые 
успехи, многолетняя добросовестная работа 
и активная общественная деятельность» 
руководителя энергетического предприятия.

За созидательный 
труд
Генеральный директор ООО «ЛУКОЙЛ-
Астраханьэнерго» Андрей Коньков награж-
дён Почётной грамотой Министерства энер-
гетики Российской Федерации «за заслуги 

в развитии топливно-энергетического ком-
плекса». Президент ОАО «ЛУКОЙЛ» Вагит 
Алекперов вручил награду руководителю ге-
нерирующего предприятия 29 августа, в пред-
дверии Дня работников нефтяной, газовой 
и топливной промышленности. Напомним 

читателям, что ООО «ЛУКОЙЛ-Астрахань
энерго» эксплуатирует две высокоэффектив-
ные ТЭЦ на основе парогазовых установок.

Весточка потомкам
В начале сентября президент ОАО «ЛУКОЙЛ» 
Вагит Алекперов посетил Будённовск и со-
вместно с временно исполняющим обязан-
ности губернатора Ставропольского края 
Владимиром Владимировым официально дал 
старт строительству спортивно-оздоровитель-
ного комплекса, рассчитанного на 600 чело-
век. В комплекс входят каток с искусственным 
льдом, два бассейна, универсальный спортив-
ный зал. На его базе предполагается также по-

строить методико-восстановительный центр 
для людей с ограниченными физическими 
возможностями. Проект реализуется в рам-
ках соглашения, заключённого между ОАО 
«ЛУКОЙЛ» и правительством края, за счёт 
средств компании.

Капсулу в основание будущего спортивно-
го комплекса заложил Эдуард Ананян – мно-
гократный чемпион федеральных и краевых 
соревнований по тяжёлой атлетике. Плани-
руется, что капсула будет открыта в 2049 г., 
в день 250-летия Будённовска.

Бизнес растёт
29 августа в Москве прошло заседание совета 
директоров ОАО «ЛУКОЙЛ», где были рассмо-
трены предварительные итоги работы Группы 
«ЛУКОЙЛ» в первом полугодии 2014 г. и ход 
выполнения бюджета и инвестиционной про-
граммы на 2014 г.

Отмечалось, что в первой половине 2014 г. 
были достигнуты существенные результаты 
в реализации стратегических проектов ком-
пании. Например, завершены работы по 
первой фазе проекта «Западная Курна-2», 
с опережением графика начато эксплуатаци-
онное бурение на Имилорско-Источном ли-
цензионном участке, продолжались работы 
по обустройству месторождения им. Вл. Фи-

лановского в Каспийском море – доставлены 
и смонтированы на опорных основаниях две 
платформы, на алмазном месторождении 
им. Вл. Гриба введён в эксплуатацию горно-
обогатительный комбинат.

Капитальные затраты Группы «ЛУКОЙЛ» 
в первой половине 2014 г. составили 7,7 млрд 
долл., на 11% больше по сравнению с анало-
гичным показателем прошлого года. Общая 
сумма налоговых платежей и таможенных по-
шлин, перечисленных в бюджетную систему 
РФ организациями Группы «ЛУКОЙЛ», соста-
вила 592 млрд руб., что на 13% больше показа-
теля аналогичного периода 2013 г.

От предприятий бизнес-сектора «Электро
энергетика» выступил Сергей Маргерт (на 
фото вверху) – генеральный директор ООО 
«ЛУКОЙЛ-Экоэнерго». Он, в частности, от-
метил, что в апреле в Румынии была введена 
в строй солнечная электростанция установ-
ленной мощностью 9 МВт.

Ключи к мощности
В ООО «ЛУКОЙЛ-Энергоинжиниринг» от-
метили пятилетие предприятия, которое было 
создано в 2009 г. на основе ООО «ЛУКОЙЛ-

ЭНЕРГОГАЗ» (ранее развивало газоэнергети-
ческий сектор Группы «ЛУКОЙЛ») и Управ-
ляющей компании ОАО «ЮГК ТГК-8». Задача 
ООО «ЛУКОЙЛ-Энергоинжиниринг», как 
единого оператора всех инвестиционных 
проектов в бизнес-секторе «Электроэнерге-

тика», – обеспечить высокие эффективность 
и качество строящихся и реконструируемых 
энергообъектов.

«Отмечу главные наши достижения, – 
сказал генеральный директор ООО 
«ЛУКОЙЛ-Энергоинжиниринг» Евгений 
Свинин. – Сформирован сплочённый высоко-
профессиональный коллектив, способный на 
требуемом уровне решать стоящие перед 
нами задачи. Под руководством и с помощью 
блока энергетики ОАО “ЛУКОЙЛ” создана 
принятая всеми участниками рабочая си-
стема реализации инвестпроектов.

Искренне, от всего сердца поздравляю кол-
лектив ООО “ЛУКОЙЛ-Энергоинжиниринг” 
с нашим пятилетием. Хочу отметить, что 
работа каждого сотрудника крайне важна 
и для всей нашей организации, и для меня, как 

её генерального директора. Благодарю вас за 
нелёгкий и ответственный труд, желаю даль-
нейших успехов в работе, благополучия в лич-
ной жизни и крепкого здоровья».

За пять лет сотрудники предприятия по-
лучили значимые корпоративные и госу-
дарственные награды. Так, по итогам 2012 г. 
лучшим работником организаций Группы 
«ЛУКОЙЛ» признан Марат Хамидуллин – на-
чальник Астраханского регионального управ-
ления и руководитель дирекции по строитель-
ству ПГУ. Годом позже этого же звания была 
удостоена Наталья Журавлёва – начальник от-
дела сметно-договорной работы предприятия. 
Генеральному директору ООО «ЛУКОЙЛ-
Энергоинжиниринг» Евгению Свинину в де-
кабре 2013 г. приказом Министерства энерге-
тики присвоено звание «Почётный работник 
топливно-энергетического комплекса».

Вице-президент по энергетике ОАО 
«ЛУКОЙЛ» Денис Долгов, который всегда 
пристально следит за энергетическим стро-
ительством и лично присутствует на пуске 
каждого нового энергообъекта, передал по-
желания и слова благодарности сотрудникам 
предприятия. «Дорогие коллеги! Примите 
самые сердечные поздравления с пятилети-
ем организации. Благодарю вас за непростую 
и напряжённую работу, которую вы делае-

те для нашего бизнес-сектора. Желаю вам 
бодрости духа, новых амбициозных планов 
и их реализации», – сказал Денис Долгов.

Энергичный Ростов
Накануне Дня работников нефтяной, газо-
вой и топливной промышленности ООО 
«ЛУКОЙЛ-Ростовэнерго» провело това-
рищеский матч по волейболу с коллегами-
земляками из ООО «ЛУКОЙЛ-ТТК». День вы-
дался солнечным и тёплым, да и настроение 
у спортсменов было под стать погоде. Разгоре-
лась жаркая битва, в которой филиалу ООО 
«ЛУКОЙЛ-ТТК» в Ростове-на-Дону повезло 
больше: финальный счёт 3:1 в его пользу.

Это не единственное спортивное меро-
приятие ростовской генерирующей компа-
нии. Месяцем ранее на гребном канале юж-
ной столицы прошёл большой спортивный 
праздник с рыболовным конкурсом, хокке-
ем на траве и «морским» футболом. Спорт 
в жизни ООО «ЛУКОЙЛ-Ростовэнерго» за-
нимает не последнее место. Почти ежемесяч-
но в выходные дни специалисты собираются 
вместе на спортивных площадках, чтобы по-
мериться силами и мастерством.

«Идея регулярно проводить спортивные 
состязания среди сотрудников компании 
пришла к нам пять лет назад, – рассказыва-
ет Алексей Самодуров, генеральный дирек-
тор ООО «ЛУКОЙЛ-Ростовэнерго». – Мы 
думали, как лучше сплотить коллектив, сде-
лать его жизнь более насыщенной и интерес-

ной. Традиционно для укрепления коллекти-
вов в России накрывают столы, выпивают, 
а мы решили использовать спорт. Лично мне 
нравится, что инициаторами в этом стали 
молодые специалисты. Это значит, что мы 
готовим достойную смену».

Работа по стандарту
ООО «ЛУКОЙЛ-Волгоградэнерго» получило 
сертификат, подтверждающий, что внедрён-
ная на предприятии система энергетическо-

го менеджмента соответствует требованиям 
международного стандарта ISO50001:2011. 
В соответствии с корпоративной политикой 
ОАО «ЛУКОЙЛ» аудит провели специали-

сты немецкой фирмы 
DQS GmbH (ООО 
«ДЭКУЭС»).
«Документ под-
тверждает надёж-
ность работы наших 
энергообъектов в сфе-
ре промышленности 
и экологии, – отметил 
генеральный дирек-
тор ООО «ЛУКОЙЛ-
Волгоградэнерго» 
М. Ю. Зимин. – По-

лучение международного сертификата поз
волит нам ещё улучшить учёт и контроль 
используемых энергоресурсов, повысить эф-
фективность работы оборудования тепло-
электростанций, а также – устойчивость 
и мобильность предприятия в постоянно из-
меняющихся условиях внешних рынков теп
ловой и электрической энергии».

Пять победных лет
День работников нефтяной, газовой и топлив-
ной промышленности и пятилетний юби-
лей предприятия в ООО «ЛУКОЙЛ-Астра-
ханьэнерго» решили отпраздновать ярко и 
нестандартно. Торжественное мероприятие 
проходило в Астраханской государственной 
филармонии. Ведущие вечера – члены Сбор-
ной Камызякского края по игре КВН Роман 
Кулясов и Вячеслав Макаров – благодаря сво-
ему многолетнему опыту и неисчерпаемому 
юмору сумели создать в зале лёгкую, непри-
нужденную атмосферу, помогли зрителям по-
настоящему отдохнуть душой.

Вечер открылся официальной частью – 
звучали поздравления президента ОАО 
«ЛУКОЙЛ» Вагита Алекперова и вице-пре-
зидента по энергетике Дениса Долгова, своё 
приветственное слово произнёс генеральный 
директор предприятия Андрей Коньков, были 
вручены почётные грамоты и благодарности.

«Безусловно, нам есть чем гордиться. По-
сле торжественного пуска ПГУ-110 в 2011 г. 
уже в 2013 г. мы ввели в эксплуатацию ещё 
одну станцию – ПГУ-235. Сколько труда, 
энергии и бессонных ночей стоит за эти-
ми большими победами – знаем только мы. 
Кроме того, успешно реализовывая столь 
масштабные проекты по развитию предпри-
ятия, мы чётко выполняли свои ежедневные 
обязанности, обеспечивая бесперебойную 
выработку тепловой и электрической энер-
гии», – отметил Андрей Коньков.

На церемонии награждения присутствовала 
исполняющая обязанности мэра Астрахани 
Ирина Егорова, которая тепло поздравила 
энергетиков и вручила благодарственные 
письма от Администрации города.

Пожалуй, самым впечатляющим и неза-
бываемым для зрителей оказалось выступ
ление турецкого мужского арт-оперного 
дуэта Vento. Артисты исполняли известные 
всему миру классические композиции. «Это 
невероятно талантливые и красивые люди, 
у которых, безусловно, огромные перспекти-
вы!» – поделилась своими впечатлениями 
зрительница Галина.

Юбилей любимой ГЭС
11 сентября в Белореченском районном Доме 
культуры отметили 60-летие Белореченской 
ГЭС. Собралось около ста человек: рядовые 
работники и руководители ООО «ЛУКОЙЛ-
Экоэнерго», их коллеги-энергетики, пред-
ставители органов власти. Присутствовали 
все сотрудники гидроэлектростанции кроме 
находившихся в тот момент на смене. Кроме 
того, на праздник приехали ветераны-энерге-
тики, строители Белореченской ГЭС.

Много высоких слов прозвучало в адрес 
станции и её работников. Особо отмечали 

огромные изменения, которые произошли 
на ГЭС за прошедшие 60 лет. И сейчас на 
Белореченской ГЭС продолжается работа по 
повышению эффективности производства. 

Для этого организована планомерная замена 
оборудования на более современное и техно-
логичное, нацеленная на то, чтобы придать 
работе станции второе дыхание.

«Жизнь Белореченской ГЭС продолжается. 
Наш коллектив с уверенностью смотрит 
в будущее», – отметил начальник Белоречен-
ской ГЭС Олег Дорогов.

В Астрахани – чище
В конце августа сотрудники ООО «ЛУКОЙЛ-
Астраханьэнерго» вышли на Всероссийский 
субботник «Зелёная Россия». Руководители, 
молодые специалисты, представители проф
союзной организации, рядовые работники 
подразделений – все дружно поддержали 
экологическую акцию.

Вооружившись лопатами, мётлами, граб
лями, энергетики устроили генеральную убор-

ку территорий вокруг Астраханской ТЭЦ-2, 
ПГУ-235, ПГУ-110 и котельных. За время суб-
ботника сотрудники предприятия привели в 
порядок газоны, очистили от травы пешеход-
ные дорожки, тротуарную плитку, убрали пе-
сок и мусор, которые скопились на террито-
рии из-за ветреной погоды. Всего энергетики 
привели в порядок 38700 м3 прилегающей 
территории. В тот же день весь собранный 
мусор был вывезен на полигон по захороне-
нию брикетированных отходов.

«Для персонала ООО “ЛУКОЙЛ-Астрахань
энерго” участие в экологических акциях и суб-
ботниках стало традицией. Мы гордимся 
тем, что работаем на современном, разви-
вающемся предприятии, где забота об эколо-
гической безопасности и чистоте окружаю-
щей среды стоит на одном из первых мест. 
Каждый из нас вносит свою посильную лепту 
в сохранение экологии и чистоты Астрахан
ского региона», – пояснил генеральный ди-
ректор ООО «ЛУКОЙЛ-Астраханьэнерго» 
Андрей Коньков.   ЭВ
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Немало экономистов и историков пытались 
объяснить, что имел ввиду Дж. П. Морган. 
Большинство пришло к заключению, что зна-
менитый банкир принципиально различал 
реальные деньги, которые являются ценно-
стью сами по себе (т. е. не зависят от эмитен-
та), и различные заменители денег, включая 
чеки, облигации и другие ценные бумаги. 
Чтобы лучше понять это, предлагаем читате-
лю совершить мысленное путешествие в XIX 
век, когда большинство стран мира придер-
живалось золотого стандарта. Правительства 
в те времена накапливали золотые резервы, 
выпускали бумажные деньги (сертификаты) 
и обеспечивали их конвертируемость в зо-
лото по фиксированному курсу. Например, 
100 лет назад одна тройская унция золота 
(примерно 31,1 г) стоила около 20 долл. США.

Новый якорь
Привязка валют к золоту в том или ином виде 
сохранялась до начала 1970-х. К тому време-
ни Соединённые Штаты, которые воевали 
во Вьетнаме и одновременно развернули 
широкие социальные программы для своего 
населения, эмитировали столько денег, что 
посеяли сомнения в состоятельности своей 
монетарной политики. Правительства других 
стран посылали в США целые корабли, чтобы 
обменять свои доллары на жёлтый драгме-
талл. Неудивительно, что золотые запасы 
США в 1960-х годах сократились примерно 
с 20 до 8,3 тыс. т. В августе 1971 г. президент 
Ричард Никсон разорвал связь между золотом 
и долларом, тем самым открыв эпоху плава-
ющих валют, которая продолжается и сегодня.

В 1970-х годах появился нефтедоллар (под-
робнее см. «Энерговектор», № 1/2014, с. 5). 
Стало более очевидным, что деньги, вдоба-
вок к другим функциям, являются мерилом 
энергии. В случае золота это понятно: его до-
быча из недр требует немалых энергозатрат – 
на строительство шахт, извлечение и из-
мельчение породы, транспортировку руды, 
её обогащение и переплавку. Около 60% 
в себестоимости добычи приходится на энер-
гоносители разного рода. И даже для сбора 
рассыпного золота нужна уйма энергии, 
включая душевную. Ясно также, что работает 
и обратная трансформация: деньги, напри-
мер, можно превратить в энергию движения, 
если, скажем, потратить их на поездки.

В свете сказанного вполне логично звучит 
предложение бывшего сотрудника НАСА, а 
ныне публициста Майкла Риверо ввести меж-
дународную валюту lectro, которая бы имела 
товарное наполнение в виде генерируемой 
электрической энергии. По замыслу М. Риве-
ро, одна денежная единица должна обмени-
ваться на киловатт-час электроэнергии.

Депутат Государственной Думы РФ, предсе-
датель её Комитета по энергетике Иван Грачёв 
на наш вопрос о предложении М. Риверо от-
ветил воодушевлённо: «Как физик по исход-
ному образованию, я воспринимаю эту идею с 
восторгом. Потому что, на мой взгляд, энер-

гетика и энергия – это суть прогресса. Энер-
говооружённость, энергопотребление и про-
гресс неотделимы друг от друга. Но поскольку 
за свою политическую карьеру я видел много 
революций и контрреволюций, я считаю, что 
всё нужно делать постепенно…»

Перечислим основные преимущества lectro 
по отношению к сегодняшним валютам.

В обход спекулянтов
Первое – это привязка к нуждам реального 
бизнеса. Промышленность объективно нуж-
дается и в финансировании, и в энергообес
печении. Не секрет, что динамика энергопо-
требления в экономике тесно связана с дина-
микой её промышленного развития.

Задачу снабжения экономики деньгами 
в нужном количестве традиционно выполня-
ет банковская система, но у неё это получает-
ся, увы, плохо. Потому что центральные бан-
ки могут контролировать общее количество 
денежных средств в финансовой системе, но 
не могут влиять на то, куда конкретно деньги 
потекут. Если, например, коммерческим бан-
кам окажется выгоднее спекулировать на Фо-
рексе или играть на фондовых биржах, они 
не будут спешить выдавать кредиты пред-
приятиям реального сектора.

Именно такая ситуация в последние годы 
сложилась в США, где фондовые индексы бьют 
рекорды, а скорость денежного оборота снижа-
ется, деловая активность стагнирует. Федераль-
ная резервная система США для «стимули-
рования экономики» эмитировала триллионы 
долларов, но они осели в финансовых учрежде-
ниях на банковских и брокерских счетах.

М. Риверо выступает против возвраще-
ния к золотому стандарту. «Для использова-
ния в качестве денег средство обмена должно 
иметь всеми признанную ценность и в то же 
время обеспечиваться достаточно большим 
предложением, чтобы можно было избежать 
манипуляций на рынках. Проблема с золотом 
и серебром в том, что ими можно манипули-
ровать, продавать их вкороткую, накапли-
вать, и это позволяет спекулянтам обога-
щаться за счёт всех остальных, – объясняет 
Майкл Риверо. – Помимо этого, количество 
средств обмена должно автоматически ра-
сти вместе с численностью населения. Это 
необходимо для стабильности и поддержания 
постоянной покупательной способности».

«Нам нужны деньги, которые невозможно 
монополизировать, – продолжает М. Риве-
ро. – И хотя правительство США будет мо-
тивировано само вырабатывать электро
энергию, чтобы выкупать монеты lectro 
и выписывать чеки (сертификаты lectro), 
оно не сможет захватить всю генерацию. 
Не будет единого эмиссионного центра. 
И безудержная инфляция для lectro будет 
невозможна, поскольку все имеющиеся в обра-
щении монеты и сертификаты будут при-
вязаны к процессам в электросетях».

Второе преимущество от введения lectro 
имеет чисто психологические корни. Сам 

факт равенства денег и электрической энер-
гии побудит людей к энергосбережению и 
повышению энергетической эффективно-
сти – на производстве и дома.

Начальник Департамента координации 
энергосбытовой и операционной деятельно-
сти ОАО «ЛУКОЙЛ», доктор экономических 
наук Василий Зубакин отмечает: «Введение 
lectro дало бы дополнительный толчок раз-
витию распределённой генерации, размеще-
нию станций ближе к центрам потребления, 
оптимизации сетей. Потому что, в воспри-
ятии бизнеса, в сетях терялись бы уже не 
киловатты, а живые деньги. А энергоэффек-
тивность производства получила бы прямое 
денежное выражение».

Можно ожидать, что изменилось бы и от-
ношение к хищениям электроэнергии.

Смазка для экономики
Третье преимущество – это дополнитель-
ная ликвидность для предприятий электро-
энергетики. В России к трудностям бан-
ковского финансирования добавляются 
неплатежи, которые особенно больно бьют 
по энергоснабжающим и генерирующим 
компаниям. Эти предприятия, увы, находят-
ся в конце денежной цепочки, а lectro по-
могло бы им оказаться в её начале, участво-
вать в эмиссии.

Ещё одна напасть, с которой сталкивают-
ся российские компании, – волатильность 
на международных рынках капиталов. Ино-
странные инвестиции то притекают в стра-
ну, то покидают её, дефициты ликвидности 
сменяются её избытками. В последнее время 
к этому добавились зарубежные санкции. На 
наш взгляд, валюта lectro крайне полезна даже 
не как замена, а как простое дополнение к се-

годняшним декретным деньгам. Если хотя бы 
часть промышленных капиталов была при-
вязана к электрогенерации, на рынках было 
бы меньше болтанки, условия для финансиро-
вания проектов были бы более стабильными. 
И нужно ли объяснять, что валюта, не имею-

щая национальности, не может стать инстру-
ментом геополитического давления?

По мнению М. Риверо, lectro также сможет 
ускорить переход от общества, которое экс-
плуатирует человека, к обществу, опирающе-
муся на работу машин.

Четвёртое преимущество товарной валю-
ты lectro – возможность использовать её для 
окончательного погашения долгов. Как мы 
уже писали на страницах «Энерговектора», 
нынешние декретные валюты этого делать 
не позволяют. Например, если вы расплати-
лись в магазине американскими долларами, 
вы, конечно, этому магазину больше ничего 
не должны, но теперь ему «должна» Феде-
ральная резервная система США, которая 
обязана поддерживать покупательную спо-
собность доллара. В системе чисто декрет-
ных валют, не имеющих товарного наполне-
ния, долги никогда не погашаются, а только 
переходят от одних лиц к другим и всё время 
накапливаются, что грозит миру большими 
неприятностями.

Грозная лавина
Рассказывает американский эксперт в об-
ласти международных финансов, советник 
Пентагона и автор книг «Валютные войны: 
как готовится следующий глобальный кри-
зис» и «Смерть денег: грядущий коллапс 
международной финансовой системы» Джим 
Рикардс: «Сложные системы рушатся от
того, что их дальнейшее усложнение тре-
бует экспоненциального прироста затрат 
энергии на поддержание структуры. Энергия 
может принимать различные формы, вклю-
чая форму денег. Их накопление можно пред-
ставлять как способ сохранения энергии. 
И мы уже прошли точку, за которой реаль-
ных денег не хватает для поддержания чрез-
мерно сложной мировой финансовой систе-
мы. Чтобы она продолжала существовать, 
элиты вынуждены пользоваться такими 
псевдоденьгами, как финансовые деривативы 
и другие инструменты с кредитным рыча-
гом, но они со временем развалятся.

Правильным решением было бы снизить 
сложность финансовой системы и восстано-
вить адекватное соотношение имеющейся 
в нашем распоряжении энергии и объёмов де-
нежной эмиссии. Для этого потребуется со-
кратить кредитное плечо, запретить боль-
шинство финансовых деривативов и раз-
делить крупные международные банки на 
множество мелких. Маловероятно, чтобы 
нечто подобное случилось: будут нарушены 
интересы властной элиты, которая управ-
ляет системой. Так что коллапс приближа-
ется. Он случится уже довольно скоро».

Если это предсказание Дж. Рикардса сбу-
дется (как сбылось его предсказание нынеш-
них валютных и торговых войн), тогда введе-
ние lectro окажется уже не благим пожелани-
ем, а спасительной необходимостью.

Иван РОГОЖКИН

— Сергей Юрьевич, по мере эскалации украинско-
го кризиса на нашу страну буквально обрушилась 
лавина санкций со стороны Запада. И если введе-
ние газового эмбарго маловероятно даже в самой 
отдалённой перспективе, то ограничения на им-
порт высоких технологий уже действуют…
— Пожалуй, это одна из наиболее серьёзных 
угроз. Прежде всего потому, что из-за замет
ного снижения научно-технического потен
циала в последние десятилетия у нас образо
вались существенные пробелы и наша эко-
номика во многом переориентировалась на 
иностранную технологическую базу.

Нам нужно, и об этом в последнее время 
много говорят на разных уровнях, как мож-
но оперативнее сформировать собственную 
программу импортозамещения и создания 
собственных технологических цепочек 
и максимально быстрыми темпами присту-
пить к её реализации.

— Легко сказать: надо сформировать. Но с чего 
начать и как строить эту работу?
— Рецепт здесь очевиден. Надо активизиро-
вать финансирование НИОКР с концентра-
цией ресурсов в тех секторах, где образо-
валась критическая зависимость от Запада. 
Разумеется, вряд ли мы сможем быстро за-
крыть все пробелы, но на ключевых направ-
лениях нового технологического уклада мы 
сделать это сможем. Меняя политику в науч-
но-технической сфере, мы должны задумать-
ся и о преобразованиях в организации работ. 
Может быть, стоило бы в связи с этим вспом-
нить опыт, который когда-то был накоплен 
в нашей стране, когда Госкомитет по науке 
и технике СССР внимательно отслеживал су-
ществующий технический уровень, выявлял 
узкие места и формировал приоритеты для 
их решения. Благодаря этому мы, например, 
достаточно спокойно пережили санкции по-
сле ввода советских войск в Афганистан.

— Значит, Вы предлагаете вернуться к совет-
ской системе, которая всё же в конечном ито-
ге оказалась не слишком эффективной. А может, 
стоит попробовать стимулировать инновации 
через рыночные механизмы?

— Это – весьма оригинальное решение, 
которое ещё никто в мире не использовал. 
Ведь только у очень далёких от инженерной 
практики людей могут возникнуть иллюзии, 
будто бы рынок сам всё отрегулирует. В то 
же время даже в такой высокоприбыльной 
сфере, как нефтегазовая, у нас сейчас наблю-
дается острая нехватка вложений в НИОКР 
и геологоразведку, отчего – огромные потери 
геологического потенциала и истощение 
минерально-сырьевой базы.

Как это ни парадоксально прозвучит, на-
учно-технический прогресс – основа эко-
номического роста – даже в США, Японии 
и странах ЕС наполовину финансируется 
государством. Частный же сектор пока не 
очень охотно берёт на себя финансирование 
подобного рода инноваций из-за их весь-
ма высокой рискованности. В нашем случае 
это сопряжено ещё и с тем, что создаваемая 
продукция на первых этапах может быть до-
роже аналогичной зарубежной. Так что без 
активной государственной поддержки не 
обойтись.

— Но тогда за счёт чего финансировать эту 
упомянутую Вами программу? Недавно агент-
ство Standard & Poor’s понизило кредитный 
рейтинг России, многие банки уже попали под 
санкции, что ведёт к удорожанию кредитов и со-
кращению инвестиций извне.
— Да, это, безусловно, усугубит общую ситу-
ацию, поскольку многие западные кредито-
ры уже ухудшили условия предоставления 
займов российским компаниям и банкам. 
Однако в целом состояние нашей финансо-
вой системы позволяет нейтрализовать весь 
негатив от санкций путём расширения вну-
тренних источников кредита. Сейчас необ-
ходимо расширять каналы рефинансирова-
ния, удлинять сроки кредитования, снижать 
процентные ставки. Для этого Центрально-
му банку надо научиться контролировать 

целевое использование кредитных ресурсов, 
чтобы деньги, направляемые в экономику, не 
уходили на валютный рынок, на спекуляцию 
против рубля, на образование «пузырей» 
и не перетекали в конечном счёте за рубеж.

— Каким образом можно всего этого добиться?
— Через имеющиеся механизмы банковского 
и валютного контроля. Нам также необходимо 
проводить последовательную политику по де-
офшоризации. Стоит также начать переход на 
международные расчёты в национальной ва-
люте, в частности с Европой и Китаем, и пер-
вые шаги в этом направлении уже делаются.

Для расширения внутренних источников 
кредита нужна модернизация всей финан-
совой инфраструктуры. Следует, наверное, 
отказаться и от услуг международных рей-
тинговых агентств, заменив их со временем 
собственными способами оценки рисков.

— Все это хорошо, и всё же: где брать деньги, если 
иностранные инвестиции будут сокращаться?
— В современной финансовой системе деньги 
создаются под долги. Американцы печатают 
их под государственные казначейские обяза
тельства, европейцы – под долги своих стран, 
японцы и китайцы – под обязательства 
и корпораций, и государства. Здесь не надо 
изобретать велосипеда, ибо есть два вида 
обязательств – это обязательства государ-
ства и обязательства компаний. Сейчас у нас 
денежная эмиссия идёт в основном по каналу 
рефинансирования коммерческих банков под 
залог государственных и частных ценных бу-
маг, зарегистрированных в ломбардном спи-
ске. Но из-за узости этого канала получается, 
что у нас основной кредитор экономики – не 
Центральный банк, а правительство, которое 
в течение года накапливает на счетах в банках 
бюджетные деньги, а в конце года изымает их.

В связи с этим нам нужно сейчас создать 
полноценную систему рефинансирования 
коммерческих банков под обязательства пред-
приятий производственной сферы. И здесь 
я не вижу никаких проблем – подобная тех-
нология была в полном объёме реализована 
в послевоенной Европе. Нужно также пони-
мать потребности предприятий в кредите.

В эмиссии под обязательства государства 
ключевую роль должны играть банки развития, 
которые должны фондироваться Центральным 
банком. В свою очередь, банки развития долж-
ны работать по приоритетным проектам госу-
дарства, таким, как строительство инфраструк-
туры, реконструкция промышленности, модер-
низация, финансирование тех же НИОКР.

— А не приведёт ли такое эмиссионное финанси-
рование к разгону инфляции?
— Нет, поскольку эмитируемые деньги пой-
дут на расширение производства и инвести-
ций. Но при этом, конечно же, нужно весьма 
активно контролировать целевое использо-
вание денег, эмитируемых по каналам рефи-
нансирования коммерческих банков.

— Не помешает ли нам расти обостряющийся 
ныне кризис в отношениях между Россией 
и Западом?
— В китайском и греческом языках слово 
«кризис» имеет двойное значение. Оно под-
разумевает, помимо негатива, новую возмож-
ность. У нас ныне наиболее узкое место – фи-
нансовый сектор: в экономике наблюдается 
нехватка кредитных ресурсов на фоне того, 
что производственные мощности загружены 
всего на две трети, есть избыточная занятость. 
Благодаря переходу на внутренние источни-
ки кредита, облегчению доступа к кредитам 
широкого круга предприятий и компаний, 
созданию эффективной финансовой системы 
мы сможем проблему санкций превратить в… 
источник роста и обеспечить прирост ВВП 
на не менее чем пять процентов в год.

— С 1 июля 2010 г. действует новый Таможен-
ный кодекс и впервые в постсоветской практике 
государственного управления создан наднацио-
нальный орган – Комиссия Таможенного союза, – 
которому государства-члены делегировали свои 
суверенные функции по проведению внешнетор-
говой политики. Чем это поможет российской 
экономике в столь трудный для неё период?
— Для России экономическая интеграция со 
странами СНГ создаёт значительные допол-
нительные возможности для преодоления 
сложившейся топливно-сырьевой направ-
ленности нашей экономики. При этом, фор-
мируя единую таможенную территорию, мы 
создаём условия для восстановления научно-
технического и производственного потенци-
алов предприятий, которые выпускают про-
дукцию с высокой добавленной стоимостью. 
Например, в любом сложном белорусском 
изделии около половины стоимости состав-
ляет российская комплектация. Аналогич-
ным образом во многих российских машинах 
и оборудовании присутствуют белорусские 
комплектующие и казахстанские материалы.

Активизация интеграционных процес-
сов в рамках ЕврАзЭС – это часть политики 
экономического развития, ориентированной 
на становление инновационной экономики. 
Она подразумевает сохранение научно-про-
изводственного потенциала, восстановление 
и развитие производства высокотехнологич
ной продукции с высокой добавленной 
стоимостью.

Сегодня, когда Россия переориентирует 
свои усилия на инновационный путь разви-
тия, для того, чтобы вырваться из зависимо-
го положения доноров сырьевых ресурсов, 
вернуться в мир развитых стран с высоко-
технологичными производствами и дивер-
сифицированной экономикой, восстановле-
ние единого экономического пространства 
и устранение пограничных барьеров на пути 
развития кооперации и специализации про-
изводства – объективная необходимость.

— Как Вы считаете, нарастающие угрозы за-
ставят нас собраться, чтобы преодолеть уже 
стоящие перед нами проблемы и те, которые 
ещё могут возникнуть?
— Да. Для преодоления всего этого и даль-
нейшего развития нам необходимо опирать-
ся на собственные силы, которые надо под-
держивать и развивать всеми имеющимися 
у нас способами. Иного пути у нас сегодня 
просто нет. Да, лучше бы было это сделать 
вчера или позавчера, но мы оказались перед 
необходимостью делать всё это именно сей-
час под угрозой выживания.

— Спасибо за беседу.   ЭВ

СТРАТЕГИЯ

Точка опоры Мерило 
энергииУсиливающаяся конфронтация 

с Западом вынуждает Россию 
полагаться на собственные силы

Четыре довода в пользу 
введения единой международной 
валюты lectroКризис вокруг Украины соз­

дал новую политическую 
реальность, главная при­

мета которой – даже не угроза всё 
новых санкций, а разрушение до­
верия между Москвой и Брюссе­
лем, которое может иметь самые 
серьёзные последствия для россий­
ской экономики. Сегодня нет недо­
статка в различных рецептах о том, 
как менять экономическую полити­
ку. Один из них предлагает нашим 
читателям советник Президента РФ, 
заместитель генерального секрета­
ря ЕврАзЭС, директор Института 
новой экономики, академик РАН, 
доктор экономических наук Сер­
гей ГЛАЗЬЕВ.

Время бежит, сменяются де­
сятилетия, а вместе с ними – 
и наши понятия о различных 

вещах. Например, что такое деньги? 
Сегодня для большинства граждан 
это рубли, доллары, евро, юани... – 
в общем, то, что люди в разных 
странах используют для покупок 
товаров и возврата долгов. Между 
тем знаменитый финансист Джон 
Пирпойнт Морган, основатель 
крупнейшей на сегодня в мире фи­
нансовой корпорации J. P. Morgan 
Chase, в 1912 г. заявил перед амери­
канским конгрессом: «Деньги – это 
золото и ничего более».

ВЕКТОР  РАЗВИТИЯ

Дизайн монеты lectro, предлагаемый Майклом Риверо

Сергей Глазьев
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ПОРТРЕТ  ЭНЕРГООБЪЕКТА ОРИЕНТИР

Европейцы даже планируют разделять агре-
гаторов по трём специализациям, касающим
ся распределённой генерации, устройств на-
копления электроэнергии и систем управле-
ния спросом. Агрегаторов всех этих типов 
испытывают в пилотном режиме для отладки 
процессов и систем информационного вза-
имодействия и торговли на рынках. По ходу 
рассказа мы назовём ряд ключевых пилот-
ных проектов.

Центры управления
Наиболее распространённая форма агрега
тора, существующего на стороне производ-
ства, – это виртуальная электростанция 
(см. «Энерговектор», № 7/2014, с. 11). По сути 
это система централизованного управления 
различными распределёнными источника-
ми энергии (в том числе когенерационными 
и возобновляемыми). Привлекательность 
концепции виртуальных электростанций 
обусловлена следующими их возможностями: 
а) объединять малые генераторы, принадле-
жащие потребителям, и рентабельно прода-
вать производимую ими электроэнергию на 
оптовом рынке; б) компенсировать колебания 
выработки ВИЭ разных видов путём управ-
ления частями виртуальной электростанции 
(при безветрии электроэнергия поставляется 
в сеть от солнечных батарей или других ис-
точников); в) эффективно поддерживать дис-
петчерское управление в энергосистеме.

Три фазы виртуализации
Эксперты выделяют три уровня участия вир-
туальных электростанций в работе рынков.

Если агрегатор распределённых источ-
ников выполняет лишь задачи централи-
зованного технологического управления 
(регулирование мощности, поддержание 
напряжения и т. д.), говорят о технической 
виртуальной электростанции. Работая 
на рынке системных услуг, она регулирует 
параметры активного и реактивного тока 
в местной сети. В проекте Cell Controller 
(Дания, 2004–2011 гг., бюджет – 13,4 млн евро) 
европейцы проверяли схему координации 
большого числа распределённых генерато-
ров с помощью информационной инфра-
структуры и инновационной схемы управ-
ления. Каждый генератор в рамках проек-
та оснащался компьютером, терминалом 
связи и интеллектуальным прибором учёта. 
Идеологи проекта смогли отладить изоли-
рованную работу технической виртуальной 
электростанции, протестировать запуск ге-
нерации без питания от внешней сети, оце-
нить возможности регулировать напряже-
ние и реактивную мощность.

Если виртуальная электростанция встро-
ена в энергосистему как единый блок/объект 
со своими режимными характеристиками 
и при этом является значимым участником 
электроэнергетического рынка, она называ-
ется коммерческой виртуальной станцией. 

Обратите внимание, что эта станция может 
одновременно выполнять функции техниче-
ской виртуальной электростанции.

В немецком проекте Virtual Power Plant 
(2008–2010 гг., бюджет – 800 тыс. евро) распре-
делённые источники генерации были связаны 
информационной инфраструктурой. Ключе-
вым элементом виртуальной электростанции 
стала система управления распределённой 
генерацией, обеспечивающая сбор информа-
ции и планирование выработки отдельных 
источников. Для организации связи и управ-
ления на все генераторы были установлены 
специальные контроллеры. Их объединила 
интеллектуальная вычислительная система, 
рассчитывающая график работы и предлага-
емую цену. Согласно отчёту о проекте Virtual 
Power Plant, оснащённая таким образом вир-
туальная электростанция оказалась пригодна 
для вывода на оптовый рынок электроэнер-
гии. Отметим, что, включив своё оборудо-
вание в состав коммерческих виртуальных 
станций, отдельные малые производители 
энергии могут значительно снизить затраты 
на работу на рынке. При этом система управ-
ления распределённой генерацией повысит 
точность предсказания спроса и выработки, 
а значит, сократятся издержки и штрафы.

На самом высоком уровне (по степени 
участия в работе рынков) находится самоба-
лансирующаяся виртуальная электростан-
ция. Её главная особенность – интеграция на 
основе единой платформы сторон рыночно-
го предложения и спроса, представленных, 
соответственно, распределённой генерацией 
и услугами по управлению электропотребле-
нием. Сегодня в рамках проекта ECO-Grid 
EU (2011–2014 гг., бюджет – 8,3 млрд евро) 
в Дании тестируется рыночная платформа, 
работающая в режиме реального времени 
(с обновлением ценовых сигналов каждые 
5 мин.) как на рынке поставок электроэнер-
гии от распределённых источников (включая 
различные накопители, в том числе электро-
мобили), так и на рынке услуг по управле-
нию спросом.

Подальше положишь...
Основная задача агрегатора следующего 
типа – накопление электроэнергии в услови-
ях низкого спроса, чтобы продавать её в пи-
ковые часы по более высокой цене или ком-
пенсировать колебания выработки ВИЭ. Для 
проверки концепции виртуального накопи-
теля в датском проекте From wind power to 
heat pumps были объединены 300 тепловых 

насосов с целью запасания электроэнергии, 
производимой ветровыми турбинами, в виде 
тепла. В немецком проекте MeRegio (2009–
2012 гг.) электроэнергия, произведённая на 
мини-ТЭЦ и не востребованная рынком, ак-
кумулировалась батареями электромобилей. 
Затем её поставляли в сеть в пиковые часы.

Киловатт мегаватты бережёт
Агрегаторы управления спросом, как вирту-
альные потребители, суммируют небольшие 
снижения электропотребления отдельных 
потребителей, преобразуя их в значитель-
ное общее сокращение нагрузки, которое, 
например, может уравновесить отклонение 
выработки ВИЭ. Накапливая заметный для 
энергосистемы совокупный объём снижения 
нагрузки, агрегаторы управления спросом 
обеспечивают активное участие небольших 
потребителей в работе рынков системных 
услуг. При этом агрегатор всегда имеет воз-
можности для дополнительной оптимизации 
путём совмещения графиков нагрузки мно-
жества разнородных потребителей.

На практике работу виртуального потре-
бителя проверяли в Европе в 2004–2009 гг. 
в рамках проекта EU-DEEP, в котором при-
няли участие промышленные и коммерче-
ские потребители восьми стран, имеющие 
возможности корректировать своё электро-
потребление. По результатам проекта вы-
яснилось, что для участия в оперативном 
регулировании мощности потребителю 
теперь достаточно иметь потенциал сни-
жения нагрузки всего на 500 кВт (против 
прежних 3 МВт), что значительно расши-
ряет число игроков рынка системных услуг 
и его потенциал.

Рентабельный хаос
Таким образом, объединить мощности рас-
пределённой генерации, аккумуляторов 
энергии и потенциалов изменения потреби-
тельских нагрузок – технически возможно 
и желательно. Но для привлечения потреби-
телей на рынки электроэнергии и системных 
услуг ещё необходимо решить вопрос рента-
бельности работы агрегаторов. Вряд ли они 
пойдут на серьёзные инвестиции в обновле-
ние инфраструктуры, если интерес потреби-
телей к сотрудничеству будет плохо пред-
сказуем, а норма прибыли – низка. Чтобы 
агрегаторы смогли работать экономически 
эффективно, необходимы значительная доля 
ВИЭ со стохастическим характером выра-
ботки, постоянно высокая цена электроэнер-
гии со значительными колебаниями, а также 
обширная база участников среди потреби-
телей всех типов. Пока эти условия не будут 
выполнены, у инвесторов вряд ли возникнет 
интерес к бизнесу агрегации.

* * *
Для создания интеллектуальной энергоси-
стемы нам нужны новые подходы и решения 
практически по всем аспектам функциони-
рования электроэнергетической отрасли. Мы 
кратко рассмотрели лишь несколько предло-
жений о том, как изменить модели рыночного 
взаимодействия производителей и потребите-
лей электроэнергии. Надеемся, что эти пред-
ложения помогут справиться с проблемами, 
которые возникнут, когда количество участ-
ников рынка радикально увеличится. Однако 
при практической проработке конкретных 
проектов необходимо учитывать ограничения 
по экономической эффективности.

Алина ФЕДОСОВА
старший научный сотрудник Института 

энергетики НИУ ВШЭ, к. э. н.

Предыстория
С 2012 по 2014 гг. в Румынии случился бум 
строительства объектов генерации на основе 
возобновляемых источников. Прежде всего, 
это было связано с внедрением механизмов 
государственной поддержки производителей 
«зелёной» энергии. Так, за каждый мегаватт-
час, отданный в сеть солнечными электро-
станциями, полагалось шесть «зелёных» сер-
тификатов, которые можно продать по цене 
несколько десятков евро за штуку на рынке, 
регулируемом национальным оператором 
OPCOM.

НПЗ «Петротел-ЛУКОЙЛ» обладал боль-
шими свободными площадями на производ-
ственной площадке у реки Теляжен, которые 
ранее приносили компании «ЛУКОЙЛ» лишь 
затраты на содержание. Эти площади оказа-
лись очень удобными для постройки ФЭС – 
климат подходящий, территория ровная, 
причём вокруг неё нет объектов, способных 
создавать затенения. Тем более что альтерна-
тивных вариантов для использования пусту-
ющих площадей не просматривалось.

Больше, чем сумма
Руководство ООО «ЛУКОЙЛ Энергия и газ 
Румыния», стремясь осваивать и развивать 
современные технологии генерации, вы-
шло в головную компанию с предложением 
о строительстве ФЭС на пустующих тер-
риториях АО «Петротел-ЛУКОЙЛ». В ок-
тябре 2013 г. генеральный директор ООО 
«ЛУКОЙЛ Энергия и газ Румыния» Алек-
сандр Фёдоров представил вице-президен-
ту по энергетике ОАО «ЛУКОЙЛ» Денису 

Долгову наглядный план строительства ФЭС 
(см. фото сверху). Как и во многих других 
проектах вертикально интегрированной 
нефтяной компании, этот план предполагал 
синергетический эффект.

Синергию рассчитывали получить, под-
ключив генерирующее оборудование к тем 
же внутренним линиям 6 кВ, к которым под-
соединены потребители НПЗ. При этом элек-
трическая энергия, вырабатываемая ФЭС, 
будет поступать в основном на НПЗ, что 
позволит исключить затраты на оплату сете-
вых тарифов. Кроме того, в алгоритм работы 
центрального щита управления ТЭЦ ООО 
«ЛУКОЙЛ Энергия и газ Румыния» было 
предложено ввести механизм компенсации 
отклонений выработки ФЭС от плановой, 
чтобы снизить затраты на балансирование 
солнечной станции. «Наша ТЭЦ работает 
в основном на тепловые нагрузки – выдаёт 
пар и горячую воду на НПЗ. И у нас есть сво-
бодная электрическая мощность, которую 
можно оперативно регулировать», – отме-
тил генеральный директор ООО «ЛУКОЙЛ 
Энергия и газ Румыния» Александр Фёдоров.

Проект и его воплощение
Проектирование станции продолжалось 
с июня по август 2013 г. 30 декабря националь-
ный регулятор ANRE выдал официальное раз-
решение на строительство ФЭС. Построили 
станцию в сжатые сроки: с декабря 2013 г. по 
апрель 2014 г. В роли генерального подрядчика 
по строительству выступила румынская фир-
ма S.C. Egnatia Rom S.R.L., входящая в Группу 
Egnatia (Греция). ФЭС была введена в эксплуа-
тацию, как мы уже отмечали, в апреле 2014 г.

На начальном этапе проектирования рас-
сматривались два способа устройства опор 
для фотоэлектрических панелей: установка 

свай или изготовление бетонных фунда-
ментов. В связи с тем, что на площадке НПЗ 
имелось множество остатков фундаментов 
и металлоконструкций от прежних техноло-
гических установок, применить сваи оказа-
лось невозможно без специального бурения 
каналов и последующего их бетонирования. 
Вариант с фундаментами также выходил до-
рогостоящим и трудозатратным. Кроме того, 
его было нельзя реализовать в зимний пери-
од. И тогда специалисты фирмы Egnatia пред-
ложили использовать специальные шурупы, 
которые могут быть вкручены в землю при 
любых погодных условиях и способны про-
никать даже в небольшие бетонные толщи. 
Это решение было принято, что позволило 
реализовать проект в установленные сроки 
и с высоким качеством – несмотря на то, что 
строительно-монтажные работы шли зимой.

Активное участие в реализации проекта 
приняло ООО «ЛУКОЙЛ-Экоэнерго». Его 
специалисты провели технико-экономиче-
ское обоснование строительства ФЭС, помо-
гали согласовывать проект в головной ком-
пании на всех этапах и проводить тендерные 
процедуры, подсказывали оперативные ре-
шения в ходе строительства.

Полгода в работе
ФЭС подключена к линии 6 кВ электриче-
ской подстанции № 2 и через трансформатор 
№ 2 110/6 кВ соединена с национальной энер-
госистемой Румынии.

Согласно проекту, расчётная годовая 
выработка электроэнергии на ФЭС равна 
12050 МВт∙ч. С момента подключения стан-
ции к сети с началом пусконаладочных испы-
таний и до конца августа фактическое сум-
марное производство электрической энергии 
составило 5662 МВт∙ч.

«ФЭС при НПЗ “Петротел-ЛУКОЙЛ” в Ру-
мынии – сегодня наша самая мощная солнеч-
ная станция», – отметил вице-президент по 
энергетике ОАО «ЛУКОЙЛ» Денис Долгов.

Любопытно, что энергия Солнца не только 
питает НПЗ «ЛУКОЙЛа» и идёт в энергоси-
стему Румынии. Она также заряжает элек-
тромобили, которыми пользуется оператив-
ный персонал предприятия. И здесь получа-
ется экономия – небольшая, но знаковая.

На пути к энергокластеру
Перспективой дальнейшего развития пред-
приятия руководство ООО «ЛУКОЙЛ-
Энергия и газ Румыния» считает создание 
отдельного энергетического кластера, в ко-
торый войдут генерирующее оборудование 
на основе традиционных и возобновляемых 
источников энергии, а также накопительные 
мощности (такие, как гидроаккумулирующие 
электрические станции), способные в корот-
кие сроки покрывать пиковые отклонения 
выработки ВИЭ.

Дополнительный экономический эффект 
можно получить при включении в само-
балансирующийся энергетический кластер 
возобновляемых источников, имеющих не-
зависимые или противоположные ошибки 
прогнозирования производства электри-
ческой энергии по отношению к погреш-
ностям метеопрогнозов. Например, именно 
так сочетаются фотоэлектрические и ветро-
вые электростанции, расположенные непо-
далёку друг от друга. Есть основания пола-
гать, что при правильном выборе мощно-
стей и грамотном расположении указанные 
электрические источники смогут компенси
ровать друг для друга ошибки прогнозиро
вания выработки или, по крайней мере, 
не будут их усиливать.   ЭВ

Одна из ключевых характе­
ристик интеллектуального 
рынка электроэнергии (см. 

«Энерговектор», № 7/2013, с. 6)  – 
большое количество активных 
участников. Рыночное предложе­
ние создаёт вся распределённая ге­
нерация, а спрос – все потребители 
электроэнергии. Чтобы упростить 
балансирование энергосистемы и 
рынка в новых условиях, в Европе 
планируют ввести новый вид ры­
ночного агента – агрегатор, который 
будет виртуальным образом объеди­
нять мощности нескольких рас­
пределённых генераторов или по­
тенциал снижения электропотреб­
ления несколькими потребителями.

На Юге Румынии, в г. Плоеш­
ти, на территории нефтепе­
рерабатывающего завода 

АО «Петротел-ЛУКОЙЛ», в апреле 
2014 г. была запущена в эксплуата­
цию крупная фотоэлектрическая 
станция (ФЭС) установленной мощ­
ностью 9 МВт. Станция построена 
на основе поликристаллических 
кремниевых фотоэлектрических 
модулей производства норвеж­
ской компании REC Solar единич­
ной мощностью 255 Вт. Всего уста­
новлено 35300 модулей. Постоян­
ное напряжение, поступающее 
с  модулей, преобразуется в пере­
менное 27 инверторами производ­
ства компании Power One (Герма­
ния) мощностью 334 кВт каждый.

Сила объединения
Виртуальные электростанции – 
реальные участники интеллектуального 
рынка электроэнергии

Знакомьтесь: фотоэлектрическая станция 
ООО «ЛУКОЙЛ Энергия и газ Румыния»Солнечная 

синергия



Энерговектор № 10 (38), октябрь 2014 Энерговектор № 10 (38), октябрь 2014

8 9

CEM Smart Grid
Companhia de Electricidade de Macao (CEM) – 
государственная энергетическая компания, 
обладающая монопольной концессией на 
передачу, распределение и продажу электро-
энергии высокого, среднего и низкого на-
пряжения в Макао. Кроме того, компании 
принадлежат генерирующие объекты общей 
мощностью 472 МВт. Основные виды стан-
ций – низкоскоростные дизельные (58% 
установленной мощности) и турбинные коге-
нерационные (29%).

Проект находится на начальной стадии 
реализации. Строительство умной сети в Ма-
као обещает быть долгим и непростым, по-
скольку нужно автоматизировать множество 
объектов и систем, организовать монито-
ринг сетей и взаимодействие с потребителя-
ми. Однако, проанализировав соотношение 
затрат и экономического эффекта, специ-
алисты CEM смогли определить ключевые 
направления, по которым можно уже сегод-
ня заметно улучшить работу. Это скорость 
реагирования на отключения и сокращение 
их средней длительности, адресная и свое
временная поддержка потребителей во время 
отключений, эффективность проектирова-
ния и строительства.

Для оптимизации проекта потребовалось 
проверить работу систем связи с существую-

щей энергетической инфраструктурой и соз-
дать базу не только для решения традицион-
ных задач, таких как управление сетью и её 
оптимизация, но и для вновь возникающих 
и инновационных направлений, например, 
потребительских приложений, распределён-
ной генерации, подключения ВИЭ и заряд-
ных станций для электромобилей.

Ориентируясь на желание клиентов полу-
чать энергию высокого качества и экономить 
средства на её покупку, в CEM подобрали 
наиболее подходящие для Макао технологии 
умных сетей. Кроме того, концепция умной 
сети должна помочь CEM достичь своей ам-
бициозной цели – стать одним из лучших по-
ставщиков электроэнергии в Азии.

В проекте определены направления для 
улучшения системной структуры, опера-
тивной деятельности и поддержки потре-
бителей. Например, зафиксирована необ-
ходимость создания целостной и надёжной 
коммуникационной инфраструктуры для 
централизованной системы управления и 

мониторинга энергосети. Все подстанции 
полностью автоматизированы с помощью 
оконечных блоков на местах и систем 
SCADA.

CenterPoint Energy Smart Grid
Компания CenterPoint Energy поставляет 
электроэнергию 2,2 млн потребителей в го-
родской черте Хьюстона. Её проект умной 
сети включает установку современной пол-
нофункциональной измерительной системы, 
оборудования для мониторинга работы сети 
и процесса распределения энергии, общий 
доступ к Web-порталу. Цель проекта – по-
строить более устойчивую энергетическую 
систему с повышенной надёжностью и 
уменьшенными периодами восстановления.

С 2012 г. в CenterPoint Energy используют 
современное измерительное оборудование, 
чтобы быстрее обнаруживать отключения 
предохранителей. В прежней схеме, полагав-
шейся на телефонные звонки потребителей, 
время обнаружения подобных отключений 

превышало 14 мин. После ввода автомати-
ческой системы этот показатель сократился 
до величины чуть более 6 мин. Умная сеть 
CenterPoint Energy со временем станет «само-
заживляющейся», т. е. при серьёзных авари-
ях она сможет автоматически восстановить 
энергоснабжение для максимально возмож-
ного числа потребителей, а затем быстро 
диагностировать и локализовать неисправ-
ность на уровне системы в целом.

«Самозаживляющаяся» умная сеть – пи-
онерская концепция, которая позволяет 
минимизировать влияние отключений на 
надёжность и другие характеристики систе-
мы. Для воплощения концепции требуется 
«бесшовное» соединение умных счётчиков, 
средств автоматизации подстанций и рас-
пределительного оборудования, телекомму-
никационных систем, поддерживающих как 
умные счётчики, так и умную сеть в целом, 
с компьютерным и интерфейсным оборудо-
ванием центра управления, который обеспе-
чит взаимодействие всех систем.

Благодаря глубокой интеграции подсистем 
CenterPoint Energy сможет быстро обнару-
живать и локализовывать отключения и опе-
ративно направлять на объекты бригады 
с необходимыми квалификацией и оборудо-
ванием. Кроме того, система будет уведом-
лять потребителей об ожидаемом времени 
восстановления.

Для отключений на уровне ЛЭП 
CenterPoint Energy будет использовать воз-
можности «самозаживления» умной сети, 
чтобы автоматически произвести переключе-
ния для обхода аварийного участка, причём 
так, чтобы восстановить энергоснабжение 
для максимально возможного числа потре-
бителей. В результате должно существенно 
сократиться среднее время отключения – 
с получаса и более до нескольких минут.

Townsville Queensland Solar City
Этот проект реализован в рамках австралий-
ской программы по созданию «солнечных 
городов», нацеленной на обкатку новой, эко-
логичной модели электроснабжения. Основ-
ной исполнитель проекта – компания Ergon 

Energy. Правительство провинции Квин-
сленд организовало финансирование.

Чтобы сократить пиковые нагрузки и по-
требление электроэнергии, а также сэконо-
мить средства потребителей, требуемые на 
расширение сети, Ergon Energy выдвинула 
инициативу «Солнечный пригород на остро-
ве Магнетик». Компания решила добиться 
успеха в первую очередь с помощью соци-
ального маркетинга, чтобы мотивировать 
потребителей изменить стереотипы своего 
поведения. Не секрет, что наибольший вклад 
в повышение энергоэффективности на про-
изводстве дают организационные меры, а 
в быту – изменение глубоких привычек. На 
стадии планирования проекта проводились 
специальные поведенческие исследования.

OG&E Positive Energy Smart Grid
Проект Positive Energy Smart Grid (победитель 
в отчёте) компании OG&E охватывает терри-
торию около 80 тыс. км2 в Оклахоме и Запад-
ном Арканзасе. Построенная система включа-

ет умные счётчики, средства динамической 
тарификации SmartHours («умные часы») и 
оборудование для компенсации реактивной 
мощности. Все потребители имеют доступ к 
Web-порталу, где могут просмотреть данные 
о своем энергопотреблении и при желании 
присоединиться к системе динамической 
тарификации, а также получить бесплатный 
программируемый связной терминал.

Коммерческие цели проекта: улучшить от-
ношения с потребителями, предоставив им 
средства и информацию для более разумного 
управления энергопотреблением, сократить 
пиковые нагрузки благодаря динамической 
тарификации и компенсации реактивной 
мощности, снизить эксплуатационные затра-
ты и повысить надёжность энергоснабжения. 
Эффект от сокращения пиковых нагрузок, 
оцениваемый в 250–300 млн долл., состоит 
в том, чтобы отложить строительство допол-
нительных электростанций на ископаемом 
топливе и избежать соответствующих экс-
плуатационных издержек.

Для управления распределением энергии 
в OG&E внедрили систему Network Manager 
DMS компании ABB. Результаты: улучшена 
видимость распределительной сети, повыше-
ны точность и детализация данных. Благода-
ря учёту большого объёма данных в реаль-
ном времени создатели системы смогли луч-
ше предсказывать её поведение.

Система динамической тарификации 
SmartHours уже зарекомендовала себя в от-

расли как лидер в умных сетях. После пол-
ной реализации проекта в 2017 г. ожидает-
ся сокращение общей нагрузки на 223 МВт 
благодаря динамической тарификации и на 
75 МВт благодаря компенсации реактивной 
мощности. Затраты на обслуживание счётчи-
ков сократятся на 15 млн долл. в год. Средние 
индексы длительности и частоты отключе-
ний в работе системы уменьшатся на 30%.

OG&E надеется к 2017 г. охватить програм-
мой динамической тарификации 160 тыс. 
потребителей. Следует отметить, что 54 тыс. 
потребителей, участвовавших в програм-
ме в 2012 г., снизили нагрузку на систему на 
67 МВт и за четыре тёплых месяца сэкономи-
ли в среднем по 179 долл.

С точки зрения информационных техно-
логий основные улучшения заметны в ком-
муникационной инфраструктуре, Web-
сервисах, системной интеграции и информа-
ционной безопасности.

Алексей БАТЫРЬ

ОРИЕНТИР СТРАНИЧКА  ПОТРЕБИТЕЛЯ

Для экспериментов мы взяли старое доброе 
динамо советского производства с номи-
нальной мощностью 5,3 Вт и выходным на-
пряжением 6 В. Поскольку эта и большин-
ство других моделей выдают переменный 
ток, его нужно выпрямить с помощью диод-
ного моста, после чего сгладить пульсации 
на электролитическом конденсаторе. На вы-
ходе выпрямителя, по теории, напряжение 
должно быть в 1,41 раза выше, чем на входе, 
за вычетом потерь на двух диодах моста. 
Чтобы минимизировать эти потери, подбе-
рите диодный мост с минимальным напря-
жением при прямом постоянном токе 1 А. 
Это можно сделать по справочникам или 
показаниям мультиметра в режиме провер-
ки диода. Чем меньшее число выдаст муль-
тиметр, тем лучше. Мы выбирали между 
старым отечественным диодным мостом 
КЦ402Г и импортным GBU1005, извлечён-
ным из ненужного блока питания от ком-
пьютера. Победил мост GBU1005.

Как вы понимаете, напряжение на выхо-
де выпрямителя будет зависеть от скоро-
сти движения велосипедиста, а гаджетам 

нужно ровно 5 В. Для стабилизации пред-
лагаем воспользоваться стандартным ав-
томобильным зарядным устройством (ЗУ), 
вставляемым в гнездо прикуривателя. Этот 
вариант лучше, чем городить самодельный 
стабилизатор на микросхемах, поскольку 
автомобильное ЗУ обеспечит автоматиче-
ское отключение выходного напряжения 
при малых оборотах динамо. В продаже се-
годня доступны самые разнообразные ав-
томобильные «зарядки». Мы рекомендуем 
модели с двумя USB-выходами, чтобы иметь 
возможность одновременно с гаджетом под-
ключить, скажем, USB-лампочку.

В идеале, конечно, хорошо бы выбрать мо-
дель ЗУ, способную работать при входном 
напряжении 6–10 В, то есть гораздо мень-
шем, чем стандартное напряжение бортовой 
электросети автомобиля (12 В). Это позволит 
заряжать гаджеты уже при малой скорости 
езды. К сожалению, производители автомо-
бильных ЗУ редко указывают их подробные 
технические характеристики. Отметим, что 
мы сумели, взяв первую попавшуюся модель 
ЗУ ценой менее 200 руб., получить схему, ко-
торая запускается при скорости 8 км/ч.

Собрать электронную схему, на наш 
взгляд, удобнее всего в маленькой квадрат-
ной или прямоугольной распаечной короб-
ке, которую легко приобрести на любом 
строительном рынке. При этом электроли-
тический конденсатор следует выбирать на 
напряжение 15–25 В возможно наибольшей 
ёмкости, который поместится в коробку 
вместе с диодным мостом и ЗУ. Мы восполь-
зовались конденсатором на 3300 мкФ и 25 В.

При монтаже не забывайте, что схема бу-
дет работать в условиях постоянных вибра-

ций и толчков. Поэтому все пайки делай-
те хорошо облужённым гибким проводом, 
предварительно продевая его кончики в от-
верстия контактов или накручивая на них. 
Обязательно надёжно закрепите конден-
сатор и диодный мост внутри распаечной 
коробки – не оставляйте их болтаться на 
проводах. Как показывает наш опыт, кон-
такты автомобильного ЗУ легко облудить 
с применением обычной канифоли.

После сборки схемы не спешите устанав-
ливать её на велосипед. Сначала проверь-
те в работе. Раскрутить генератор можно 
с помощью обычной электродрели. При 
этом контролируйте переменное напряже-
ние на его выходе. Вам нужно убедиться 
в том, что у динамо есть некоторый запас 

по оборотам, то есть ЗУ включается ещё до 
того, как генератор выдаст номинальное 
напряжение.

Подберите на велосипеде удачное место 
для размещения динамо. Учтите, что на не-
ровном колесе (с «восьмёркой») оно может 
работать неустойчиво. После его установки 
и выбора места для коробки с ЗУ вам, воз-
можно, придётся заменить соединительный 
провод на более длинный или укоротить его. 
Не допускайте провисания провода – при-
тяните его к раме велосипеда нейлоновыми 
стяжками или изолентой.

Собираясь в поездку, не забудьте кроме 
гаджета взять с собой USB-кабель для его 
зарядки.

Итак, приступим!

Как за шесть шагов оборудовать 
велосипед зарядным устройством 
для гаджетов

Мобильные телефоны, план­
шеты, «читалки» и другие 
гаджеты, которые сопро­

вождают нас повсюду, в любой 
момент могут разрядиться. Чтобы 
в велосипедном походе гаджеты не 
преподнесли вам неприятных сюр­
призов, предлагаем оборудовать 
«железного коня» динамо-маши­
ной и зарядным устройством.

В предыдущем номере «Энерго­
вектора» (см. с. 11) мы предста­
вили основные положения 

и выводы из отчёта аналитической 
компании VaasaETT по глобально­
му влиянию умных сетей (2013 Smart 
Grid Global Impact Report). Теперь 
опишем проекты, которые авторы ис­
следования посчитали наиболее ин­
тересными среди 200 рассмотренных.

1Подберите всё, что потребуется для работы: динамо, распаечную 
коробку, несколько диодных мостов на выбор, конденсатор, 
автомобильное ЗУ, мультиметр, паяльник и инструменты. 2 Чтобы не ошибиться при монтаже, нарисуйте схему. Отберите 

диодный мост, выдерживающий ток 2 А или более и имеющий 
при этом минимальное прямое напряжение. 3 Соберите схему в распаечной коробке. Особое внимание уделите 

качеству соединений и закреплению компонентов. Закройте все 
отверстия коробки уплотнительными втулками.

4 Испытайте систему в действии. ЗУ должно начать выдавать 5 В 
ещё до того, как динамо выйдет на номинальное напряжение. 
При необходимости замените «зарядку» или генератор. 5 Надёжно закрепите генератор на раме велосипеда подальше 

от цепи. Убедитесь, что зубчатый валик динамо не задевает 
за выступы протектора или металлический обод колеса. 6 Установите коробку в выбранном месте на раме или багажнике 

велосипеда. Аккуратно проложите провода до генератора. Вело-
сипед готов. Желаем вам приятных поездок!   ЭВ

Зарядка 
на ходу

Когда сети 
умнеют

Основные факты
Категория: умная сеть
Местоположение: Макао, Китай
Бюджет: 30 млн долл.
Охват: 230 тыс. конечных потребителей
Предсказуемые преимущества 
для потребителей
•	 Повышение удовлетворённости
•	 Расширение возможностей эконо-

мить энергию и вводить динамиче-
скую тарификацию

•	 Улучшенное управление отключе-
ниями и восстановлением, возмож-
ность развернуть инфраструктуру 
для электротранспорта

Основные факты
Категория: умная сеть
Местоположение: шт. Техас, США
Бюджет: 639 млн долл.
Охват: 2,2 млн конечных потребителей
Период реализации: 2012–2014 гг.
Достижения на конец 2013 г.
•	 На 21% сокращено среднее время 

реакции на отключения
•	 Удалось избежать неподачи энер-

гии конечным потребителям 
суммарно в течение 1,2 млн мин. 
за 21 отключение

•	 Показатель удовлетворённости по-
требителей повысился на 70%

Основные факты
Категория: умная сеть
Местоположение: Оклахома и Запад-
ный Арканзас, США
Охват: 825 тыс. умных счётчиков, 
обслуживающих примерно 800 тыс. 
потребителей
Бюджет: 357 млн долл.
Период реализации: 2010–2017 гг.
Достижения на конец 2013 г.
•	 Повысилась удовлетворённость по-

требителей, которые теперь имеют 
удобный доступ к точным данным 
о потреблении и реже сталкивают-
ся с ошибками биллинга

•	 Затраты на снятие показаний счёт-
чиков сократились примерно на 
15 млн долл. в год благодаря дис-
танционным считыванию и отклю-
чению/подключению

•	 Web-портал для потребителей пре-
доставляет консультации по эко-
номии электроэнергии и инфор-
мацию по влиянию потребления 
энергии на окружающую среду

Основные факты
Категория: умный город
Местоположение: Квинсленд, Австралия
Бюджет: 30 млн австрал. долл.
Период реализации: 2007–2013 гг.
Цели
•	 Снизить пиковые нагрузки на 27% 

по сравнению с прогнозами при 
прежней системе (достигнуто со
кращение на 46%)

•	 Снизить потребление энергии 
на 25% (достигнуто сокращение 
на 46%)

Проекты, которые принесли 
реальные выгоды и производителям 
электроэнергии, и её потребителям
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ЗЕЛЁНАЯ  ЭНЕРГИЯ

Сегодня в мире широко исполь­
зуются ветроустановки клас­
сической схемы – с горизон­

тальной осью вращения лопастей. 
Эта схема лучше других изучена и 
отработана в производстве. Однако 
у неё, кроме известных положитель­
ных качеств, есть и существенные 
принципиальные недостатки, устра­
нить которые нет возможности. На­
пример, винт в турбинах такого 
типа наиболее эффективно работает 
при больших скоростях ветра, свы­
ше 10 м/с. Между тем большая часть 
заселённой территории – как в Рос­
сии, так и в других странах – имеет 
низкий ветровой потенциал: средне­
годовая скорость ветра, как правило, 
составляет от 3 до 4 м/с. Кроме того, 
работа таких установок зависит от 
направления ветра, что заставляет 
конструкторов применять различ­
ные устройства, отслеживающие ве­
тер и разворачивающие ветроголов­
ку по направлению потока. Во время 
поворота эффективность ветроге­
нератора значительно снижается.

Вертикальные идут
Нельзя сказать, что ничего не делается для 
более эффективного, дешёвого и экологиче
ски безопасного использования энергии вет
ра. Создано много опытных и серийно вы-
пускаемых установок, главным образом для 
малой ветроэнергетики. Здесь разработчики 
предлагают самые разнообразные концеп-
ции, коренным образом отличающиеся от 
классической. Среди них перспективными 
считаются ветрогенераторы с вертикальной 
осью вращения, обладающие такими пре-
имуществами, как малошумность, незави-
симость от направления ветра и простота 
конструкции. Помимо этого, некоторые из 
них тихоходны. Так, известный ротор Савво-
ниуса работает практически бесшумно и за-
пускает ветрогенератор при скорости ветра 
от 1,5 м/с. Однако у подобных установок есть 
и серьёзные недостатки по сравнению с клас-
сическими. Так, роторы Саввониуса имеют 
коэффициент использования энергии ветра 
(КИЭВ) всего 10–15%, в то время как у клас-
сических ветрогенераторов КИЭВ может до-
стигать 45–47% (правда, только при высоких 
скоростях ветра – свыше 12 м/с).

Среди вертикально ориентированных 
наиболее перспективным считается ротор 
Дарье, названный по фамилии его француз-
ского изобретателя. Энергию ветра в нём 
преобразуют аэродинамические поверхности 
симметричного профиля. По сути, это кры-
лья прямоугольной формы. При обдувании 
ветром под определённым углом к поверхно-
сти крылья создают подъёмную силу, кото-
рая через траверсы передаёт оси вращающий 

момент. Когда крылья разгоняются, в работу 
включается дополнительный набегающий 
поток воздуха. Эффективность такого рото-
ра на настоящий момент в лучших системах 
достигает 43–45%. Однако и здесь есть суще-
ственные недостатки. Главный из них – пло-
хой самозапуск. Ротору Дарье для старта не-
обходима скорость ветра около 4 м/с. Кроме 
того, номинальный режим работы таких ге-
нераторов приходится на довольно высокие 
скорости ветра – 9–10 м/с.

На взлёте
Коллектив ООО «Энергоинновации» (Чебок-
сары) разработал и изготовил опытный обра-
зец ветроротора принципиально нового типа, 
сумев устранить ряд проблем и избавиться от 
названных недостатков ветророторов – как 
классических, так и вертикально ориентиро-
ванных. Установка названа «Альбатросом» – 
как замечательная птица, которая среди пер-
натых имеет самые длинные крылья и боль-
шую часть своей жизни проводит в полёте.

Главное отличие чебоксарской разработки 
от известных аналогов – наличие средств 
механизации крыла, как на самолётах. На 
«Альбатросе» установлены управляемые 
щелевые закрылки Фаулера. Специалистам 
по аэродинамике известно, что щелевые 
управляемые закрылки позволяют увеличить 
подъёмную силу крыла в 1,6 раза. Они также 
помогают улучшить обтекание крыла, сместив 
точку срыва потока к его концу. Благодаря 
механизации инженеры компании смогли ре-
ализовать адаптивное управление крыльями – 
они сами подстраиваются под ветер, автома-
тически меняя и угол атаки, и профиль крыла. 
Последний также существенно улучшен. Так, 
если в роторе Дарье профиль крыла имеет со-
лидное утолщение, для которого требуются 
значительные материалозатраты на произ-
водстве и которое увеличивает массу крыла, 
то здесь профиль крыла почти в четыре раза 
тоньше, само оно проще в изготовлении, легче 
и, как следствие, быстроходнее. Крылья изго
тавливаются из стеклопластика, а потому не 
подвержены обледенению, что особенно акту-
ально для эксплуатации в северных районах.

Необходимая подъёмная сила на старте 
и разгоне достигается с помощью простой 
(в отличие от самолётной) системы механиза-
ции крыла, обеспечивающей автоматическое, 
адаптивное управление его конфигурацией 
и углом атаки. Изюминка разработки и ноу-
хау конструкторов – именно система меха-
низации крыльев. Благодаря ей «Альбатрос» 
демонстрирует уникальные технические ха-
рактеристики. Так, действующий прототип 
запускается при скорости ветра всего 0,7 м/с 
(с подключённой нагрузкой) и обеспечивает 
устойчивый заряд аккумулятора при всего 
1,5 м/с. Номинальная скорость ветра равна 
5 м/с, предельная – более 20 м/с (максималь-
но зафиксированная в районе испытаний), 
КИЭВ – 50%. При этом сама ветроустановка 
получилась бесшумной в работе, что позво-
ляет монтировать её на крышах домов или 
опорах в непосредственной близости от жи-
лых помещений. Вращение ветроротора на-
прямик передаётся на тихоходный электриче-

ский генератор (не нужен мультипликатор), 
что значительно упрощает конструкцию.

Из яйца науки
«Альбатрос» имеет футуристический вид, но 
это не плод фантазии дизайнеров, а результат 
глубоких теоретических и экспериментальных 
исследований. Уже более трёх лет специалисты 
ООО «Энергоинновации» совместно с учёны-
ми Чебоксарского политехнического инсти-
тута (филиал Московского государственного 
машиностроительного университета) прово-
дят исследования в области ветро- и гидро-
энергетики. Сначала они помещали простые 
настольные модели в поток воздуха от венти-
лятора. После чего в гидропотоках на малых 
скоростях подробно изучили картину обтека-
ния вращающегося ротора. Затем изготавли-
вали более крупные модели, которые испыты-
вали в аэродинамической трубе и буксировкой 
на автомобиле. По ходу анализа эксперимен-
тальных данных рождались новые идеи, улуч-
шались характеристики ротора. Например, 
была предложена двухъярусная схема с за-
креплением крыльев в определённом поряд-
ке, чтобы полнее использовать поток ветра, 
разработан простой и эффективный способ 
управления углами атаки крыльев и закрыл-
ками. В итоге был изготовлен образец ветро
энергетической установки мощностью 1 кВт, 
который сейчас проходит опытную эксплуата-
цию на крыше одного из корпусов Чувашского 
государственного университета (см. фото).

В процессе опытной эксплуатации кон-
структоры изменили схему крепления кры-
льев, повысив ветроустойчивость. «Альба-
тросу» на крыше довелось испытать порывы 
ветра до 25 м/с. Выяснилось, что конструкция 
не требует остановки при сильных порывах 
ветра для предотвращения поломки. Наобо-
рот, желательно, чтобы ротор продолжал 
вращение. Он не разгоняется выше критиче-
ских оборотов, поскольку закрылки начинают 
играть роль аэродинамического тормоза.

Предварительные результаты опытной 
эксплуатации показали, что уже при неболь-
ших скоростях ветра (от 1,5 м/с) на роторе 
«Альбатроса» возникает большой крутящий 
момент. Значит, для нужд потребителей мож-
но будет эффективно использовать малые 
и средние ветры, которые характерны для 
основной части территории России.

Для проверки долговечности установки 
потребуются её комплексные испытания. 
Однако уже сейчас можно сказать, что вы-
бранные конструкторские решения позволят 
обеспечить работоспособность «Альбатроса» 
в течение по крайней мере 10 лет.

В потоке
По окончании испытаний опытного образца 
предполагается организовать производство 
целой линейки «Альбатросов» с мощностя-
ми от 1,5 до, в перспективе, 100 кВт. Однако 
к началу серийного производства необходи-
мо решить задачу комплектации установок 
тихоходными (до 100 об./мин.) электрогене-
раторами. Дело в том, что подобные генера-
торы серийно не выпускаются. Конструкторы 
тихоходных ветроустановок вынуждены са-
мостоятельно изготавливать генераторы для 
своих нужд или приспосабливать имеющие-
ся. К счастью, вопрос уже решается. В ООО 
«Ной» (Москва») занялись разработкой и 
подготовкой к производству целой линейки 
генераторов специально для «Альбатросов».

* * *
Созданную в ООО «Энергоинновации» ветро
установку можно будет использовать вместо 
турбин традиционного типа как в районах 
с низким ветропотенциалом, так и там, где 
нет недостатка ветров. «Альбатрос» должен 
везде выигрывать и по стоимости, и по эф-
фективности.

Андрей ТЕРЕНТЬЕВ, 
генеральный директор ООО «Энергоинновации»

От водяных колёс
В России для производства электроэнергии 
малые реки активно использовали со второй 
половины XIX века. Сначала гидравлическую 
энергию преобразовывали в механическую 
с помощью водяных колёс, а позже, с появ-
лением водяных турбин, водяные мельницы 
были замещены гидроэлектростанциями.

Вопрос о том, когда была построена пер-
вая ГЭС, достаточно спорный, но в ряде ис-
точников указано, что это была Зыряновская 
ГЭС на речке Берёзовке в Алтайском крае, 
созданная в 1892 г. под руководством инже-
нера Николая Кокшарова. Предназначалась 
она для шахтного водоотлива из Зырянов-
ского рудника. На станции были установле-
ны четыре горизонтальные гидравлические 
турбины общей мощностью 150 кВт. Эта 
и многие другие первые ГЭС сооружались 
для обслуживания локальных потребите-
лей – шахт, рудников, лесопилок и пр.

Первой же отраслевой ГЭС, т. е. работа-
ющей в энергосистеме, стала гидроэлектро-
станция «Белый уголь» на реке Подкумок. 
Она была построена в 1903 г. управлением 
Владикавказской железной дороги для энер-
госнабжения курортов Кавказских Мине-
ральных Вод. Руководили строительством 
учёные, ставшие впоследствии знаменитыми: 
академики Генрих Осипович Графтио и Ми-
хаил Андреевич Шателен. Расчётный напор 
станции – около 15 м. Мощность станции 
была небольшой и на момент пуска состав-
ляла всего 990 л. с. (примерно 740 кВт). Тем 
не менее её хватало на освещение четырёх 
городов, энергоснабжение трамвайных линий 
в Пятигорске и Кисловодске, а также пита-
ние насосов, качавших минеральную воду 
в санатории. В 1913 г. в параллель с «Белым 
углем» была включена Пятигорская тепловая 
электростанция.

В первые годы Советской власти особое 
внимание было уделено укреплению энерге-
тической базы страны. Важная роль в этом 
отводилась гидроэлектростанциям, дающим 
электроэнергию независимо от доступности 
топлива и состояния транспорта.

К 1917 г. мощность всех 78 ГЭС России со-
ставляла около 16 тыс. кВт (из них только две 
имели мощность более 1 тыс. кВт – Алавер-
динская, 1,1 тыс. кВт, на р. Дебед, и Гиндукуш-
ская, 13 тыс. кВт, на р. Мургаб). Кроме того, 

в стране насчитывалось до 2 тыс. мелких гид
ротурбинных установок общей мощностью 
около 90 тыс. кВт, работавших на механиче-
ские приводы, и около 40 тыс. мельниц с водя-
ными колёсами примерно по 10 л. с. каждая.

Научная база
Развитие малой гидроэнергетики дало тол-
чок к изучению водного режима и условий 
формирования стока малых рек. В первые 
годы освоения малых рек гидротехнические 
сооружения проектировали без обоснования 
гидрологическими данными. Для расчётов 
принимали сечения либо недостаточные, 
либо слишком большие для пропуска воды, 
что нередко выливалось в разрушения ГТС 
или удорожание строительства. Известно до-
вольно много случаев размыва плотин из-за 
перелива воды через их гребни. Причиной 
тому – ошибки в расчётах максимальных 
стоков рек.

У малых рек сток в течение года колеблется 
сильнее, чем у крупных, к тому же любое изме-
нение в ландшафте водосбора реки быстро от-
ражается на её поверхностном стоке (резуль-
тате осадков и снеготаяния) и общем режиме 
питания. Весенний паводок может длиться 
всего несколько дней или даже часов, но этого 
времени вполне достаточно, чтобы разрушить 
плотину, если она неправильно рассчитана. 
Поэтому во время гидроэнергетического бума 
1920–1930 гг. были очень востребованы разра-
ботки советских учёных-гидрологов Б. В. По-
лякова, Д. Л. Соколовского, В. Д. Комарова, 
С. Н. Крицкого, М. Ф. Менкеля, К. И. Россин-
ского. По рекомендациям учёных была по-
строена сеть гидрологических постов на ма-
лых реках, которая сегодня, увы, фактически 
разрушена. Последствия отсутствия контроля 
стока малых и средних рек мы могли наблю-

дать во время последних наводнений в Алтай-
ском крае и Еврейской автономной области.

Рост, пик и закат
В послевоенные годы роль малых ГЭС воз-
росла ещё сильней. Для восстановления раз-
рушенного хозяйства на селе было широко 
развёрнуто гидростроительство. Только за 
1945 г. была построена 641 малая ГЭС об-
щей мощностью 18 тыс. кВт. К 1950 г. на селе 
действовало уже около 6 тыс. малых ГЭС 
суммарной мощностью 243 тыс. кВт (при 
средней мощности 40 кВт). Спустя два года 
(в 1952 г.) было достигнуто их максимальное 
число – 6614 единиц суммарной мощностью 
322 тыс. кВт. Эти генераторы были необходи-
мы для удовлетворения острой потребности 

в электроэнергии в экономически развитых 
районах страны. Удельный вес ГЭС в суммар-
ной мощности электростанций, обслужива-
ющих сельское хозяйство, составлял в 1950 г. 
78%, в том числе малых ГЭС – 39%.

На следующем, качественно новом, этапе 
в развитии малой гидроэнергетики акцент 
был сделан на межколхозных ГЭС повышен-
ной мощности – как более экономичных и на-
дёжных в работе. В начале 1950-х ширилось 
строительство сельских ГЭС общего пользо-
вания, находящихся в ведении управлений 
Сельэлектро, а также межколхозных ГЭС, 
позволяющих обеспечить электроэнергией 
колхозы и совхозы целого района. Напри-
мер, в Рязанской области была возведена 
Рассыпухинская ГЭС мощностью 2 тыс. кВт, 
в Узбекской ССР – Кудашская ГЭС мощно-
стью 5 тыс. кВт, в Ставропольском крае – 
Новотроицкая ГЭС мощностью 3,9 тыс. кВт 
и т. д. В 1951–1953 гг. в стране было построено 
111 сельских ГЭС общего пользования сред-
ней мощностью 440 кВт и 116 межколхозных 
ГЭС средней мощностью 300 кВт каждая.

Однако уже в середине 1950-х интерес 
к малой энергетике угас в связи с началом 
крупного энергетического строительства 
и созданием Единой энергетической системы 
страны. В её рамках малые ГЭС оказались не-
эффективными. Прекратились проектирова-
ние, строительство и изготовление оборудо-
вания и запасных частей для малой гидро
энергетики, начался массовый вывод малых 
ГЭС из эксплуатации. В 1962 г. число малых 
ГЭС сократилось до 2665. Отметим, что стро-
ительство и эксплуатация уже действующих 
станций в те годы сворачивались и в других 
промышленно развитых странах, в том числе 
США, Франции, Японии. В США, например, 
было закрыто 3000 малых ГЭС.

В конце прошлого столетия вновь оживил-
ся интерес к малым гидроэлектростанциям, но 
из-за распада СССР, перестройки экономики, 
перехода на рыночные отношения, отсутствия 
государственного финансирования, а также 
резкого снижения потребности в электроэнер-
гии возрождения подотрасли не произошло. 
В результате строительство объектов малой 
гидроэнергетики было свёрнуто, а многие дей-
ствовавшие станции – законсервированы.

Новый курс
Сегодня в России действует всего несколько 
сотен малых ГЭС. В 1997 г. авторы Федераль-
ной целевой программы «Топливо и энергия» 
предприняли попытку возродить малую гид
роэнергетику. Полностью выполнить планы 

не удалось из-за недостаточного бюджетного 
финансирования. Однако подвижки всё же есть: 
начато строительство малых ГЭС мощностью 
660 кВт в Республике Тыва и на Алтае. Заверше-
но строительство малой ГЭС с тремя гидроагре-
гатами на р. Мочен-Бурей в Тыве и на р. Каиру 
на Алтае. В Башкортостане построены Мече
линская МГЭС общей мощностью 445 кВт, 
Слакская МГЭС мощностью 112 кВт, микроГЭС 
на реках Авзян и Гута мощностью по 75 кВт.

Несмотря на финансовые проблемы, се-
годня продолжается строительство новых 
и восстановление действовавших прежде, но 
остановленных и частично разрушенных ма-
лых ГЭС. Средства привлекаются из местных 
бюджетов, от спонсоров и частных инвесто-
ров. В новом строительстве преобладают ми-
кроГЭС с единичной мощностью агрегатов 
от 10 до 50 кВт, объединённые в системы по 
2–5 единиц, и малые ГЭС с единичной мощ-
ностью агрегатов от 200 до 550 кВт, объеди-
нённые в системы по 2–7 единиц.

По мнению ряда специалистов, в едином ком-
плексе целесообразно совмещать малые ГЭС, 
ветровые, солнечные и биогазовые установки 
для компенсации свойственных им суточной 
и сезонной неравномерностей выработки 
(см. статью на с. 7 в этом номере. – Прим. ред.).

Также отметим, что строить малые ГЭС 
рационально там, где социально-экономиче-
ские условия и перспективы развития мест-
ного производства недостаточны для боль-
шой энергетики. Роль малых ГЭС особенно 
велика в отдалённых регионах (Восточная 
Сибирь, Камчатка, Дальний Восток, горные 
районы) с рассредоточенными потребителя-
ми энергии. Преобладающие здесь дизельные 
электростанции работают на солярке, а она 
с каждым годом обходится всё дороже.

* * *
Несмотря на то, что потребность в малой гид
роэнергетике существует объективно, темпы 
её возрождения в России весьма скромные. 
Сказывается отсутствие проработанной за-
конодательной базы и унифицированного 
отечественного оборудования для малых ГЭС. 
Однако недавнее решение государства обе-
спечить поддержку их строителям с помощью 
механизма договоров о предоставлении мощ-
ности позволяет надеяться, что в ближайшие 
годы всё изменится.

Анна МАРЧЕНКО,
инженер ООО «ЛУКОЙЛ-Экоэнерго»

На крыльях 
Альбатроса

Генерация 
у истоков

Перспектива малой ветроэнергетики – 
крылья вместо лопастей

Взлёты и падения отечественной малой 
гидроэнергетики

ЗЕЛЁНАЯ  ЭНЕРГИЯ

В последнее время в энергети­
ческой отрасли наблюдается 
некоторый всплеск интере­

са к малым ГЭС как к электростан­
циям, работающим на основе воз­
обновляемых источников энергии. 
Эксплуатацию таких станций нель­
зя назвать новым делом для нашей 
страны, скорее, это хорошо забы­
тое старое. Но, несмотря на то, что 
у малой гидроэнергетики в России 
долгая и славная история, сегодня 
мы вынуждены практически зано­
во начинать освоение малых рек.

Быстринская малая ГЭС обеспечивает 
электроэнергией одноимённый район 
на Камчатке

Разрушенная малая ГЭС на реке Иксе 
в Томской области

Малая Чемальская ГЭС – одна 
из достопримечательностей Алтайского края

Бывшая Дутшевская ГЭС на реке Сестре 
на границе Московской и Тверской областей

Следы былого величия. Что осталось от 
Булгаковской ГЭС на реке Наре на границе 
Калужской и Московской областей
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Энергогармошка
В Университете Вашингтона создали преоб-
разователь, который получает энергию от 
естественных колебаний параметров внеш-
ней среды. Устройство способно работать 
в любом месте, где в течение суток меняется 
температура и/или атмосферное давление. 
Его можно использовать для питания различ-
ных маломощных датчиков, например, таких, 
которые помогают контролировать структур-
ные напряжения строительных конструкций.

Гофрированная металлическая труба, за-
крытая с обоих концов, наполнена газом 
с большим коэффициентом теплового рас-
ширения. При нагревании газ расширяется, 
труба удлиняется, а при охлаждении – со-
кращается. Вокруг трубы размещён десяток 
миниатюрных генерирующих устройств с 
постоянными магнитами и катушками, ко-
торые преобразуют механическую энергию 
движения в электричество.

Эксперименты с прототипом показали, что 
изменения температуры лишь на четверть 
градуса по Цельсию достаточно для выра-
ботки такого количества энергии, которого 
хватит, чтобы датчик 16 раз считал инфор-
мацию и 8 раз передал её по радиоканалу до 
приёмника, находящегося на расстоянии 5 м.

При построении следующей версии ис-
точника даровой энергии конструкторы пла-

нируют использовать сразу четыре разных 
газа, которые реагируют резким изменением 
своего объёма на колебания температуры в 
различных её диапазонах.

Сонные транзисторы
Стартап-компания PsiKick из Шарлотсвилля 
(шт. Вирджиния) разрабатывает оригиналь-
ные микросхемы для обслуживания различ-
ных промышленных и медицинских дат-
чиков. Самая главная особенность КМОП-
микросхем PsiKick – работа при напряжениях 
питания ниже порогового. Это означает, что 
все полевые транзисторы на кристалле всег-
да находятся в закрытом состоянии. С точки 
зрения традиционной схемотехники, схемы 
PsiKick переключаются паразитными токами 
утечки, которые могут только мешать. Но ра-
боты учёных из Университета Вирджинии и 

Массачусетского технологического института 
показывают, что токи утечки вполне управля-
емы и устойчивы для использования на прак-
тике. И поэтому микросхемам PsiKick для 
работы необходимо в 100–1000 раз меньше 
энергии, чем стандартным. Получается супер
энергоэффективность.

Сверхнизкое энергопотребление, конечно, 
накладывает ограничения на быстродействие, 
но в обслуживании датчиков это второсте-
пенный фактор. Главное, что их можно будет 
питать от различных автономных генерато-
ров электроэнергии, использующих вибрацию 
оборудования, перепады температур, давле-
ний, дневное освещение. Экспериментально 
подтверждено, что носимые приборы на ми-
кросхемах PsiKick работают от тепла челове-
ческого тела. Создан прототип датчика пульса, 
который крепится на тело человека и передаёт 
информацию о сердцебиении на смартфон.

Промысловая 
газохимия
Учёные-исследователи из Аргоннской наци-
ональной лаборатории США объединились 
с коллегами из Иллинойского технологическо-
го института для того, чтобы создать принципи-
ально новые гибридные топливные элементы.

В перспективном исследовательском про-
екте, финансируемом агентством ARPA-E, 
поставлена цель изготовить и протестиро-
вать твёрдооксидные топливные элементы, 
которые будут работать на природном газе, 
выдавая электроэнергию и преобразуя часть 
газа в этан или этилен, которые далее можно 
превратить в жидкое топливо.

Цель исследования – обеспечить эффектив-
ную утилизацию природного газа на много-
численных мелких месторождениях, где невы-
годно строить газопроводную инфраструкту-
ру. Учёные надеются подобрать избирательно 
действующий катализатор, который будет 
расщеплять молекулы метана и помогать ре-
комбинировать их в этилен и водород для 
питания топливного элемента. «Этилен – это 
лишь промежуточный продукт, – говорит 
руководитель проекта инженер-химик Теодор 
Краузе. – Наша конечная цель – производить 

жидкое горючее из метана». По мнению иссле-
дователей, решающее значение для успеха име-
ет опыт изготовления протонных проводни-
ков, накопленный в Аргоннской лаборатории.

Литиевый потенциал
Ионно-литиевые аккумуляторы победно 
шествуют по планете, находя всё более ши-
рокое применение. Знаете ли вы, читатель, 
что в продаже уже появились ионно-литие-
вые аккумуляторы в формате девятивольто-
вой батарейки «Крона»? В них два элемента, 
которые дают в сумме напряжение 7,2–8,2 В 
в зависимости от степени заряда. Большин-
ству электронных приборов, рассчитанных 
на питание от «Кроны», этого вполне доста-
точно для нормальной работы.

Можно ожидать, что производители элек-
троники скоро учтут факт появления ионно-

литиевых «Крон» 
и расширят диапа-
зон номинальных 
напряжений для 
своих устройств, 
как они уже однаж-
ды сделали, когда 
появились никель-

металлогидридные аккумуляторы форматов 
AA и AAA с номинальным напряжением 1,2 В.

Впрочем, могут измениться и сами переза-
ряжаемые «Кроны». Потому что зарубежные 
учёные уже работают над созданием «высо-
ковольтных» ионно-литиевых аккумулято-
ров с катодом из шпинели (сложного оксида 
металлов) LiNi0,5Mn1,5O4 и графита. Такие 
аккумуляторы можно будет заряжать до на-
пряжения 5 В.

Дружные инверторы
На фотоэлектрических станциях перемен-
ное напряжение из постоянного традицион-
но получают двумя способами: последова-
тельным соединением ряда низковольтных 
цепочечных инверторов или параллельным 

соединением множества высоковольтных 
микроинверторов. Каждый инвертор при 
этом обслуживает одну фотоэлектрическую 
панель. Оба подхода имеют свои достоин-
ства и недостатки. Так, цепочка удобна и 

экономична, но теряет эффективность при 
затенении или загрязнении хотя бы одной 
панели. Параллельное включение позволяет 
устранить этот недостаток, но оно более за-
тратно – как по стоимости монтажа, так и по 
удельной цене силового оборудования.

Сегодня на рынке появляются инверторы 
нового класса, в которых простота подклю-
чения сочетается с высокой эффективностью 
сбора энергии и широкими возможностями 
дистанционной диагностики. Это интеллекту-
альные микропараллельные инверторы. Пане-
ли объединяются в модули по четыре (см. рис.), 
причём так, что каждый модуль продолжает 

давать энергию до тех пор, пока в нём исправ-
на и освещена хотя бы одна панель. Помимо 
силовых блоков предусмотрены коммуника-
ционные – они контролируют исправность, 
напряжение, температуру панелей и инверто-
ров и другие параметры, а также отвечают за 
передачу диагностической информации через 
блок мониторинга и управления (БМУ), чтобы 
обслуживающий персонал на станции знал, где 
неисправен инвертор, какая панель нуждается 
просто в очистке, а какая – в замене.

В системах управления инверторами за-
ложен алгоритм оптимизации нагрузки в за-
висимости от температуры каждого из них, 
который позволяет получить от фотоэлек-
трической станции максимум электрической 
энергии, не жертвуя надёжностью системы.

Водород в кармане
На основе технологий Объединённого инсти-
тута высоких температур РАН (см. «Энерго
вектор», № 1/2014, с. 13) компания Handy 
Power из Сколково разрабатывает топливные 
элементы для бессетевой зарядки мобиль-
ных телефонов, фотокамер и других гадже-
тов. Чтобы топливный элемент Handy Power 
запустился, нужно вставить в него сменный 
картридж, внутри которого находятся вода 
и алюминиевый порошок, разделённые пере-
городкой. Она будет проколота, алюминий 
вступит в реакцию с водой, выделяя водород. 
Водород на протонопроводящей мембране 
топливного элемента соединится с кислоро-
дом воздуха с образованием воды и выра-
боткой постоянного тока. После преобразо-
вателя постоянного напряжения с 1,4 до 5,0 В 

энергия поступит в гаджет. По данным ком-
пании-разработчика, одного картриджа хва-
тит на то, чтобы наполовину зарядить iPhone.

Как отмечает Илья Калашников, менеджер 
по инновациям Handy Power, для начала 
в компании решили изготовить простой по-
требительский прибор для зарядки телефо-
нов и смарфонов, но саму технологию можно 
использовать более широко, например, в ко-
стюмах с подогревом для освоения Арктики, 
беспилотных летательных аппаратах, робо-
тах, на электрическом транспорте. «Себе-
стоимость одного картриджа при массовом 
производстве будет измеряться десятками 
копеек, до прилавков магазина они, скорее все-
го, дойдут по цене в несколько рублей. Это хо-
рошая цена для зарядки мобильного телефона 
или планшета», – убеждён Илья Калашников. 
Само зарядное устройство, предположитель-
но, будет стоить 1,5–2 тыс. руб.

Химпредохранитель
Ионно-литиевые аккумуляторы для сотовых 
телефонов, фотокамер и планшетов снабжают-
ся миниатюрными электронными платами со 
схемами защиты от глубокого разряда и пере-
заряда. Однако предотвращать перезаряд ион-

но-литиевых аккумуляторов можно не только 
электронным, но и химическим способом.

В Аргоннской национальной лаборатории 
при Министерстве энергетики США создана 
серия защитных окислительно-восстанови-
тельных добавок к электролиту для ионно-
литиевых аккумуляторов. Например, добавка 
ANL-RS2 предназначена для элементов с като-
дом из феррофосфата лития LiFePO4, которые 
используются в аккумуляторах электромо-

билей и работают в диапазоне напряжений 
3,6—3,9 В. Добавка остаётся инертной при 
нормальной работе элемента, но когда напря-
жение на нём увеличивается до 3,9 В, перехо-
дит в химически активное состояние. Моле-
кулы ANL-RS2 поглощают излишний заряд на 
катоде, образуя радикальные катионы. Они 
движутся к аноду и тем самым создают цепь 
для лишнего зарядного тока, которая защища-
ет элемент аккумулятора от повреждения.

Постоянный ток
Компания Siemens представила компактное 
элегазовое распределительное устройство 
(РУ) постоянного напряжения 320 кВ. Пред-
полагается, что новинка найдёт применение 
в первую очередь в системах дальней передачи 
электрической энергии, включая линии пита-
ния нефтедобывающих платформ и соедине-
ния морских ветропарков с береговыми сетя-

ми. Напомним, что для кабельной передачи 
электроэнергии на расстояние 80 км и более 
пригоден только постоянный ток (из-за ём-
кости линии потери переменного тока будут 
слишком велики).

Примечательная особенность нового РУ – 
компактность. Элегазовое оборудование зани-
мает на 95% меньший объём, чем аналогичное 
по параметрам оборудование с воздушной 
изоляцией, и может работать в морских усло-
виях. Для разработки РУ в компании Siemens 
был создан специальный изолятор, способ-
ный постоянно выдерживать электрическое 
поле высокой напряжённости.

«Ксерокс» для пластин
Вы знаете, читатель, как изготавливают 
монокристаллические кремниевые модули 
для солнечных фотоэлектрических стан-
ций? Сначала в тигле с расплавом чистей-
шего кварцевого песка выращивают моно-
кристалл, по форме напоминающий колбу 
от большого супового термоса. Затем этот 
кристалл распиливают на тонкие круглые 
пластины, которые шлифуют до зеркального 
блеска. Далее с помощью литографическо-
го оборудования на поверхности пластин 
формируют полупроводниковые слои и кон-

тактные площадки 
для подсоединения 
электродов. После 
контроля параме-
тров пластин их края 
обрезают с четырёх 
сторон, чтобы по-
лучить квадратные 
ячейки, необходимые 
для сборки в модули. 
Неудивительно, что 

производство солнечных панелей сопровожда-
ется большими затратами энергии и отходами.

В бизнес-инкубаторе Национальной ла-
боратории по возобновляемым источникам 
энергии США родилась компания Crystal Solar, 
которая предложила инновационный способ 
выращивания монокристаллических кремни-
евых пластин. В основе технологии – эпитак-
сия (осаждение) кремния из газовой фазы на 
многоразовую квадратную подложку-матрицу. 
Выращенный слой точно повторяет структуру 
атомарной решётки подложки. Учёные лабо-
ратории нашли способ в 100 раз ускорить про-
цесс эпитаксии, не увеличивая число дефектов 
в структуре, и научились отделять выращен-
ный слой от исходной подложки. В компании 
Crystal Solar создан реактор (на фото), способ-
ный за час обрабатывать 500 пластин.

Вокруг точки Кюри
В Московском авиационном институте соз-
дан эффективный термомагнитный двига-
тель, способный работать на низкопотенци-
альном бросовом тепле от ТЭЦ, доменных 
печей, нефтеперерабатывающих заводов 
и других источников.

Двигатель основан на изменении магнитных 
свойств рабочего материала в зависимости от 
его температуры. Главный элемент машины – 
ферромагнитный роторный диск, который 
помещён в магнитное поле, создаваемое си-
стемой постоянных магнитов. Одна половина 
ротора постоянно нагревается от источника 
тепла, вторая – охлаждается источником холо-
да. Диск разделён на узкие секторы. Холодные 
секторы диска притягиваются магнитами, 
отчего диск проворачивается вокруг оси так, 
чтобы данные секторы попали в зону с макси-

мальной силой магнитного поля. Однако, очу-
тившись в ней, они нагреваются (выше точки 
Кюри) и теряют свои магнитные свойства. 
Таким образом, магниты всё время притягива-
ют охлаждённые секторы диска и «отпускают» 
нагретые, создавая постоянное вращение.

По данным создателей, термомагнитный 
двигатель способен эффективно утилизиро-
вать разницу температур всего 40–90 градусов. 
При температурах 15 и 55 °C он обеспечивает 
КПД до 22% – намного выше, чем у классиче-
ских термоэлектрических преобразователей 
и машин на органическом цикле Ренкина.

Работает перовскит
С помощью инновационной технологии, по-
хожей на струйную печать, в краснодарской 
компании Wira Energy намереваются нала-
дить производство недорогих гибких солнеч-
ных панелей на основе перовскита (природ-
ный минерал). По словам разработчиков, с 

помощью электрического поля и ультразвука 
можно из раствора с наночастицами перов-
скита выделять капли размером менее 1 мкм, 
тем самым обеспечивая высокую однород-
ность напыляемой поверхности и низкий 
уровень брака на производстве.

Внутри многослойной структуры будет 
сформирован объёмный гетеропереход, 
который позволяет работать с рассеянным 
солнечным излучением (при пасмурной по-
годе, тумане), собирая свет в широком угло-
вом секторе. Расход перовскита должен быть 
невелик – около 0,5 г на квадратный метр 
поверхности, причём созданная компанией 
установка наносит все покрытия на основу из 
пластика в одном производственном цикле, 
что выливается в невысокую удельную стои-
мость продукции – от 10 до 15 долл. за квад
ратный метр фотоэлектрического модуля.

Разработчики из Wira Energy надеются 
обеспечить КПД модулей около 10% при 
цене не выше, чем у китайских аналогов. 
Технология пригодна для питания гаджетов, 
встраивания в окна (есть возможность сде-
лать модули полупрозрачными) и размеще-
ния солнечных панелей на крышах домов.   ЭВ
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Цель проведённого исследования – 
уменьшить величину присосов хо-
лодного воздуха в газоходы котель-
ного агрегата путём модернизации 
системы уплотнений регенератив-
ного вращающегося воздухоподо-
гревателя (РВП). Тем самым обеспе-
чить повышение КПД котельного 
агрегата.

Куда уходит тепло
На Краснодарской ТЭЦ для опреде-
ления величины присосов воздуха 
в конвективную шахту котла её 
условно разбивают на два участка: 
1 – от входа в экономайзер до входа 
в РВП; 2 – от входа в РВП до дымо-
соса. На практике самой большой 
оказывается величина присосов 
холодного воздуха на участке 2.

РВП состоит из вращающегося 
на вертикальном валу ротора, внутри 
которого располагаются нагреватель-
ные пакеты. Ротор заключён в непод-
вижный цилиндрический корпус, на 
торцах которого имеются патрубки 
для присоединения подводящих и от-
водящих газо- и воздухопроводов.

Поверхность теплообмена, кото
рая находится во вращающемся ро-
торе РВП, попеременно находится то 
в газовом потоке, нагреваясь теплом 
уходящих газов, то в холодном воз-
душном потоке, где греет воздух, 
подаваемый в топку. Газовый и воз-
душный потоки движутся навстречу 
друг другу. Перед классическим 
трубчатым теплообменником РВП 
имеет следующие преимущества:
•	 компактность;
•	 меньшая металлоёмкость;
•	 невысокое аэродинамическое 

сопротивление.
Отметим также недостатки РВП:
•	 наличие вращающихся элементов 

(ротор);

•	 сложность уплотнений, разделяю-
щих газовый и воздушный потоки;

•	 переток воздуха в газовый поток.
Последний недостаток собствен-

но и является основным фактором, 
влияющим на КПД котельного агре-
гата. При перетоках холодного воз-
духа в дымовые газы увеличивается 
загрузка тяго-дутьевых механизмов 
(на входе в РВП расход воздуха по-
лучается больше, чем необходимо 
для котла, и, соответственно, перед 
дымососами расход уходящих газов 
выходит выше, чем должен быть по 
условиям горения), возрастает по-
теря тепла с уходящими газами (как 
уже отмечалось, это основная потеря 
энергии в цикле котельного агрегата).

Слабое место
Для борьбы с перетоками холодного 
воздуха в РВП применена система 
уплотнений. На РВП блочной части 
Краснодарской ТЭЦ она состоит 
из радиальных, аксиальных и пери
ферийных уплотнений (рис. 1). Ра-
диальные уплотнения разделяют 
газовый и воздушный потоки внутри 
РВП и препятствуют перетокам воз-
духа на торцах ротора. Радиальные 
уплотнения состоят из уплотнитель-
ных плит, установленных по диаме-
тру ротора в верхней и нижней частях 
корпуса, и радиально установленных 
на роторе полос.

Аксиальные уплотнения препят-
ствуют перетокам воздуха по высоте 
ротора. Они размещены на обра-
зующей ротора и имеют две уплот-
нительные плиты, подогнанные по 
радиусу фланца ротора, и полосы, 
укреплённые на обшивке ротора.

Периферийные уплотнения (на 
рис. 1 не показаны) препятству-
ют перетоку воздуха в простран-
стве между ротором и кожухом 
по окружности ротора. Они уста-
навливаются на верхней и нижней 
крышках корпуса вокруг газовой 
и воздушной сторон ротора и при-
жимаются к его фланцам. Уплотне-

ние состоит из верхнего и нижнего 
кольцевых поясов, которые набраны 
из гибких пластин, закреплённых на 
кронштейнах.

На Краснодарской ТЭЦ данные 
уплотнения показали низкую рабо-
тоспособность из-за высокого фи-
зического износа и, как следствие, 
невозможности их регулировки. Этот 
фактор приводит к значительному 
усилению пеpетоков воздуха, вызы-
вая снижение технико-экономиче-
ских показателей котла и энергоблока 
в целом.

Копилка опыта
Анализируя вышесказанное, при-
ходим к необходимости замены или 
модернизации уплотнений РВП. 
Хороший опыт в данной области на-
копила немецкая фирма Balcke-Dürr, 
которая предлагает заказчикам це-
лый комплекс технических решений 
и мероприятий.

Например, фирмой разработана 
система уплотнений Balcke-Dürr, ко-
торая состоит из сегментов окруж-
ных и радиальных уплотнений, со-
единённых между собой в единую 
цельную конструкцию – раму уплот-
нений (см. рис. 2). Для крепления 
плит уплотнений к ротору и кор-
пусу предусмотрены уплотнитель-
ные компенсаторы, что обеспечива-
ет низкие перетоки и работоспособ-
ность регулировочных элементов 
в течение длительного периода экс-
плуатации. Специальное блокиро-
вочное устройство предотвращает 
проворот рамы. Такая конструкция 
позволяет отказаться от установки 
аксиальных уплотнений.

По данным фирмы Balcke-Dürr, её 
система уплотнений удерживает при-
сос воздуха в новых РВП на уровне 5% 
и в модернизированных – менее 10%.

Также стоит отметить, что кроме 
изготовления новых РВП фирма на-
копила опыт реконструкции и мо-
дернизации старых РВП всех типов, 
длительное время находящихся в экс-

плуатации, в том числе и изготовлен-
ных на котлостроительных заводах 
России – Таганрогском и Подольском.

Новая жизнь РВП
В России фирма Balcke-Dürr провела 
модернизацию РВП на Среднеураль-
ской ГРЭС. Проектный план включал 
ремонт и модернизацию ротора, ре-
монт корпуса, замену системы уплот-
нений на фирменную, замену набивки 
ротора, замену имеющегося привода 
РВП на два привода, работающих син-
хронно, установку системы контроля.

Согласно заключению УралОРГРЭС 
(предприятие, входящее в состав ОАО 
«Инженерный центр энергетики Ура-
ла»), по результатам проекта впервые 
в России на котлах, эксплуатируемых 
с 1960-х годов, был реконструирован 
РВП с применением оригинальной 
системы уплотнений единой конструк-
ции и автоматической системы регу-
лирования. Средние присосы воздуха 
в РВП, приведённые к номинальной 
нагрузке, составили всего 3,6%. Осу-
ществлённые в 2013 г. мероприятия 
по реконструкции РВП позволили до-
биться увеличения КПД котла (брут-
то) на 0,8%.

Экономический эффект, вызван-
ный уменьшением расхода топлива 
на котёл (без учёта экономии элек-
троэнергии) после внедрения реше-
ний фирмы Balcke-Dürr, оценивается 
в 5,045 млн руб. в год.

* * *
Учитывая сказанное, предлагается 
запустить пилотный проект по модер-
низации системы уплотнений РВП на 
котле энергоблока № 4 Краснодарской 
ТЭЦ. По итогам проекта можно будет 
оценить целесообразность внедрения 
новых систем уплотнения на РВП трёх 
остальных энергоблоков.

Андрей МАЙБА,
заместитель начальника цеха наладки 

и испытаний Краснодарской ТЭЦ ООО 
«ЛУКОЙЛ-Кубаньэнерго»

Ротация 
без потерь

Основной ресурс, по­
требляемый ТЭС, – 
это органическое топ­

ливо (в нашей стране чаще 
всего – природный газ). При 
его сгорании в котельном 
агрегате выделяется тепло, 
которое преобразует воду 
в пар, а он уже даёт электри­
ческую и тепловую энергию. 
Эффективность сжигания 
топлива в котлоагрегате ха­
рактеризуется значением его 
КПД, который зависит от ве­
личины потерь тепла. Основ­

ные потери тепла в  котле, 
работающем на природном 
газе, происходят через обму­
ровку и с уходящими газами. 
Наибольшими по величине 
оказываются именно потери 
с уходящими газами, которые 
в общем случае определяют­
ся температурой уходящих 
газов и коэффициентом из­
бытка воздуха в них. Послед­
ний, в свою очередь, зависит 
от величины присосов холод­
ного воздуха в газоходы ко­
тельного агрегата.

В этот раз при подготовке ста­
тьи о коллегах мы побеседо­
вали с тремя специалистами 

высокого класса, которые по ито­
гам 2013 г. удостоены звания «Луч­
ший работник организаций Группы 

“ЛУКОЙЛ”». Каждый из них – яркая 

индивидуальность, но, тем не менее, 
не мыслит себя вне дружного рабо­
чего коллектива. Наши собеседники 
рассказали о своих коллегах и о том, 
какие качества характера помогли 
им получить заслуженные призна­
ние и известность во всей компании.

Минимизируем утечки тепловой 
энергии в паровом котле блочной 
станции*

Энергетики «ЛУКОЙЛа» 
рассказывают о себе и своих 

коллективах

* Статья подготовлена по материалам научной работы,
победившей в техническом блоке на IV Конференции
молодых учёных и специалистов ООО «ЛУКОЙЛ- 
Кубаньэнерго» в мае 2014 г.

Рис. 1. Устройство РВП 
и схема движения газов

Рис. 2. Общий вид уплотнений 
фирмы Balcke-Durr
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«Нужно быть в курсе»
Рассказывает Сергей Александрович ГНЕД-
КО, заместитель начальника электрическо-
го цеха Краснодарской ТЭЦ ООО «ЛУКОЙЛ-
Кубаньэнерго».

Я родился в посёлке Краснодарской ТЭЦ, 
учился в подшефной для неё средней шко-
ле. На уроках труда изучал слесарное дело, 
а производственную практику мы проходи-

ли, конечно, в цехах теплоэлектроцентрали. 
Тогда я и выбрал профессию энергети-

ка. В 1979 г. поступил в Краснодар-
ский политехнический институт на 
вечернее отделение. После зачис-
ления устроился на работу на ТЭЦ 

электрослесарем IV разряда, т. к. в ар-
мии служил аккумуляторщиком. Там я 

получил специальность мастера по ремонту 
танкового электроспецоборудования.

Я считаю, что энергетика – это основа ос-
нов современной жизни. И детей своих вос-
питывал в таком же духе. Сын, как и я, окон-
чил Краснодарский политех, стал энергети-
ком, проработал год на станции. Сейчас он 
в Южноуральске налаживает работу новой 
ПГУ, наподобие нашей ПГУ-410.

В электрическом цехе Краснодарской ТЭЦ 
работаю уже 35 лет, прошёл все ступени про-
фессионального мастерства. Жена моя, кста-
ти, тоже трудится на ТЭЦ, на главном щите 

управления. С 2000 г. занимаю должность 
заместителя начальника электроцеха. 

Ремонтники, оперативный персонал, 
релейщики – это сегодня основа на-
шего цеха. У нас собрались насто-

ящие профессионалы своего дела, 
люди грамотные, которые хорошо зна-

ют производство.
После приход «ЛУКОЙЛа» на станции ста-

ли большое внимание уделять диагностике 
оборудования, повышать энергоэффектив-
ность и экономичность производства. Выводя 
из строя устаревшее оборудование, заменяя 
его новым, современным, можно улучшить 
показатели всей станции. Так, масляные вы-
ключатели практически везде на ТЭЦ замене-
ны на элегазовые. Реконструируется берего-
вая насосная станция с применением ЧРП.

В отрасли постоянно идут изменения. 
Энергетикам нужно быть в курсе всех новых 
разработок. Поэтому мы читаем и изучаем 

специализированную литературу, про-
фильные журналы, газету «Энерговек-
тор». Обсуждаем, делимся новыми 
знаниями и опытом с молодёжью.
Добиться успехов мне помогает, на-

верное, любовь к профессии. Это моя 
жизнь, да и живу я рядом со станцией. 

Готов в любой момент примчаться, помочь 
коллегам. Кроме того, я считаю, что мне по-

могают такие качества, как настойчивость, 
трудолюбие, отзывчивость.

Я – дачник со стажем. Я люблю сажать рас-
тения, ухаживать за ними, смотреть, как они 
растут. Вся наша семья, жена, дети вовлече-
ны в дачную жизнь. Собираем урожай все 
вместе. Это всегда праздник. Моя жизненная 
философия проста: зарабатывать своим тру-
дом, быть настойчивым в достижении цели, 
помогать ближнему.

Запомнился один случай. В 2006 г. мы ста-
вили новый автотрансформатор в ОРУ-110 
кВ. Он был нужен для повышения надёжно-
сти снабжения Краснодара электроэнергией. 
Работы было много, ежедневно проводились 
совещания с участием руководства, предста-
вителей подрядчиков. Было очень интерес-
но, приходилось сходу решать много разных 
задач, связанных со спецификой энергобъ-
екта. Ведь любое предприятие энергетики 
уникально. Жизнь кипела на всей станции 
и, конечно, в нашем электрическом цехе. В 
следующем году нам предстоит опять погру-
зиться в кипучую жизнь при ОРУ с заменой 
трансформаторов 110 кВ.

Читателям «Энерговектора» прежде всего 
пожелаю крепкого здоровья, бесперебойной, 
надёжной работы оборудования. Призываю 
любить свою профессию, гордиться призва-
нием энергетика.

«Преодолевать трудности»
Рассказывает Валентина Александровна ЛО-
ГАЧЁВА, инженер производственно-техниче-
ского отдела сервисного центра «Урайэнерго-
нефть» ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ».

После окончания школы я поступила 
в Белгородский индустриальный техникум. 
Волею судьбы мой будущий супруг учился 
в том же техникуме. После распределения 
он уехал в Урай. Пробыл там год, потом при-
ехал за мной. С 1977 г. я живу в Урае. Сразу 
устроилась в Управление «Урайэнергонефть». 
В итоге всю свою трудовую жизнь – уже 
37 лет – я работаю на одном предприятии.

Сейчас я – инженер 2 категории в произ-
водственно-техническом отделе. Основные 
мои задачи: формировать графики ремонтов 
оборудования для цехов, районов, выдавать 
технические условия на вновь вводимые 
объекты, реконструкцию, бурение. Я веду 
сезонные мероприятия, такие как подго-
товка к ОЗП, весеннему паводку, грозовому 
сезону. Также собираю различную информа-
цию… Не буду всё перечислять – это слиш-
ком долго.

Для повышения энергоэффективности 
производства мы разрабатываем и внедряем 
меры по экономии электроэнергии. В част-
ности, на объектах добычи нефти и газа, на 
базах, на буровых меняем лампы накалива-
ния на энергосберегающие. Для компенсации 
реактивной мощности устанавливаем стати-
ческие компенсаторы. Также внедряем в про-
изводство новое оборудование. Одновремен-
но улучшаем и условия труда.

В нашем коллективе восемь человек, в ос-
новном молодёжь. Каждый отвечает за своё 
направление. Мы друг другу помогаем, ат-
мосфера доброжелательная. Мне нравится 
наш коллектив. В нём хорошо и пошутить, 
и решать проблемы. Мы проводим вместе 
много времени, а это как-то «роднит». Я бы 
сказала, что наш отдел ощущается как семья. 
Мы знаем, кто как живёт, чем дышит, у кого 
что случилось. Делимся событиями и пере-
живаниями, а это укрепляет коллектив и даёт 
нам силы справляться с любыми задачами и, 
конечно же, гордиться достигнутым.

Мне кажется, что добиться успеха мне по-
могла моя усидчивость. Я люблю свою рабо-
ту. И опыт, приобретённый с годами, – хоро-
ший помощник. А информацию об оборудо-
вании сейчас легко найти в Интернете. Это 
очень удобно и доступно, можно получить 
ответы на большинство вопросов.

С коллегами из других предприятий 
«ЛУКОЙЛа» мы общаемся часто. Консульти-

руемся, помогаем друг другу, находим пра-
вильные решения проблем. Как иначе, если 
все мы работаем на окончательный резуль-
тат – на добычу нефти?

Летом моё хобби – дача. В этом году Запад-
ную Сибирь лето обошло стороной. Поэтому 
на даче не всё удалось и получилось так, как 
хотелось. Зимой я читаю и вяжу. По складу 
характера я – оптимист и самодостаточный 
человек. Никогда никому не завидую и берегу 
то, что есть. А это – моя семья: супруг Алек-
сандр Николаевич, который вместе со мной 
проработал 35 лет, сын Дмитрий и невестка 
Наташа. А ещё есть друзья. У нас их много.

Из последних событий запомнилось при-
своение звания «Лучший работник организа-
ций Группы “ЛУКОЙЛ”». Церемония прошла 
в Москве, в центральном офисе компании. 
Большое спасибо за оценку моего труда!

Читателям газеты я бы хотела пожелать 
стабильности, здоровья, удачи и новых до-
стижений.

«Найти правильный подход»
Рассказывает Алексей Яковлевич АБЛАМУ-
НЕЦ, технический директор «Запикетной» 
ГПА-ТЭЦ ООО «ЛУКОЙЛ-Ставропольэнерго».

Сразу после школы я поступил в Севе-
ро-Кавказский горный металлургический 
институт по специальности «Электроснабже-
ние городов и промышленных предприятий». 
После защиты диплома работал по специаль-
ности в цветной металлургии и электриче-
ских сетях.

Энергетика – неотъемлемая часть всей 
нашей жизни, работать интересно, имен-
но работать: сидеть на месте не приходится. 
Люди нашей профессии всегда востребова-
ны и пользуются заслуженным уважением. 
Я уверен, что сделал правильный выбор.

С момента создания в 2012 г. в ООО 
«ЛУКОЙЛ-Ставропольэнерго» подразделе-
ния «Запикетная» ГПА-ТЭЦ я отвечаю за 
надёжную, безаварийную и безопасную экс-
плуатацию оборудования и тепловых сетей, 
технику безопасности и охрану труда, ре-
зультаты деятельности станции, проведение 
ремонтов и восстановительных работ… Од-
ним словом, решительно за всё, что происхо-
дит в подразделении.

Повышение эффективности – это моя 
каждодневная работа. Она включает плани-
рование, модернизацию, энергосбережение, 
организацию и управление производством. 
В нашем подразделении была оптимизи-
рована численность персонала. На сегодня 
коллектив состоит из действительно нужных 
для производства людей – специалистов, бла-
годаря которым мы быстро движемся вперёд. 
Люди понимают свою ответственность за 
результат, доверяют друг другу и всегда го-
товы помочь, не только на работе. Наша сила 
в том, что мы действительно вместе – это 
очень помогает.

Каждый день я узнаю что-то новое – как 
от более опытных коллег, так и от нашей 
молодёжи. Ребята постоянно обучаются, 
участвуют в семинарах и соревнованиях. Не-
обходимо всегда уделять время повышению 
теоретических знаний, практических навы-
ков и совершенствованию деловых качеств – 
иначе отстанешь и не справишься.

Моё звание «Лучший работник» – это 
успех, прежде всего, всех моих коллег, на ко-
торых я могу рассчитывать всегда и во всём. 
Думаю, что оказаться в числе награждённых 
мне помогли умение выстраивать отноше-
ния с людьми, стремление найти подход к 
каждому.

Когда есть время, я играю в футбол, шах-
маты, занимаюсь чёрно-белой фотографией. 
Моя философия, если в двух словах, про-
ста: не имеют значения успехи и неудачи, 
главное – это мужество продолжать борьбу 
и двигаться вперёд.

Всем коллегам со страниц «Энерговектора» 
пожелаю крепкого здоровья, стабильной ра-
боты, гармонии в жизни и семьях.   ЭВ




