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СЕКЦИЯ № 1 
 

ТЕПЛОВАЯ И НЕТРАДИЦИОННАЯ ЭНЕРГЕТИКА. СИСТЕМЫ  

И АГРЕГАТЫ, ПРОЦЕССЫ И МОДЕЛИ 
 

Председатель:  Одоевцева М. В. – канд. техн. наук, профессор 

Секретарь:       Целуйко Е. Н. – ведущий инженер 
 

 

 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ДООЧИСТКИ ВОДОПРОВОДНОЙ ВОДЫ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРИРОДНЫХ СОРБЕНТОВ 

 

Мозолева Ю. С. – магистрантка 

филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

Науч. рук. Одоевцева М. В. – канд. техн. наук, профессор 

 

На некоторых промышленных предприятиях г. Волжского в технологиче-

ских целях используется водопроводная вода, и, несмотря на то что она проходит 

предварительную обработку на водоканале, существует ряд проблем. На станции 

водоподготовки поверхностные воды подвергаются стандартной очистке, которая 

включает отстаивание, коагуляцию, фильтрование, обеззараживание. Однако 

при транспортировке по магистральным и распределительным линиям до места 

назначения водопроводная вода загрязняется железистыми соединениями, при-

сутствие которых негативно сказывается на технологическом процессе. Тради-

ционно обезжелезивание водопроводной воды осуществляют по аналогии с 

очисткой подземных вод. Она требует перевода двухвалентного железа в трех-

валентное, отстаивания и фильтрования воды на различных загрузках. Эти схемы 

дорогостоящие и экономически не обоснованы. Поэтому представился интерес 

исследовать эффективность очистки водопроводной воды от железа на природ-

ных сорбентах. 

Для исследований были выбраны природный цеолит Сокирницкого ме-

сторождения фракция 1-3 мм, шунгит Зажогинского месторождения Карелия 

фракции 2-6 мм и активированный уголь (АУ) фракция 1-3 мм. Минеральный 

состав сорбентов приведен в табл. 1 [1, 2]. 
 

                                      Таблица 1 

Минеральный состав материалов  
 

Сод., % SiO2 FeO AI2O3 H2O TiO2 K2O Na2O CaO С MgO 

шунгит 57,2 2,5 4,0 4,2 0,2 1,5 0,2 0,3 33,0 1,2 

цеолит 71,5 0,9 13,1 10 - 2,96 2,41 2,1 – 1,07 

 

Исследования проводились с использованием двух проб водопроводной 

воды г. Волжского. Первая проба отбиралась в утренние часы, вторая – в дневное 
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время, после промывки линии водопровода. Первая проба не отвечала требова-

ниям СанПиН 2.1.4.1074-01 в части содержания общего железа (табл. 2). 
 

Таблица 2 

Химический состав водопроводной воды 
                           

№ пробы 

Показатели качества 

рН 
Feобщ, 

мкг/дм3
 

Ox, 

мг О2/дм
3
 

Жо, 

мг-экв/дм3
 

Що, 

мг-экв/дм3
 

X, 

мкСи/см 

Проба 1 

Ц, Ш/АУ 
7,6/7,6 2100/1940 5,28 /4,32 3,8/4,1 2,5/2,6 453/502 

Проба 2 

Ц/АУ, Ш 
7,7/7,8 370/290 4,32 /4,8 4,5/4,1 2,8/2,7 484/502 

 

Оптимальная скорость фильтрования была выбрана экспериментально и 

составила 20 мл/мин. На первом этапе эксперимента природные материалы были 

испытаны в динамических условиях на способность очистки водопроводной 

воды от залповых выбросов железа (проба 1) (рис. 1).  
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Рис. 1. Динамика изменения концентрации Feобщ в фильтрате  

от объема отфильтрованной воды:  

1 – фильтрующий материал шунгит; 2 – фильтрующий материал цеолит;  

3 – фильтрующий материал активированный уголь 

 

После пропуска 16 л через колонку, заполненную фильтрующим мате-

риалом объемом 100 мл, заметного проскока железа в фильтрат не наблюда-

лось. Получена достаточно высокая эффективность удаления Feобщ в фильтрате, 

которая составила 73 % для АУ, 65 % для цеолита и 55 % для шунгита. 

На втором этапе эксперимента была проверена эффективность очистки 

водопроводной воды пробы 2, содержащая малые количества Feобщ. Оценка про-

водилась при следующих условиях: объем загрузки 50 мл; скорость фильтрования 

12 мл/мин (рис. 2). 

Установлено, что при использовании цеолита и шунгита для удаления 

железа небольших концентраций из водопроводной воды эффективность очи-

стки резко снижается до 13 и 13,8 % соответственно, на АУ эффективность со-

ставила 31 %, это говорит о том, что сорбенты работаю только поверхностью. 
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Наряду с обезжелезиванием цеолиты могут использоваться также и для 

умягчения, поэтому возник интерес исследовать свойства материала в этой об-

ласти. Предварительно перед пропуском водопроводной воды через цеолит была 

проведена его регенерация 7%-ным раствором NaCl. Цеолит настаивался в ре-

генерационном растворе 24 часа, таким образом, произошло насыщение обмен-

ным катионом натрия, далее была проведена отмывка дистиллированной водой. 

Это достаточно простой и недорогой способ восстановления емкости цеолита. 

Через колонку, заполненную цеолитом, объемом 100 мл пропускалась проба 1 

со скоростью 20 мл/мин. Заметный проскок по жесткости произошел после 

пропуска 8 л (рис. 3).  
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Рис. 2. Динамика изменения концентрации Feобщ в фильтрате 

от объема отфильтрованной воды:  

1 – фильтрующий материал шунгит; 2 – фильтрующий материал цеолит; 

3 – фильтрующий материал активированный уголь 
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Рис. 3. Динамика изменения общей жесткости в фильтрате  

от объема отфильтрованной воды 

 

Цеолит снижал жесткость в пробе с 3,8 до 1,6 мг-экв/дм
3
, его емкость по 

ионам жесткости составила 176 мг-экв/дм
3
. Таким образом, цеолит помимо 

обезжелезивания обеспечивает и частичное умягчения воды. 

Показана возможность улучшения качества водопроводной воды с помощью 

природных сорбентов, эффективность сорбции которых зависит от концентрации 

общего железа в исходной воде. На основании результатов можно рекомендо-

вать цеолит и АУ для предварительной обработки воды, заменив более слож-

ные и дорогие схемы. 
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О СВОЙСТВАХ РЕАГЕНТА БИЗ-1 ДЛЯ ОЧИСТКИ 

ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

  

Гурин Р. В. – студент  

филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

Науч. рук. Гончарова Л. К. – канд. хим. наук, профессор 

 

В процессе эксплуатации на внутренних поверхностях теплоэнергетиче-

ского и технологического оборудования образуются отложения различного 

характера, в том числе такие, которые сложно удалить химическими реагентами 

или механически. Эти отложения приводят к перерасходу ресурсов и прежде-

временному выходу оборудования из строя. 

Волжским трубным заводом совместно с филиалом ФГБОУ ВО «НИУ 

«МЭИ» в г. Волжском проведена городская научно-практическая конференция 

«Энергетика будущего», на которой было представлено множество интересных 

проектов, в том числе и проект по биоорганической очистке теплотехнического 

оборудования БиЗ-1. Это интересный реагент, мало использующийся в настоящее 

время, но представляющий непосредственный интерес для теплоэнергетики. 

Поэтому в данной работе предпринимается попытка объяснить механизм 

процессов, протекающих при действии реагента на отложения в теплоэнергети-

ческом оборудовании.  

Исходным сырьем для этого реагента является молочная сыворотка, в ос-

нове получения реагента лежит молочнокислое брожение, основным продуктом 

брожения является молочная кислота.  

Молочная кислота – это простейшая оксикислота, также известная как 

α-оксипропионовая кислота: CH3-CH(OH)-COOН. Она может быть получена 

различными синтетическими способами, но наиболее важным источником 

получения является процесс молочнокислого брожения, которому легко под-

вергаются растворы многих сахаристых веществе, таких как: молочный, трост-

никовый, виноградный сахар и др. Брожение является результатом жизнедея-

тельности бактерий молочнокислого брожения, зародыши которых всегда на-

ходятся в воздухе. Процессом брожения и объясняется наличие молочной ки-

слоты в кислом молоке, откуда она была впервые выделена Шееле в 1780 году. 
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Процессы, протекающие при действии реагента на отложения, можно 

представить в виде трех этапов. Как известно, отложения содержат в основном 

карбонаты кальция СаСО3 и оксид и гидроксид железа Fe(OH)3. Молочная 

кислота – это органическая кислота, имеющая константу диссоциации 10
-4
, то есть 

она немного слабее, чем винная кислота, но сильнее, чем уксусная, поэтому она 

легко растворяет отложения карбоната кальция: 
 

CaCO3↓ + CH3-CH(OH)-COOН → Ca(CH3-CH(OH)-COO)2 + CO2↑ + H2O. 
 

А растворение отложений оксида и гидроксида железа начинается с их 

взаимодействия с ионами H
+
 кислоты с образованием ионов Fe

3+
:  

 

Fe(OH)3 + H
+
 → Fe

3+
, 

 

которые затем с анионами молочной кислоты образуют растворимые ком-

плексные соединения: 
 

Fe
3+

 + 6CH3-CH(OH)-COO
–
 → [Fe(CH3-CH(OH)-COO)6]

3–
. 

 

В результате этих процессов отложения разрыхляются и затем без про-

блем удаляются.  
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ПРЕИМУЩЕСТВА ПРИМЕНЕНИЯ Н-КАТИОНИРОВАНИЯ  

С «ГОЛОДНОЙ» РЕГЕНЕРАЦИЕЙ В ВОДОПОДГОТОВКЕ 

 

Емельянов В. А., Иваненко Ю. П.– студенты 

филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

Науч. рук. Гончарова Л. К. – канд. хим. наук, профессор 

 

Обработка исходной воды на водоподготовительных установках (ВПУ) 

котельных и ТЭЦ для подпитки тепловых сетей часто производится методом 

Н-катионирования с режимом «голодной» регенерации фильтров, основная 

принципиальная схема представлена на рисунке. Особенностью метода является 

использование серной кислоты с минимальным удельным расходом не выше 

стехиометрического г-экв/г-экв поглощенных катионов, в отличие от остальных 

способов параллельно-точной ионообменной очистки с удельными расходами 

реагентов более 2 г-экв/г-экв. Химочищенная Н-катионированная вода характе-

ризуется одновременным снижением жесткости, щелочности, карбонатного 

индекса и солесодержания. 

В качестве загрузочного материала фильтров на действующих ВПУ тра-

диционно используется сульфоуголь, характеристики которого при длительном 
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использовании не соответствуют требованию ТУ 113-08-5015182-78-91 по зна-

чениям динамической обменной емкости (фактически менее 200-250 г-экв/м
3
) и 

механическим свойствам. В результате происходит существенный перерасход 

кислоты и воды на собственные нужды вследствие учащения количества реге-

нераций фильтров. Недостаточная высота загрузки сульфоугля наряду с его 

низким качеством приводят в конечном счете к ограничению производительности 

котельных по выработке подпиточной воды. 

 
Рисунок. Основная принципиальная схема установки Н-катионирования 

с режимом «голодной» регенерации. 
 

В связи с тем что производство сульфоугля в России практически пре-

кращено, актуален перевод фильтров ВПУ на работу с современными слабоки-

слотными карбоксильными катионитами. Перевод фильтров на работу с новым 

высокоемким ионообменным материалом требует разработки и реализации ряда 

технических решений, предотвращающих прямую потерю дорогостоящего кар-

боксильного катионита, а также образование отложений сульфата кальция в 

процессе регенерации и транспортировки сточных вод: 

– замена нижних дренажно-распределительных систем фильтров на 

фильтрующие элементы с щелями 0,2 мм и монтаж на выходе фильтров-

ловушек зернистых материалов; 

– замена верхних распределительных систем фильтров на щелевые лучи, 

предотвращающие потерю катионита при взрыхляющих промывках; 

– перемонтаж на большие диаметры части трубопроводов и арматуры об-

вязки и ряд других технических решений. 

На Камышинской ТЭЦ в 2009 г. было принято решение о переходе с подго-

товки подпиточной воды для тепловой сети Na-катионированием с загрузкой 

фильтров сульфоуглем на Н-катионирование с «голодной» регенерацией с приме-

нением слабокислотного карбоксильного катионита CYBBER LX 280. Для этого 

были реконструированы фильтры и частично трубопроводы и арматура. 

Качество фильтрата после Н-катионирование с «голодной» регенерацией 

представлено в табл. 1. Оно удовлетворяет требованиям, предъявляемым к ка-

честву подпиточной воды для тепловых сетей. 

Сравнение основных показателей процессов фильтрования на ионитах 

CYBBER LX 280 и сульфоуглем приведено в табл. 2. 
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Таблица 1 

Качество осветленной и умягченной воды 
 

Символика Размерность 
Показатели качества вод 

Осветленной Умягченной 

Жо мг-экв/дм
3 

3,60 2,30 

ЖСа
 

мг-экв/дм
3
 2,55 1,53 

ЖMg мг-экв/дм
3
 0,95 0,77 

Що мг-экв/дм
3
 2,00 0,50 

CNa
 

мг-экв/дм
3
 0,61 0,10 

CSO4
 

мг-экв/дм
3
 1,33 1,88 

CCl мг-экв/дм
3
 0,81 0,57 

CO2 мг/дм
3
 2,00 1,50 

SiO2 мг/дм
3
 4,75 4,75 

 

Таблица 2 
 

Основных результаты технологического расчета фильтров загруженных катионитом 

CYBBER LX 280 и сульфоуглем  при фактической нагрузке 75 м3
/ч 

 

Показатель CYBBER LX 280 Сульфоуголь 

Число фильтров в работе, шт. 2 2 

Характеристика стандартного фильтра, м/м
2
; м

2 
3,4/9,1; 1,3 3,4/9,1; 1,55 

Рабочая емкость материала, г-экв/м
3 

2500 250 

Продолжительность фильтроцикла, ч 93,7 11,17 

Суточное число регенераций всех фильтров, рег/сут 0,256 2,149 

Удельный расход реагента, кг/м
3 

49 49 

Суточный расход 100%-го реагента, кг/сут 142,3 1424,6 

Расход воды на приготовление раствора, м
3
/рег 85,54 44,19 

Расход воды на отмывку, м
3
/рег 234 56,42 

Суммарный расход воды на регенерацию, м
3
/рег 368,7 149,8 

Суточный расход на собственные нужды, м
3
/сут 94,56 321,8 

Время отмывки, мин 154,3 37,2 

Суммарное время регенерации, мин 286,8 120,2 

 

Сравнение данных расчета показало, что CYBBER LX 280 имеет ряд су-

щественных преимуществ по сравнению с сульфоуглем: 

– рабочая обменная емкость карбоксильного катионита CYBBER LX-280 

составляет в среднем 2500 г-экв/м
3
, что в 10 раз больше, чем обменная емкость 

сульфоугля; 

– продолжительность фильтроцикла в 8 раз больше; 

– суточное число регенераций и суточный расход 100%-го реагента в 10 раз 

меньше, чем с загрузкой сульфоуглем; 

– суточный расход на собственные нужды сокращен с 321,8 до 94,56 м
3
/сут. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ АММИАЧНОЙ 

ХОЛОДИЛЬНОЙ УСТАНОВКИ ПРИ МОДЕРНИЗАЦИИ 

ХОЛОДИЛЬНОГО ЦИКЛА 

 

Луненко Е. А. – студент  

филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

Науч. рук. Одоевцева М. В. – канд. техн. наук, профессор 

 

Под искусственным холодом в технике понимают получение температуры 

ниже, чем в окружающей среде, и поддержание такой температуры в техноло-

гических процессах или помещениях. Источником искусственного холода служат 

холодильные машины и установки, представляющие собой аппараты и трубо-

проводы с замкнутым циклом движения специальных веществ – рабочих тел, 

изменяющих свое агрегатное состояние в процессе получения холода [1]. 

Повышение холодопроизводительности холодильной установки может 

быть осуществлено за счёт дополнительного теплообменника – переохладителя, 

что в свою очередь позволит снизить объём циркулирующего хладагента за 

счёт увеличения тепловой нагрузки на испаритель. За счет переохлаждения 

жидкого хладагента перед дросселированием может быть достигнуто значи-

тельное повышение эффективности работы холодильной установки. Переохла-

дитель жидкого холодильного агента, идущего из конденсатора при давлении 

конденсации к регулирующему вентилю, предназначен для его охлаждения ниже 

температуры конденсации. При этом понижение температуры хладагента на 1 
о
С 

соответствует повышению холодопроизводительности нормально функциони-

рующей холодильной установки на 1 % при том же уровне энергопотребления. 

Эффект достигается за счёт уменьшения при переохлаждении доли пара в па-

рожидкостной смеси, которой является сконденсированный хладагент, посту-

пающий из ресивера к регулирующему клапану испарителя [2].  

Наибольший интерес вызывает возможность переохлаждения аммиака в 

теплообменнике – переохладителе при расширении отводимой в него части 

хладагента, циркулирующего в основном холодильном контур за счёт внутренних 

ресурсов холодильной установки  

Целью работы являлось исследование и реализация мероприятий по повы-

шению энергоэффективности действующей аммиачной холодильной установки 

с помощью внедрения дополнительного теплообменника – переохладителя с ис-

пользованием избытка раствора СaCl2 как охлаждающей среды в переохладителе. 

Результаты моделирования режимов работы модернизированной аммиачной 

холодильной установки приведены в таблице. 

Исследования показали, что внедрение переохладителя в действующую 

схему аммиачной холодильной установки промышленного предприятия в 

г. Волжском позволит: 

– уменьшить действительный массовый расход рабочего агента внутри 

цикла холодильной установки на 5-8 %;  
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– увеличить действительную производительность установки d
tQ  на 4,4;  

– уменьшает вероятность затопления теплообменных аппаратов за счёт 

увеличения тепловой нагрузки на испарители в среднем на 1,2 %; 

– повысить КПД с учётом потери эксергии в испарителе на 1 %; 

– понизить разность температур хладагента между температурой конден-

сации и переохлаждения в 6 раз. 

 
Результаты исследований 
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Параметры 

Работа цикла  

с получением 

хладоносителя 

0 °°°°С без допол-

нительного те-
плообменника 

Работа цикла  

с получением хла-

доносителя 0 °°°°С с 
применением до-

полнительного 

теплообменника 

Работа цикла  

с получением хла-

доносителя 0 °°°°С без 
применения допол-

нительного тепло-

обменника 

Действительная холодо-

производительность, кВт 
4783,8 5237,4 4996,0 

Действительный расход 

хладагента, кг/с 
4,2 4,2 4,0 

КПД холодильной установ-

ки с учётом потерь эксер-

гии в испарителе  

0,40 0,38 0,41 

Массовый расход циркули-

рующего хладоносителя  

(рассола), т/ч 

398,1 398,1 398,1 

Электрическая мощность, 

потребляемая из сети каждой 

моделью компрессора, кВт 

377,6 442,4 406,8 

Холодильный коэффициент 

цикла 
7,03 6,60 6,82 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭСКПЛУАТАЦИИ 

ДЕЙСТВУЮЩЕЙ УСТАНОВКИ ОБРАТНОГО ОСМОСА 
 

Губанов Л. С., Лепилкин М. С. – студенты  

филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

Науч. рук. Одоевцева М. В. – канд. техн. наук, профессор 

 

Значимым событием в развитии водоподготовки является внедрение мем-

бранных технологий, так как они оказывают минимально возможное негативное 

влияние на экологическую обстановку и демонстрируют высокую эффектив-

ность [1]. Одной из основных проблем, возникающих при эксплуатации уста-

новок обратного осмоса (УОО), остается обеспечение длительной работы 

мембран с минимальным  
 8  снижением их производительности [2]. 

В связи с этим представляет интерес использование опыта эксплуатации 

действующих установок с последующим распространением его в конкретном 

регионе. Схема действующей установки подготовки воды приведена на рисунке. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Рисунок. Схема действующей установки подготовки воды: 
1 – насос водопроводной воды; 2 – промывочный фильтр 100 микрон; 3 – песчано-гравийный 

фильтр BIRM; 4 – угольный фильтр; 5 – Na-катионный фильтр; 6 – фильтр 10 микрон;  

7 – УОО; 8 – кондуктометр; 9 – фильтр стерилизатор; 10 – бак пермиата 

 

Установка получения деминерализованной воды медицинского центра 

г. Волжского работает на умягченной воде и состоит из патронного фильтра 

тонкой очистки и установки обратного осмоса. Два патронных фильтра с тон-

костью очистки 10 мкм предусмотрены для защиты осмотических мембран. 

Для надежной работы установки температура умягченной воды не должна пре-

вышать 25 °С. Из бака умягченная вода насосами подается по трубопроводу 

на установку обратного осмоса (УОО), состоящую из трех аппаратов, общей 

производительностью 0,5 м
3
/ч каждый. Частично обессоленная вода с УОО на-

сосами подается в бак и далее потребителю. Результаты расчетов приведены в 

табл. 1 и 2. 
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Из полученных данных (табл. 2) видно, что солесодержание деминерали-

зированной воды соответствует проектным требованиям.  

Однако выход концентрата с первой ступени снижен в 4 раза, то есть ус-

тановка работает на пределе своих возможностей. 
 

Таблица 1 
 

Технологические параметры установки обратного осмоса  

в действующем и предлагаемом режимах 
 

Показатели Действующий режим Предлагаемый режим 

pHисх 7,95 

Gперм, м 
3
 /ч 0,5 

G0, м 
3
/ч 0,7 1,3 

Gконц, м 
3
/ч 0,2 0,8 

t, °С 10 

Конверсия, % 72,0 38,0 

Количество мембран 3 

Индекс Ланжелье  -0,3 

P, МПа 0,9 

  

Таблица 2 
 

Рассчитанные показатели качества пермеата и концентрата установки 

обратного осмоса при действующем и предлагаемом режимах 
 

Показатели Исходная 

вода 

Действующий режим Предлагаемый режим 

ионы пермеат концентрат пермеат концентрат 

Са
2+

, мг/дм
3
 0,4 0,002 1,4 0,002 0,6 

Na
+
, мг/дм

3
 105,4 2,364 370,3 2,005 168,8 

HCO3
-
, мг/дм

3
 140,3 4,881 488,5 4,143 0,2 

SO4
2-

, мг/дм
3
 72 0,351 256,2 0,297 223,8 

Cl
-
, мг/дм

3
 28,4 0,551 99,9 0,466 115,9 

Солесодержание, 

мг/дм
3
  

346,6 8,1 1216,8 6,9 554,7 

КП  1,7 1,18 

 

Нарушение режима работы установки сопровождается увеличением зна-

чения концентрационной поляризации (КП) в 1,4 раза, что в конечном итоге  

сопровождается изменением структуры мембраны и сокращением срока их 

эксплуатации. При смене режима качество пермеата улучшается на 15 %. Соле-

содержание концентрата равно 555 мг/дм
3
. В полученном концентрате преобла-

дает содержание ионов натрия (168,8 мг/дм
3
). Концентрация ионов кальция 

равна 0,6 мг/дм
3
 Качество концентрата (табл. 2) позволяет использовать его 

повторно для регенерации Na-катионитных фильтров и добавлять в питьевую 

воду на стадии её умягчения. Целевое применение концентрата сократит 

потребление питьевой воды и уменьшит расходы на реагенты. 
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ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ НАДЕЖНОСТИ ОБОРУДОВАНИЯ 

НА ПРИМЕРЕ КИСЛОРОДНОГО КОМПРЕССОРА 

 

Илясов Д. В. – студент  

филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

Науч. рук. Устинова Л. Г. – канд. пед. наук, доцент 

 

Компрессоры как один из видов энергетического оборудования широко 

используются в промышленности для перемещения газа из области низкого 

давления в область высокого давления, снабжения сжатым газом установок, 

систем. Повышение надежности работы компрессорного оборудования, увели-

чение его срока службы, предотвращение незапланированных простоев, снижение 

вероятности возникновения аварийных ситуаций является актуальной задачей 

производства. 

В процессе эксплуатации компрессорное оборудование подвергается 

рабочим нагрузкам, перегрузкам, воздействию окружающей среды, то есть 

группе факторов, которые в совокупности могут привести к ухудшению его 

характеристик, поэтому задачу повышения долговечности оборудования необ-

ходимо решать с учетом характеристик безотказности, ремонтопригодности, 

увеличения остаточного ресурса. 

Соблюдение своевременного проведения регламентных технических работ, 

обслуживаний, ремонтов увеличивает работоспособность оборудования. 

В основу рациональной системы технического обслуживания и ремонта 

кислородного компрессора должен быть положен профилактический комплекс 

ремонтных работ как для отдельных элементов, так и для агрегатов и узлов. 

При эксплуатации компрессора его надежность поддерживается и восста-

навливается периодически путем технического обслуживания в рамках системы 

планово-предупредительных ремонтов. 

Рекомендуются следующие виды технического обслуживания кислород-

ного компрессора: 

• технический осмотр – связан с остановкой компрессора для осмотра, 

настройки, регулировки его систем; 

• текущий ремонт – вызывается необходимостью ремонта или замены 

отдельных быстроизнашиваемых деталей или узлов; 
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• средний ремонт – вызывается необходимостью ремонта и замены от-

дельных узлов и деталей компрессора; 

• капитальный ремонт – вид технического обслуживания, связанный с 

восстановлением надежности компрессора, что достигается путем ремонта и 

замены деталей и узлов. 

Рекомендуется устанавливать следующую периодичность ремонтов для 

кислородного компрессора: 

• через каждые 1500 часов работы – технический осмотр; 

• через 3000 часов работы – первый текущий ремонт; 

• через 6000 часов работы – второй текущий ремонт; 

• через 9000 часов работы – третий текущий ремонт; 

• через 12000 часов работы – средний ремонт; 

• через 25000 часов работы – первый капитальный ремонт. 

Объективным методом оценки потребности объектов в ремонте является 

постоянный или периодический контроль технического состояния оборудования, 

проведенный средствами диагностики. Согласно исследованию [1], решение 

данной задачи возможно путем применения приборов для определения уровня 

вибрации, которые позволяют выявить неисправность оборудования уже на 

ранней стадии, а значит определить сроки проведения ремонта. 

Остаточный ресурс определяется по формуле 
 

%100

.%остнараб.ч

ост.ч

tt
t = , 

 

где ост.чt  – остаточный ресурс работы компрессора, ч; нараб.чt  – установленное 

время наработки компрессора с момента ввода в эксплуатацию до капитального 

ремонта (или между капремонтами), ч; %ост.t  – величина остаточного ресурса 

компрессора. 

Для вычисления остаточного ресурса используется формула 
 

нараб.ч

ост.чэкспл.лет

t

tt
T = , 

 

где T  – остаточный ресурс работы компрессора, лет; экпл.летt  – время эксплуата-

ции компрессора. 

Поиск %ост.t  можно осуществить по следующей методике. При проведении 

текущего осмотра замеряется износ сопрягаемых деталей: диаметр цилиндра – 

диаметр поршня, диаметр шейки коленчатого вала – диаметр посадочного от-

верстия шатуна. Необходимо сравнить их по номинальным размерам и предельно 

допустимым при износе. По каждому измеряемому размеру определяется %ост.t , 

а в целом для компрессорной установки %ост.t  будет равно минимальному из 
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полученных значений. Данная методика является трудоемкой, поэтому можно 

использовать другие методы диагностики. 

В результате имеем расчетный остаточный ресурс работы компрессорного 

оборудования. Если полученное значение меньше требуемого ресурса работы, 

то необходимо дополнительное обследование. 

Таким образом, постоянный мониторинг состояния оборудования – это 

современное направление повышения надежности и долговечности. Обработка 

и анализ информации могут показать и выявить причины неисправностей, что 

поможет разработать программу профилактических мероприятий.  
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ СОЗДАНИЯ МАЛЫХ ГЭС 
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Науч. рук. Султанов М. М. – канд. техн. наук, доцент 

 

К числу основных ориентиров энергетической стратегии России до 2035 года 

относятся экологическая безопасность энергетики, формирование рационального 

топливно-энергетического баланса, региональная энергетическая политика, 

инновационная и научно-техническая политика в энергетике. 

Одним из способов выполнения данных задач является создание малой 

генерации на основе возобновляемых источников энергии. 

В работе рассматривается возможность производства энергии при помощи 

малых ГЭС (МГЭС). Под малыми ГЭС подразумевают станции мощностью 

до 25 МВт. Среди их преимуществ – автономность снабжения местных потре-

бителей электроэнергии, уменьшение расходов на создание местных линий 

электропередачи, уменьшение нагрузки на локальные электрические сети, 

уменьшение расходов на дорогостоящее органическое топливо. 

Для оценки эффективности строительства МГЭС за основу была взята 

существующая энергосистема Волгоградской области.  

В пределах Волгоградской области планировалось сооружение каскада 

12 малых ГЭС суммарной мощностью более 15 МВт на реке Медведице. В 50-х 

годах были построены две из них – Михайловская и Красноярская мощностью 

по 1 МВт. ГЭС работали по водотоку, без регулирования стока. В 70-х годах 

станции были списаны.  

На сегодняшний день целесообразным является восстановление Красно-

ярской МГЭС. В начале 2000-х годов была проведена частичная реконструкция 
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станции: смонтирован один гидроагрегат (с установленной мощностью 750 кВт) 

с АСУ и выполнен основной объём работ на гидротехнических и рыбозащитных 

сооружениях. Сегодня требуется выполнить реконструкцию гидросиловой 

части, полную замену системы автоматического управления с возможностью 

дистанционного управления МГЭС. Восстановительные работы могут быть 

осуществлены в течение одного года, с запуском объекта малой генерации в 

эксплуатацию с установленной мощностью 1,5 МВт. Коэффициент установленной 

мощности для Красноярской МГЭС составляет 0,51÷0,58. 

Чтобы оценить эффективность восстановления МГЭС были рассмотрены 

два варианта использования станции:  

– как возможный источник питания поселений, расположенных недалеко 

от МГЭС;  

– как средство покрытия потерь мощности при передаче электроэнергии.  

В первом случае был рассмотрен вариант электроснабжения с. Фомёнково, 

расположенного рядом с МГЭС. Гарантированная мощность станции составля-

ет 876 кВт, этого достаточно для покрытия потребности поселка в электро-

энергии. Расчёты показали, что общие потери в электрических сетях умень-

шатся на 173 тыс. кВт·ч/год. При этом пропускная способность в сетях 500, 220 

и 110 кВ увеличится на 0,13, 0,9 и 3,58 % соответственно. А вырабатываемая 

мощность на электрической станции, питающая район, уменьшится на 896 кВт.  

Во втором случае использования МГЭС потребляемая мощность должна 

быть более 50 МВт. На сегодняшний день такая нагрузка отсутствует. Ближайший 

центр питания ПС 110/10 кВ «Красный Яр» имеет мощность 6,3 МВА. 

Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод, что использо-

вание МГЭС имеет место в первую очередь как источник питания ближайших 

поселений, а избыток мощности можно использовать для покрытия потерь 

мощности при передаче электроэнергии до ближайшего центра питания.  

В случае если потребитель запитывался от ТЭС, запуск МГЭС позволил бы 

сэкономить до 1 тыс. т у. т в год, сжигаемого на станции.   
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Энергетические турбинные масла предназначены для смазывания и охла-

ждения подшипников различных турбоагрегатов: паровых и газовых турбин, 

гидротурбин, турбокомпрессорных машин. Эти же масла используют в качестве 

рабочих жидкостей в циркуляционных системах, гидравлических системах раз-

личных промышленных механизмов.  

Турбинные масла должны обладать высокой устойчивостью против окис-

ления кислородом воздуха при повышенных температурах, малым осадкообра-

зованием, высокой деэмульгирующей способностью, то есть способностью бы-

стро и полностью отделяться от воды, попадающей в систему смазки, антикор-

розионной защитой, иметь низкие начальные кислотность и зольность, и в них 

не допускается присутствие каких-либо механических примесей. 

При окислении и полимеризации турбинного масла образуются органиче-

ские кислоты (в том числе весьма агрессивные низкомолекулярные кислоты), 

оксикислоты, фенолы, спирты, смолы и асфальтовые вещества. 

Предотвращение процессов окисления масел и контроль этих процессов 

являются важными задачами при эксплуатации масел. Целесообразно иметь и 

методы (способы) очистки масел от продуктов окисления. 

Одним из показателей качества турбинных масел является кислотное 

число – количество миллиграммов гидроксида калия, необходимое для нейтра-

лизации свободных карбоновых кислот, которые содержатся в 1 г анализируе-

мого вещества. 

При этом определяется суммарное количество кислот. Недостатком мето-

дики можно считать то, что при анализе требуется большое количество этилового 

спирта. В то же время, в масле присутствуют водорастворимые кислоты. Однако 

в ГОСТ 6307-75 предусматривается только качественное их определение. 

Авторами выполнены эксперименты для проверки возможности приме-

нения титриметрического определения водорастворимых кислот без применения 

спирта. Получены удовлетворительные результаты. 
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Производство электрической и тепловой энергии на современных ТЭС 

сопровождается большим потреблением природной воды и сбросом сточных 

вод. Сокращение количества сточных вод водоподготовительной установки 

(ВПУ) и снижение их минерализации обеспечиваются путем модернизации во-

доподготовительных технологий, повторного использования образующихся 

сточных вод, а также разработкой мероприятий по эффективному использованию 

исходной вод [1]. Для создания энергоэффективного и экологически безопасного 

метода обессоливания воды необходимо внедрение мембранных технологий с 

целевым применением концентрата в комбинированной схеме подготовки воды. 

В связи с этим разработка комбинированной схемы обессоливания воды, вклю-

чающей стадию предмембранной подготовки концентрата и последующее раз-

деление умягченного концентрата на вторичный регенерационный раствор для 

катионитных фильтров и частично обессоленную воду, возвращаемую в основной 

производственный цикл промышленных предприятий, является актуальной.  

Предлагаемая схема обессоливания воды приведена на рисунке. 

 
 

Рисунок. Комбинированная схема обессоливания воды 

с сокращенным количеством стоков 
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Исходная вода (табл. 1) после предочистки поступает на УОО ВПУ, 

полученный пермеат уходит на производство, а концентрат подаётся на Na-

катионитный фильтр, в котором протекают следующие реакции [2]: 
 

2RNa + Ca
+2 

↔ R2Ca + 2Na
+
; 

 

2RNa + Mg
+2 

↔ R2Mg + 2Na
+
. 

 

Таблица 1 

Ионный состав исходного раствора 
 

Наименование ионов и показатели качества Исходная вода Концентрат 

Жо, мг-экв⁄дм
3
 2,9 13,0 

ЖCa, мг-экв⁄дм
3
 2,0 9,0 

ЖMg, мг-экв⁄дм
3
 0,9 4,0 

Що, мг-экв⁄дм
3
 1,8 8,1 

Солесодержание, мг/дм
3
 270,0 963,0 

рН 7,95 8,00 

 

После Na-катионитного фильтра умягченный концентрат (табл. 2) пода-

ется на обратноосмотическую установку с конверсией 30-50 % для получения 

двух целевых продуктов: частично обессоленной воды и концентрата. 
 

Таблица 2 
 

Ионный состав концентрата после его умягчения на Na-катионитном фильтре 
 

Наименование показателей качества Умягченный концентрат 

Жо, мг-экв⁄дм
3
 0,03 

ЖCa, мг-экв⁄дм
3
 0,02 

Що, мг-экв⁄дм
3
 8,1 

рН 8,2 

Солесодержание, мг/дм
3
 1192 

 

Пермеат целесообразно направлять в голову водоподготовительной 

установки и смешивать с исходным потоком, что повысит эффективность 

использования исходный воды. Концентрат – насыщенный раствор солей на-

трия – эффективно использовать как основу для регенерационного раствора Na-

катионитных фильтров (табл. 3). 
Таблица 3 

Ионный состав двух целевых продуктов 
 

Наименование показателей качества Пермеат Концентрат 

Жо, мг-экв⁄дм
3
 < 0,01 < 0,01 

ЖCa, мг-экв⁄дм
3
 < 0,01 < 0,01 

Що, мг-экв⁄дм
3
 0,3  10  

Cl
–
, мг/дм

3 
3  144 

Солесодержание, мг/дм
3
 5,5 1276 
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Стоки после регенерации Na-катионитного фильтра могут быть обрабо-

таны и повторно использованы по известной схеме [3]. 

Согласно полученным данным, возврат пермеата в основной производст-

венный цикл обеспечит разбавление исходной воды. Это позволит снизить со-

левую нагрузку на первую ступень УОО ВПУ, уменьшить потребление исход-

ной воды и увеличить срок службы мембранных элементов установки. 

Повторное использование концентрата обеспечит снижение суммарного 

негативного воздействия ВПУ на окружающую среду за счет сокращения объема 

сточных вод. 
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реля 2016. – С. 790-791. 
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Непосредственное использование речной воды без предварительной очи-

стки неприемлемо, так как мельчайшие частицы (коллоиды и тонкодисперсные) 

загрязняют иониты, снижая их способность к ионному обмену. Попадая в котлы, 

эти примеси участвуют в процессах накипеобразования и могут быть причиной 

вспенивания котловой воды, ухудшают качество пара. Установка предочистки 

используется для производства осветленной воды, которая затем подается на 

обессоливающую установку.  

На стадии предочистки проводится известкование и коагуляция серно-

кислым железом для снижения содержания в воде взвешенных и коллоидных 

веществ, соединений кремния и железа, щелочности, декарбонизации, частич-

ного умягчения и снижения солесодержания воды с последующим доосветле-

нием на механических фильтрах  

На Волжской ТЭЦ с 1988 года эксплуатируются осветлители для извест-

кования-коагуляции ВТИ-400И. 
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В процессе эксплуатации осветлителей были выявлены следующие факторы, 

существенно влияющие на их работу: 

– периодическое резкое изменение температуры исходной воды; 

– резкие изменения нагрузки; 

– плохо налаженная автоматизация процесса известкования. 

В настоящее время предлагаются различные варианты модернизация ос-

ветлителей.  

1. Каскадный водослив в воздухоотделителе.  

Этот вариант вследствие большего газоотделения создает лучшие условия 

протекания процесса взаимодействия реагентов с растворенными в воде веще-

ствами, нежели в обычном воздухоотделителе.  

1.1. Двойной ввод исходной воды и применение каскадного водослива 

в воздухоотделителе. 

Схема модернизации осветлителя представлена на рис. 1. По этому вари-

анту проводится изменение конструкции осветлителей типа ВТИ путем исполь-

зования двойного ввода исходной воды и применения каскадного водослива 

в воздухоотделителе. 
 

 
 

Рис. 1. Схема модернизации осветлителя с применением двойного ввода    

исходной воды и каскадного водослива в воздухоотделителе 

 

2. Тонкослойные сотоблоки (отстойные и хлопьеобразующие). В этом 

случае в зоне осаждения, ниже сборного желоба, устанавливаются тонкослойные 

отстойные сотоблоки, которые обеспечивают стабильный, близкий к ламинар-

ному, режим осаждения в слоях небольшой высоты. 

В зоне взвешенного слоя, ниже шламоотводящих труб, устанавливаются 

тонкослойные хлопьеобразующие модули (сотовые или пластинчатые). 
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2.1. Рассредоточенная система сбора осветленной воды. Одним из пре-

имуществ этого варианта является использование пластмассовых материалов 

для системы сбора и отвода воды в верхней части осветлителя, что позволяет 

решить проблемы коррозии этих частей осветлителя. 

2.2. Низконапорные, низкоскоростные рециркуляторы шлама. На распре-

делительных трубах камер хлопьеобразования или в нижней зоне осветлителей 

устанавливаются низконапорные, низкоскоростные рециркуляторы, которые 

в дополнение к сотоблокам также способствуют повышению эффективности 

процессов хлопьеобразования и соответственно концентрации слоя взвешенного 

осадка. Схема осветлителя с рециркуляторами представлена на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Схема осветлителя с тонкослойными отстойными и хлопьеобразующими сотоблоками,   

рециркулятором и рассредоточенной системой сбора осветлённой воды 
 

3. Оборудование осветлителей насосом принудительной циркуляции 

шлама в контактной зоне. Позволит увеличить и стабилизировать контактную 

зону, предоставит возможность увеличить максимальную нагрузку на 20-30 % 

без снижения качества осветленной воды, стабилизировать работу осветлителя 

по шламу при изменении нагрузки.  

4. Автоматизация процесса известкования в осветлителях с применением 

самопромывного рН-метра. Использование рН-метра позволит исключить 

колебания величины рН в контактной зоне осветлителя при изменении качества 

исходной воды и нагрузки осветлителя и приведет к стабилизации режима 

работы осветлителя. 

5. Замена дозировочных насосов серии НД на более совершенные насосы 

нового поколения (плунжерные, диафрагменные и т. д.), которые имеют герме-

тичное исполнение с механическим и гидравлическим приводом, могут регули-

роваться автоматически путем изменения числа ходов плунжера или диафрагмы 

с пульта управления автоматического регулятора дозировочного насоса. 



 

Двадцать третья межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

24 
 

С учетом проблем, выявленных в процессе эксплуатации осветлителя 

ВТИ-400И на Волжской ТЭЦ, предполагается установка каскадного водослива 

в воздухоотделителе и ламелей в зоне взвешенного слоя ниже шламоотводящих 

окон, наладка автоматизации процесса известкования с применением самопро-

мывного рН-метра, замена дозировочных насосов на новые, с автоматическим и 

дистанционным регулированием, в герметичном исполнении. Выбор варианта 

оборудования осветлителя системой рециркуляции шлама еще рассматривается. 
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Авторы предлагают рассмотреть переход существующей системы тепло-

снабжения из качественного способа отпуска тепла потребителям в количест-

венный (качественно-количественный) способ на примере системы теплоснаб-

жения города Волжского. 

По новой редакции СНиП 41-02-2003 «Тепловые сети» вместе с качествен-

ным регулированием тепловой нагрузки рекомендуется применять качественно-

количественное и количественное регулирование. 

Недостаток качественного регулирования – сохранение расхода сетевой 

воды постоянным при повышенных температурах наружного воздуха, что при-

водит к перегреву отопительной системы. Данный факт не обеспечивает равно-

мерного прогрева отопительных приборов, размещаемых на разных этажах. Также 

к факторам, способствующим ухудшению качества существующего теплоснабжения 
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города, относятся: низкая надежность источников пиковой тепловой мощности; не-

обходимость использования дорогих методов обработки подпиточной воды при 

высоких температурах теплоносителя в прямом трубопроводе; повышенный темпе-

ратурный график; пониженная выработка электроэнергии на тепловом потреблении. 

По причине экономии электроэнергии на транспортировку теплоносителя 

в системе теплоснабжения, а также снижения расхода сетевой воды появляется 

необходимость в замене способа регулирования тепловой нагрузки на количе-

ственный (качественно-количественный) способ. 

При качественном регулировании на тепловых источниках применяется 

последовательное включение сетевых подогревателей теплофикационных турбин 

и пиковых водогрейных котлов. При последовательном включении сетевых по-

догревателей воды и пиковых водогрейных котлов организация переменного 

расхода воды в системе усложняется, что объясняется необходимостью процесса 

подогрева большего расхода сетевой воды при расчетных температурах наруж-

ного воздуха. 

Применяя количественный и качественно-количественный способы регу-

лирования, изменение расхода сетевой воды можно организовать комбинацией 

числа оборотов насосов, изменением количества параллельно работающих на-

сосных установок. Авторы предлагают рассмотреть возможность применения 

экономичного регулирования тепловой нагрузки изменяя число оборотов на-

сосных установок на теплоисточниках города Волжского, а также переход на 

новый температурный график теплосети (рисунок) при t'1 = 115 °С и t2, рассчи-

танной по формуле 
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где t2 – температура обратной сетевой воды; t'1 – температура прямой сетевой 

воды; δt0 – перепад температуры сетевой воды в отопительной установке; ∆t'0 – 

средняя разность температур в отопительном приборе между греющей водой и 

воздухом в отапливаемом помещении; Θ – расчётный перепад теплоносителя 

в нагревательных приборах отопительной установки; Q – относительная тепловая 

нагрузка отопительной установки. 
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Рисунок. Температурный график теплосети 

при количественном регулировании отпуска теплоты 
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Экономическая эффективность будет достигаться за счет следующих 

критериев: 

– минимизация слива воды из местных систем горячего водоснабжения; 

– снижение затрат топлива, обусловленных перегревом отопительной 

системы зданий; 

– сокращение затрат электроэнергии на перекачку сетевой воды. 
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Для теплоснабжения индивидуальных жилых домов в настоящее время 

часто используются отопительные аппараты с различной тепловой мощностью,  

с различным рабочим объёмом и температурой воды в аппарате.  

Вода для заполнения аппарата должна быть чистой и бесцветной, без 

суспензий и масла, химических агрессивных веществ и с жесткостью не более 

2 мг-экв/л, так как применение жестких вод вызывает образовании накипи в 

аппарате, что снижает его теплотехнические параметры и может привести к по-

вреждению блока ТЭН.  

В индивидуальных жилых домах для бытовых нужд используют как 

водопроводную воду, так и воды подземного горизонта.   

В таблице приведены данные химического анализа водопроводной воды 

г. Волжского и вод из скважин с различной глубиной трёх СНТ. 
 

Основные показатели качества подземных источников 
 

Показатели 

качества 

Единица 

измерения 

Норма-

тив ПДК, 

не более 

Вода 

водо-

провод-

ная 

Воды подземного горизонта из 
скважин на различной глубине 
СНТ 

Трубник 

(40 м) 

СНТ 

Изобилие 
(10 м) 

СНТ 

Строитель 

(10 м) 

Водородный  

показатель 
ед. pH 6-9 6,50 6,43 6,78 6,06 

Жесткость общая мг-экв/л 7,0 (10) 4,8 8,8 12 9,0 

Жесткость (Са2
+
) мг-экв/л – 3,0 5,7 5,3 5,8 

Щелочность мг НСО3-/л – 2,8 4,8 6,0 4,6 

Хлориды (Cl
–
) мг/л 350 37,6 173,7 191,4 138,9 

Электропровод-

ность 
мкСм/см – 560 1220 1800 1380 
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Как видно из таблицы, жесткость всех вышеперечисленных вод превышает 

2 мг-экв/л, то есть не соответствует качеству вод для применения в отопительных 

аппаратах, а высокая щелочность вод будет приводить  к образованию больших 

количеств отложений, состоящих в основном из карбоната кальция – СаСО3. 

Например, для одного из распространённых отопительных аппаратов мо-

делей АОТВ-12М, АОТВ-12М и АОТВ-12М это условие является обязательным. 

В инструкции на эти аппараты указывается, что если жесткость не отвечает 

этим требованиям, то вода должна быть обработана, так как 1 мм отложений 

снижает в этом месте передачу тепла от металла к воде на 10 %. 

Таким образом, одним из важнейших условий применения вод в нагрева-

тельных аппаратах любого типа, также как и вод для подпитки тепловых сетей, 

является величина жесткости вод. И если это условие невыполнимо, то должен 

применяться какой-либо вариант снижения жесткости вод. 
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В качестве газотурбинных установок (ГТУ) малой и средней мощности 

могут быть использованы конвертированные газотурбинные двигатели (ГТД) 

авиационного или судового типа. Исторически, до некоторого времени, развитие 

технологии и улучшение конструкции стационарных и авиационных двигателей 

происходило параллельными направлениями. Однако, вследствие широкого 

применения газотурбинных двигателей в военной и гражданской авиации и 

значительных затрат на их разработку и совершенствование технологии, двигатели 

авиационного типа получили ряд преимуществ перед аналогичными стацио-

нарными, например, более высокий эффективный КПД, высокое качество изго-

товления, модульность конструкции, благодаря чему они нашли широкое 

применение в электроэнергетике. Недостатком их являются более высокие 

затраты на обслуживание и ремонт.  
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Для разработки варианта адаптации ГТД для наземных условий выполнен 

анализ внедрения ГТУ-16П, построенного на базе газогенератора высокоэф-

фективного авиадвигателя ПС-90А и газотурбинной установки ГТУ-12П. Обла-

дающий высокими параметрами цикла с 14-ступенчатым компрессором и сило-

вой турбиной, данный агрегат может быть адаптирован по параметрам для 

применения в схемах существующих ГТУ. В состав ГТУ входит газотурбинный 

двигатель ПС-90ГП-2. Двигатель включает газогенератор и свободную силовую 

турбину [1, 2]. В таблице представлено сравнение характеристик рассмотренного 

ГТД с зарубежными аналогами. 
 

Сравнительные характеристики ГТД 
 

Технические данные Газовая турбина SGT-400 Газовая турбина SGT-500 ПС-90ГП-2 

Мощность, МВт 14,33 19,06 16,31 

Электрический 

КПД, % 
35,4 33,7 35,5 

Частота вращения, 

об/мин 
9500 3600 5300 

Общий ресурс, ч – 55 000 100 000 

Стоимость, млн руб. 112 205 47 
 

Быстрому внедрению газотурбинных двигателей в различные отрасли 

промышленности и транспорта способствовали преимущества этого класса те-

пловых двигателей перед другими энергетическими установками: большая еди-

ничная мощность, компактность, уравновешенность движущихся элементов, ши-

рокий диапазон применяемого топлива, легкий запуск при низких температу-

рах, хорошие тяговые характеристики. Становление мощной энергетики явля-

ется основой перехода энергетического сектора России на пути модернизации и 

инновационного развития, что позволяет получить экономическую выгоду и 

сохранить окружающую среду [2]. 

В приведенном сравнении можно отметить, что отечественные газотур-

бинные двигатели близки по основным показателям и способны заменить зару-

бежные аналоги. С учетом данного анализа в российской энергетике возможен 

переход от импортных газотурбинных к отечественным двигателям. Такой подход 

позволит предприятиям повысить уровень внедрения промышленных установок 

в технологический цикл энергопроизводства и существенно сократить расходы 

органического топлива, понизить энергоемкость продукции. 
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ВЫБОР МЕТОДА ОЧИСТКИ КОТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ  

КАК ФАКТОР ОПТИМИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРОЦЕССА 

 

Павликов Ю. В. – магистрант 

филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

Науч. рук. Жилина В. И. – д-р экон. наук, профессор 

 

Производственный процесс представляет собой совокупность целена-

правленных действий персонала предприятия по превращению сырья и мате-

риалов в готовую продукцию; является основой деятельности любого предпри-

ятия. Содержание производственного процесса оказывает определяющее воз-

действие на построение предприятия и его производственных подразделений.  

С целью повышения эффективности производственного процесса выби-

рают стратегию оптимизации. Оптимизация производства – это проведение оп-

ределенных мероприятий, которые направлены на повышение эффективности 

производства в целом, получение дополнительной прибыли, сокращение затрат 

и себестоимости. Конечная цель достигается за счет внедрения более совре-

менных технологий и улучшения организации труда. 

Во время работы теплотехнического оборудования в котлах, теплообменной 

аппаратуре на поверхностях нагрева образуются накипь (СаСО3, MgCO3, 

CaSiO3, окислы железа и др.), которая приводит к существенному перерасходу 

топлива, уменьшению КПД, сокращению сроков между ремонтами, увеличению 

затрат на ремонт и обслуживание оборудования. Теплопроводность накипи в 

десятки раз ниже, чем у металла, вследствие этого снижается теплопередача. 

Все эти факторы приводят снижению эффективности производственного процесса. 

Для оптимизации работы котельного оборудования в начале XXI века в 

России для борьбы с образованием накипи используют электромагнитный метод 

(электромагнитный импульсатор); воздействие на теплообменную поверхность 

осуществляется переменным магнитным полем. Импульсатор применяется для 

очитки водогрейных и паровых котлов, водоподогревателей, парогенераторов, 

радиаторов, пастеризаторов, систем отопления из ферромагнитных материалов.  

Сравнение электромагнитного способа очистки с химическим (кислотным) 

и механическим приведено в табл. 1. 

Принцип работы электромагнитного метода заключается в следующем. 

Переменный ток от источника питания преобразуется в импульсивный ток с 

помощью коммутирующего элемента и поступает на электромагнит. Во время 

воздействия переменного магнитного поля на очищаемую поверхность нагрева 

происходит её намагничивание до индукции насыщения. При уменьшении ве-

личины магнитного поля до остаточной индукции за счет разницы между вели-

чиной индукции насыщения и величиной остаточной индукции появляется 

магнитострикционный эффект – это периодическое расширение и сжатие по-

верхности. Вследствие этого в материале теплообменного аппарата возникают 

продольные колебания. Поскольку отложения накипи не обладают магнитными 
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свойствами, то они остаются неподвижными, и появляющаяся деформация 

сдвига вызывает их отслоение. Отслоившиеся мелкие частицы накипи скапли-

ваются в нижней части котла и удаляются периодической продувкой. При воз-

действии продольных колебаний из трещин выходит сохранившийся в котле 

кислород, значит, исключается один их механизмов кислородной коррозии труб.  
 

Таблица 1 

Сравнение методов очистки 
 

 
Способы очистки 

Электромагнитный Химический Механический 

Плюсы – стоимость очистки не-

высокая 

– большой список очи-

щаемого оборудования 

– предотвращает хими-

ческую коррозию 

– не требует остановки 

оборудования 

– безопасен и прост в 

эксплуатации 

– экологичный 

– имеет низкие эксплуа-

тационные расходы 

– химически растворы 

подбираются под кон-

кретные образцы накипи, 

что улучшает ее очистку 

– в основном подбира-

ются для очистки нераз-

борных котлов, где дру-

гой метод очистки не-

возможен 

– предотвращает хими-

ческую коррозию 

самый дешевый метод 

очистки 

Минусы невысокая скорость очи-

стки 

 

– требует остановки обо-

рудования 

– стоимость очистки 

наивысшая, так как при-

меняются дорогостоящие 

химические реагенты 

– экологически не безо-

пасен 

– требует остановки 

оборудования 

– трудоемкий процесс 

очищения 

– может привести к су-

жению стенок труб во 

время очистки 

– вреден для здоровья 
(мелкая пыль, обра-

зующаяся при работе 

шарошки в трубе, по-

падая в лёгкие очень 

быстро вызывает самые 

тяжёлые заболевания) 

 

Провода-излучатели каналов электронного водоумягчения воздействуют 

на воду электромагнитными импульсами переменной частоты. Это ведет к об-

разованию центров кристаллизации в массе воды, на которых происходит рост 

кристаллов солей жидкости. Сформировавшиеся кристаллы выносятся затем 

потоком воды, не осаждаясь на стенках оборудования. 

Автором произведен расчет экономической эффективности и срока оку-

паемости электромагнитных импульсаторов для очистки накипи в котлах. 

Рассмотрен водогрейный котел КВГМ-10-150. 
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Исходные данные: 

Рч = 1260 м
3
/ч – расход газа в час; 

Цг = 5649,64 руб./1000 м
3
 – цена на газ за 1000 м

3
; 

П% = 4,5 % – перерасход топлива при толщине накипи 2 мм; 

С = 105 000 руб. – стоимость электромагнитного импульсатора в рублях; 

время работы водогрейного котла – 30 суток. 

Расход топлива в сутки 
 

2403024126024чс =⋅=⋅= РР  м
3
/сут. 

 

Расход топлива в месяц 
 

720090302403030см =⋅=⋅= РР  м
3
/мес. 

 

Перерасход топлива в месяц: 
 

824400,045200907%мм =⋅=⋅= ПРП  м
3
/мес. 

 

64023064,5649
1000

82440

1000
г

м
п =⋅== Ц

П
Ц  руб.  

 

– столько средств тратится на перерасход топлива в месяц. 

Срок окупаемости  
 

1466,13
30640230

000105

30п

≈===
Ц

С
О  дней. 

 

На основании этого расчета можно также произвести оценку эффектив-

ности внедрения электромагнитного метода при очистке теплообменного обо-

рудования. 

Результаты расчетов экономической эффективности и срока окупаемости 

электромагнитных импульсаторов представлены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
 

Экономическая эффективность и срок окупаемости электромагнитных импульсаторов 
 

Котел 

Толщина 

накипи, 

мм 

Перерас-
ход 

газа, %
 

Перерас-
ход газа, 

м3 

Стоимость 

перерасхода 

газа, руб. 

Стоимость эл. 

маг. имнуль-

сатора, руб. 

Окупае-
мость, 

сутки 

КВГМ-

10-150 
2 4,5 40 824 230 640 105 000 14 

 

Таким образом, применение электромагнитного метода очистки котельного 

оборудования в качестве оптимизации производственного процесса гарантирует 

снижение затрат на расход топлива, быстрый срок окупаемости, увеличивает 

КПД, снижает затраты на ремонт и обслуживание оборудования и не требует 

остановки оборудования, что гарантирует непрерывную работу производства. 



 

Двадцать третья межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

32 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Присяжнюк, В. А. Физико-химические основы предотвращения кристаллизации 

солей на теплообменных поверхностях /В. А. Присяжнюк // Сантехника, отопление, кондицио-

нирование. – 2003. – № 10. 

2. Рэт, Д. Теория накипи или практика магнетизма / Д. Рэт // Мир новосела. – 2002. – № 1. 

 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ОТБОРОВ ВОЗДУХА  
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ГАЗОТУРБИННОЙ УСТАНОВКИ ГТЭ-180 
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филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МИЭ» в г. Волжском 

 

Газотурбинная установка (ГТУ) – энергетическая установка; конструк-

тивно объединённая совокупность газовоздушного тракта, компрессора, камеры 

сгорания, турбины, электрического генератора, системы управления и вспомо-

гательных устройств. Поток газа высокой температуры воздействует на лопатки  

турбины. Использование тепла после турбины посредством теплообменника 

или котла-утилизатора обеспечивает увеличение общего КПД установки. 

ГТУ может работать как на жидком, так и на газообразном топливе: в 

обычном рабочем режиме – на газе, а в резервном (аварийном) автоматически 

переключается на дизельное топливо. Оптимальным режимом работы газотур-

бинной установки является комбинированная выработка тепловой и электриче-

ской энергии. ГТУ в энергетике работают как в базовом режиме, так и для 

покрытия пиковых нагрузок. 

Цель работы: Проанализировать влияние охлаждения горячих частей дви-

гателя на характеристики ГТУ, что важно знать при создании высокоэкономич-

ных ГТУ. 

Работа носит расчётный характер на основе математической модели ГТЭ-180. 

Проведён численный эксперимент. Допущения: при изменении КПД остаются 

неизменными параметры рабочего тела. Для достижения цели работы необхо-

димо установить зависимость основных характеристик ГТУ: значения работы 

ГТУ, электрического КПД еη , расхода газа G от изменения доли воздуха на ох-

лаждение g. Здесь g – доля воздуха на охлаждение, 
в

охл

G

G
g = . 

При КПД турбины 88,0т =η  и при КПД компрессора 86,0к =η  параметры 

ГТУ: электрический КПД 3404,0е =η , расход воздуха на охлаждение g = 0,167. 

Расход воздуха на охлаждение горячих частей ГТУ изменяется на 20, 40, 60 %. 

Результаты расчётов параметров ГТУ представлены в таблице. Изменения КПД 

и расхода воздуха представлены в %. 
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Для наглядности по данным таблицы построены графики изменения КПД 

и ∆Gохл от изменения расхода воздуха на охлаждение.  
 

g η, % ∆η, % ∆Gохл, % 

0,100 32,03   5,9 11,4 

0,130 31,42   7,7 13,8 

0,167 30,67   9,9 16,5 

0,200 30,01 11,8 18,8 

0,240 29,21 14,2 21,4 

0,280 28,40 16,6 23,9 
 

 
 

Выводы 

1. Затраты энергии ГТУ на охлаждение горячих частей двигателя заметно 

влияют на КПД всего двигателя. Увеличение расхода охладителя на 1 % приводит 

к снижению КПД ГТУ на 0,2 %. 

2. При создании современных ГТУ необходимо решать сложные проблемы: 

наряду с обеспечением работоспособности горячих частей двигателя, что при-

водит к снижению КПД, необходимо совершенствовать турбину и компрессор 

двигателя для обеспечения необходимой экономичности установки. 
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Основной характеристикой химической реакции является скорость. Она 

определяет изменение количества реагирующих веществ в единицу времени. 

В зависимости от характера систем, в которых протекают реакции, они 

могут быть гомогенными и гетерогенными. К гомогенным относят реакции, 

протекающие в однородной среде. К гетерогенным относятся реакции, проте-

кающие в неоднородной среде на границе раздела фаз. 
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В основе работы установки генерации водорода лежит гетерогенная реакция 

алюминия и гидроксида натрия. Использовалась алюминиевая пудра марки 

ПАП-1. Она содержит до 5 % примесей. 
 

 2Al + 6H2O + 2NaOH → 2Na[Al(OH)4] +3H2↑.                       (1) 
 

В работе [1] описан ряд опытов, целью которых является определение оп-

тимальной концентрации NaOH для проведения реакции с Al, рис. 1. В частности, 

установлено, что использование концентраций свыше 15 % нецелесообразно 

ввиду «взрывного» характера реакции. 
 

 
 

Рис. 1. Зависимость времени окончания реакции от концентрации щелочи 

 

Гетерогенные процессы растворения вещества очень сложны с точки зрения 

аналитического описания. Скорость таких процессов зависит от множества 

факторов, помимо этого изменение самих факторов в ходе реакции подчиняется 

сложным закономерностям. Современное состояние теории растворения позволяет 

представить себе физико-химическую картину многих существенных элементов 

процесса, но не позволяет дать полное описание кинетики растворения ни от-

дельной частицы, ни тем более совокупности частиц, различающихся по форме 

и размерам. 

В общем виде уравнение, описывающее зависимость скорости реакции [2], 

имеет следующий вид: 

                                          ( ) α−
ω−=

ω
CeZ

dt

d
RT

EA

,                                               (2) 

 

где ω  – доля не растворившегося компонента; t – время, с; EA – энергия активации, 

Дж/моль; R – универсальная газовая постоянная, Дж/(моль·К); T – температура 

в К; C – молярная объемная концентрация, моль/л; α – порядок реакции. 

Первый множитель уравнения Z(ω) – есть функция, характеризующая из-

менение площади поверхности частиц с изменением доли не растворившегося 
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вещества. Второй множитель описывает зависимость скорости реакции от тем-

пературы в соответствии с уравнением Арениуса. Логика третьего множителя 

взята из закона действующих масс и отражает зависимость скорости реакции 

от концентрации растворенного компонента.  

В соответствии с уравнением (2) для математического моделирования 

процесса растворения необходимо в первую очередь определить три основных 

параметра: энергию активации, порядок реакции и функцию Z(ω), которые были 

определены по результатам периодических опытов. 

Итоговая математическая модель позволила рассчитать долю не раство-

рившегося остатка в любой момент времени реакции, рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Зависимость доли не растворившегося вещества от времени реакции при начальной 

температуре 20 
o
C и концентрации щелочи 0,75 моль/л 

 

Результаты работы возможно использовать при проектировании генера-

торов водорода непрерывного действия на базе химической реакции алюминия 

и гидроксида натрия. 
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ЭКСПЛУАТАЦИОННОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ ФАКЕЛЬНОГО 

СЖИГАНИЯ ПОПУТНЫХ ГАЗОВ ПРИ НЕФТЕГАЗОВОЙ ДОБЫЧЕ  

В УСЛОВИЯХ МЕЛКОВОДЬЯ 

 

Трохимчук К. А. – канд. техн. наук, ст. преподаватель 

ФГАОУ ВО «Волгоградский государственный университет» 

 

В процессе разработки нефтяных месторождений происходит выделение 

из нефти газообразных компонентов – попутного нефтяного газа (ПНГ), к кото-

рому может добавляться газ, прорывающийся из газовых шапок. Объем ПНГ 

может колебаться от 5 до 300 куб. м на тонну нефти, а при наличии на место-

рождении газа газовых шапок достигает и более высоких значений – от 700 куб. м 

и выше (на тонну нефти, за счет прорыва). Помимо углеводородов ПНГ может 

содержать газообразные неуглеводородные компоненты (сероводород, азот, 

монооксид углерода, диоксид углерода, аргон, гелий, водород и др.), а также 

воду и неорганические вещества, которые изначально находятся как в нефти, 

так и в пластовой воде [1]. Поэтому в настоящее время актуальным вопросом 

является разработка надежных устройств, позволяющих сжигать нефтяной газ 

за пределами морских нефтегазовых платформ. 

Предлагается в качестве основания под факельную конструкцию использо-

вать ранее эксплуатируемую полупогружную буровую установку, которая состоит 

из двух понтонов со стабилизирующими колоннами. Понтоны представляют 

собой призмы с заостренными оконечностями и скругленными скулами. Каждый 

понтон разделен на отсеки. Путем постепенного заполнения отсеков водой 

сооружение становится на дно. Для устойчивости положения конструкции к 

внешним сторонам понтонов заранее прикрепляются кронштейны, которые на-

деваются на свайные элементы, заранее устанавливаемые в морском бассейне. 

Для расчета напряженно-деформированного состояния основных конст-

руктивных элементов такого сооружения в качестве расчетных значений нагру-

зок от воздействия окружающей среды на элементы нижнего понтона, находя-

щегося на грунте, автором предлагается использовать прижимную силу, опре-

деляемую как разность между общим весом установки в рабочем положении и 

силами поддержания, соответствующими глубине воды при эксплуатации уста-

новки; гидростатическое давление окружающей понтон воды; давление грунта 

на днище понтона, уравновешивающее прижимную силу и вертикальную состав-

ляющую гидростатического давления; давление грунта на днище понтона, возни-

кающее при действии горизонтальной опрокидывающей нагрузки.  

Взаимодействие с грунтом можно моделировать путем приложения к 

днищу понтона равномерно распределенного давления, уравновешивающего 

внешние вертикальные нагрузки. Принимается, что к моменту действия внешних 

нагрузок (льда, волнения, ветра, течения) установка зафиксирована на грунте 

с помощью свай, и ими воспринимаются все перечисленные выше нагрузки.  
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Однако в силу деформативности установки имеет место некоторый поворот 

относительно продольной оси. Это ведет к тому, что днище понтона, располо-

женного со стороны действия нагрузки (правый понтон), воспринимает допол-

нительные вертикальные усилия, которые также необходимо учитывать при 

расчете проверки прочности основных элементов металлоконструкций уста-

новки (рисунок). Выполненный расчет показал, что максимальные напряжения 

возникают в местах соединения верхней кницы к шпангоуту. Поэтому особое 

внимание следует уделить методам крепления кронштейнов к корпусам понтонов. 
 

 
 Рисунок. Изополя эквивалентных напряжений в средней переборке понтона 

 

Кроме того, при определении срока службы данной конструкции был 

выполнен анализ коррозионного износа основных элементов [2, 3]. Сделан вы-

вод, что данное сооружение может эксплуатироваться более 40 лет. 

Таким образом, предлагаемый способ модернизации полупогружной 

буровой установки приведет к созданию надежной опоры в зоне мелководья 

для возведения факельного устройства, значительно сократит срок возведения и 

демонтажа конструкции. 

Данное направление исследований поддержано Федеральным государст-

венным бюджетным учреждением «Фонд содействия развитию малых форм 

предприятий в научно-технической сфере» (Фонд содействия инновациям, про-

грамма «УМНИК», договор № 0033786). 
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ПЕРЕХОД НА ЭНЕРГОБЛОКИ С УЛЬТРА- И СВЕРХКРИТИЧЕСКИМИ 

ПАРАМЕТРАМИ ПАРА 

 

Белкин Н. А. – студент 

филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

 

В процессе развития парогенерирующих установок ТЭС изменяются их 

конструкции, рабочие параметры, а также внешние воздействующие факторы.  

Развитие угольных тепловых электростанций страны с учётом в перспек-

тиве возрастания потребления угля и требований сокращения выбросов СО2 

определяет актуальность повышения КПД паросиловых энергоблоков в первую 

очередь за счет повышения параметров пара. В России ведутся поиски научно-

технических решений для создания и совершенствования оборудования угольных 

энергоблоков с ультра- и суперсверхкритическими параметрами пара (ССКП) 

с минимизацией стоимости оборудования при КПД блока 50-51 %. В таких ус-

ловиях широкое применение находит технология сжигания топлива в циркули-

рующем кипящем слое (ЦКС). Уже построены несколько котлов на сверхкри-

тическом давлении (СКД) в Польше (блок 460 МВт) и Китае, (блок 600 МВт), со-

оружаются такие котлы в Корее (блоки 500 МВт) и России (блок 330 МВт, Но-

вочеркасская ГРЭС). 

Целесообразность постепенного перехода к энергоблокам ССКП в России 

в настоящее время обусловлена следующими обстоятельствами. 

1. Повышение параметров пара – это один из наиболее эффективных спо-

собов повышения КПД ТЭС. Для условий России, где климатические условия 

позволяют иметь глубокий вакуум в конденсаторе, главными мерами являются 

повышение параметров пара и введение второго промперегрева. Необходимо 

также подчеркнуть, что повышение параметров дает эффект независимо от типа 

используемого топлива.  

2. Переход к ССКП дает значительный эффект не только в традиционных 

технологиях сжигания топлива, но и во всех комбинированных парогазовых 

технологиях с развитой паротурбинной частью. 

3. Повышение параметров пара и, как следствие, уменьшение тепловых 

выбросов – главный путь решения глобальной экологической проблемы потеп-

ления климата. 

4. Повышение начальных параметров при традиционном способе сжигания – 

это наиболее простой и действенный способ вовлечения в энергетику наименее 

«благородного» топлива – твердого, запасов которого хватит на сотни лет. Нет 

сомнения в том, что твердое топливо будет в перспективе вытеснять жидкое и 

газообразное. 

Основными целями создания и освоения перспективного угольного энер-

гоблока нового поколения являются: снижение издержек производства электро-

энергии на угольных ТЭС путем повышения тепловой экономичности (умень-

шения удельного расхода топлива); уменьшение численности обслуживающего 
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и ремонтного персонала и затрат на обслуживание и ремонты; укрепление 

производственного и научно-технического потенциала электроэнергетики и 

энергомашиностроения; создание предпосылок для дальнейшего развития; 

создание условий для экспорта российских знаний и оборудования. 

Одним из основных требований к оборудованию ССКП является сохра-

нение таких эксплуатационных показателей, как надежность, экономичность на 

частичных режимах, маневренность на уровне не худшем, чем у энергоблоков 

СКД. Известно, что противники создания энергоблоков СКД в качестве аргу-

мента в первую очередь выдвигали невозможность обеспечить именно эти 

эксплуатационные характеристики. Однако опыт освоения энергоблоков СКД 

показал, что при нормальной эксплуатации они не уступают энергоблокам 

докритического давления.  

Возможность обеспечения надежной эксплуатации энергоблоков ССКП 

подтверждается 13-летним опытом работы энергоблока Кавагое-1. Почти все воз-

никшие неполадки оборудования могли появиться и на обычном энергоблоке СКД. 

Повышение рабочей температуры пара с 540 до 600 °С способствует уве-

личению КПД блока на 4-6 % и уменьшению вредных выбросов парниковых 

газов на 40 %, рисунок. 

 
 

Рисунок. График зависимости КПД цикла от параметров пара 

 

При исследовании существующих патентов было выявлено, что многие 

технические решения применены для реализации суперкритических параметров 

пара на уже существующих энергоблоках, работающих в наиболее тяжелых ус-

ловиях. В ходе разработок усовершенствованы теплопередающие поверхности 

котлов для обеспечения необходимых параметров пара. Их увеличение при по-

вышении температуры пара минимизировано путем оптимизации компоновки 

основного и промежуточного пароперегревателей и модификации вторичного 

пароперегревателя. Изменена система управления температурой пара. Применены 
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трехступенчатая каскадная система впрысков для регулирования температуры 

пара в главном паропроводе, а также системы вторичной циркуляции газов и 

параллельной задвижки газа в задней теплопередающей зоне для регулирования 

температуры пара при вторичном перегреве. 

Для узлов, работающих при высоких температурах, выбраны оптимальные 

материалы.  
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ВПРЫСКА ПАРА В КАМЕРУ СГОРАНИЯ ГТУ-160 

 

Королев А. А. – студент  

филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

Науч. рук. Иваницкий М. С. – канд. техн. наук, доцент  

  

На современном этапе развития энергетики все большее внимание уделя-

ется внедрению альтернативных и повышению эффективности традиционных 

технологий получения электрической и тепловой энергии, в том числе, при 

помощи газотурбинных установок (ГТУ). При этом постоянно ведутся разра-

ботки по снижению вредного воздействия на окружающую среду отработавших 

газов тепловых электростанций, а именно снижения эмиссии окислов азота и 

углерода. Часто для таких целей используют достаточно сложные системы ре-

гулирования расхода воздуха и расхода топлива. Например, у фирмы General 

Electric эта система называется DLE (Dry Low Emission) [1], а у фирмы Solar 

Turbines она называется SoLoNox [2].  

Более существенные результаты дает впрыск воды или пара непосредст-

венно в камеру сгорания ГТУ. Этот принцип принят при разработке схемы 

ГПТУ с газотурбинной установкой ГТУ-160, которая построена на концепции 

ГТУ фирмы Siemens модели V.94.2 [3]. Помимо экологического впрыска пара, 

который составляет 5 % расхода пара от расхода воздуха в компрессоре, пред-

лагается производить и энергетический впрыск, который составляет 14 % рас-

хода пара от расхода воздуха в компрессоре. 

Предполагаемый подход реализован в схеме работы ГТУ с впрыском пара 

в камеру сгорания, на которую получен патент на изобретение [4].  
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Рассмотрим схему газопаровой установки, представленную на рис. 1.  

Установка состоит из двух независимых двигателей, которые включают 

потребителей мощности 1 и 2, компрессоры 3 и 4, котел-утилизатор 5, камеры 

сгорания 6 и 7, газопаровую турбины 8, два сетевых подогревателя 9 и 10, газовую 

турбину 11, трехступенчатый пароструйный эжектор 12, деаэратор 13 и кон-

денсатоочистное устройство 14. 
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Рис. 1. Способ работы газопаровой установки 

 

Результаты исследования, характеризующие влияние экологического и 

энергетического впрыска на технико-экономические показатели работы ГТУ-160 

в составе ГПТУ, представлены на рис. 2-4.  
 

 
Рис. 2. Зависимость расхода топлива от доли впрыскиваемого пара 
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Анализ результатов указывает на значительное влияние экологического 

впрыска пара в камеру сгорания ГТУ на ее характеристики. Так, диапазон роста 

электрической мощности на силовом валу модернизированной газовой турбины 

составил от 161 до 169 МВт (большее значение соответствует 5 % впрыску пара). 

В аналогичных климатических условиях без впрыска пара мощность этой ГТУ 

была на уровне 158 МВт. Возрос также и КПД ГПУ на различных режимах 

работы: на максимальной мощности с впрыском пара он достигает 42 % против 

35% без впрыска. 
 

 
 

Рис. 3. Зависимость мощности ГТУ от доли впрыскиваемого пара 
 

 
 

Рис. 4. Зависимость коэффициента полезного действия от доли впрыскиваемого пара 

 

Из результатов расчетов выявлено, что на 1 % вводимого в камеру сгорания 

пара мощность ГПТУ увеличивается на 2 МВт, расход топлива уменьшается в 

среднем на 0,25 кг/с, КПД установки возрастает на 1,0-1,5 %, что подтверждает 

эффективность использования данного режимно-технологического мероприятия 

для улучшения характеристик ГПТУ. 
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Впрыск пара в зону горения камеры сгорания ГТУ-160 за счет регулиро-

вания температуры сжигания топлива позволяет снизить содержание оксидов 

азота в отработавших газах. Оценки показывают, что 5 % впрыск влаги в камеру 

сгорания ГТУ позволяет снизить выбросы оксидов азота на 11,8 %. 
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Ужесточение экологических требований к уровню выбросов вредных ве-

ществ, рост штрафных санкций за нарушение экологических норм настоятельно 

диктуют необходимость разработки методов и путей снижения эмиссии оксидов 

азота от котлов тепловых электрических станций. 

Пылеугольные энергоблоки относятся к наиболее крупным источникам 

выбросов оксидов азота в атмосферу. Невозможность абсолютно полного сжи-

гания углей определяет неизбежность этих выбросов и необходимость исполь-

зования специальной аппаратуры для очищения газов на стадии охлаждения 

продуктов сгорания. Одним из приемлемых вариантов являются СКВ-реакторы, 

в которых оксиды азота не улавливаются, а восстанавливаются до элементарного 

азота. В результате каталитических реакций из потока дымовых газов удаляется 

до 92 % оксидов азота [1 – 3]. 

Процесс газоочистки в СКВ-реакторе с неподвижным слоем катализатора 

может быть описан системой уравнений [1]: 
 

                                    ,)/exp(
2

24

2

O
3,1

CH101

O
CCRTEk

V

F

dl

dC
−−=                             (1) 

 

                                   ,)/exp(
4

NOCH202
NO

4
CCRTEk

V

F

dl

dC
−−=                             (2) 

 



 

Двадцать третья межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

44 
 

             ,))/exp()/exp(( NOCH202O
1,3

CH101

CH

424

4 CCRTEkCCRTEk
V

F

dl

dC
−+−−=     (3) 

 

    ),)/exp()/exp(( NOCH2022O
3,1

CH1011 424
CCRTEkHCCRTEkH

VC

F

dl

dT

p

−∆+−∆=    (4) 

 

где iС  – концентрация реагирующего компонента дымовых газов; l  – длина 

каталитического реактора; F  – площадь поперечного сечения реактора, м
2
; 

V  – объем катализатора, м
3
; iE  – энергия активации реакции, кДж/моль; T  – 

температура процесса, К; ik0  – константа скорости химической реакции; iH∆  – 

тепловой эффект химической реакции, кДж/моль. 

На основе численного решения системы уравнений (1) – (4), путем изме-

нения значения длины слоя контактной массы и соответствующей ей темпера-

туры, определено изменение концентрации оксидов азота в дымовых газах, 

рисунок. 
 

 
Рисунок. График изменения концентрации оксида азота  

по длине катализатора 

 

На рисунке показано, что по мере прохождения дымовых газов по ката-

литическому реактору концентрация оксидов азота на первоначальном участке 

возрастает, а затем в ходе превалирующих реакций восстановления компонентов 

начинает уменьшаться. Таким образом, на выходе из СКВ-реактора объемное 

содержание оксидов азота в уходящих газах составляет не более 0,02 %, что 

подтверждает высокую эффективность применения каталитических технологий 

в системах газоочистки котельных установок. 
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По инициативе РАО ЕЭС России в 2007 – 2008 гг. совместными усилиями 

ОАО «ЭНИН им. Кржижановского», ОАО «ВТИ», НИУ «МЭИ», ФГБУ «РЭА», 

ИНЭИ РАН и ОАО «ТЭП» разработаны проекты пылеугольных энергоблоков 

мощностью 660 и 1060 МВт в целях повышения конкурентоспособности 

российской энергетики с использованием инновационных технологий 

экологически чистого генерирования тепловой и электрической энергии на 

тепловых электрических станциях (ТЭС). 

В рамках мероприятий по повышению экономической, энергетической и 

экологической эффективности наилучших доступных и инновационных 

технологий (НДТ) в электроэнергетике энергомашиностроительными 

компаниями и отраслевыми научно-исследовательскими институтами 

подготовлены обосновывающие материалы по двум национальным проектам, 

реализация которых позволит повысить конкурентоспособность российской 

энергетики [1]: «Модернизация угольных КЭС России с использованием 

наилучших доступных и инновационных технологий», «Угольная ТЭЦ нового 

поколения с энергоблоками мощностью 100-120 МВт». 

При этом для активного внедрения природоохранных технологий и 

мероприятий на ТЭС России разрабатываются перечни наилучших доступных и 

инновационных технологий, применение которых позволит повысить 

экологическую безопасность и энергетическую эффективность генерирующих 

комплексов. Реализация мер по использованию НДТ на ТЭС России намечена                       

на 2018 г. [1 – 5]. 

ГОСТ Р 50831-95, введенный в действие в 1995 году, отменил действующие 

ранее и установил новые нормативы удельных выбросов загрязняющих ве-

ществ в атмосферу для котельных установок ТЭС. ГОСТ Р 50831 распространяется 
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на котельные установки паропроизводительностью от 160 до 3950 т/ч на абсо-

лютное давление перегретого пара от 9,8 до 25,0 МПа. Значения нормативов 

удельных выбросов загрязняющих веществ задаются при нормальных условиях 

(температура 0°С и давление 101,3 кПа). 

В табл. 1 и 2 представлены нормативы выбросов твердых частиц для ре-

конструируемых котельных установок, вводимых до 31 декабря 2000 г., и для 

установок, вводимых с 1 января 2001 г. соответственно [4]. Для действующих 

нереконструируемых котельных установок нормативы удельных выбросов не 

установлены. 
Таблица 1 

 

Нормативы удельных выбросов атмосферу твердых частиц для котельных установок, 

вводимых на ТЭС до 31 декабря 2000 г., для твердого топлива всех видов 
 

Тепловая мощность котлов 

Q, МВт (паропроизводи-

тельность котла D, т/ч) 

Приведенное содержание 
золы Апр, %·кг/МДж 

Массовая концентрация 

частиц в дымовых газах 

при αт = 1,4, мг/м3
 

до 299 (до 420) менее 0,6 150 

0,6-2,5 150-500 

более 2,5 500 

300 и более (420 и более) менее 0,6 100 

0,6-2,5 100-400 

более 2,5 400 

 

Таблица 2 
 

Нормативы удельных выбросов в атмосферу твердых частиц для котельных  

установок, вводимых на ТЭС с 1 января 2001 г., для твердых топлив всех видов 
 

Тепловая мощность котлов 

Q, МВт (паропроизводи-

тельность котла D, т/ч) 

Приведенное содержание  
золы Апр, %·кг/МДж 

Массовая концентрация 

частиц в дымовых газах 

при αт = 1,4, мг/м3
 

до 299 (до 420) менее 0,6 150 

0,6-2,5 150-500 

более 2,5 500 

300 и более (420 и более) менее 0,6 50 

0,6-2,5 50-150 

более 2,5 150 

 

Для мощных котлов, паропроизводительностью от 300 т/ч, введенных 

с 1 января 2001 г., нормативы по массовой концентрации частиц в дымовых 

газах ужесточаются более чем вдвое по сравнению с реконструируемыми до 

31 декабря 2000 г. 

Максимально допустимая величина массовой концентрации оксидов азота 

в газах также значительно снижена, что видно из табл. 3, 4. 
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Таблица 3 
 

Нормативы удельных выбросов в атмосферу оксидов азота для котельных установок, 

вводимых на ТЭС до 31 декабря 2000 г. 
 

Тепловая мощность котлов 

Q, МВт (паропроизводи-

тельность котла D, т/ч) 

Вид топлива 

Массовая концентрация NOx 

в дымовых газах 

при αт = 1,4, мг/м3
 

до 299 (до 420) Бурый уголь:   

твердое шлакоудаление 320 

жидкое шлакоудаление 350 

Каменный уголь:   

твердое шлакоудаление 470 

жидкое шлакоудаление 640 

300 и более (420 и более) Бурый уголь:   

твердое шлакоудаление 370 

жидкое шлакоудаление – 

Каменный уголь:   

твердое шлакоудаление 540 

жидкое шлакоудаление 700 
 

Таблица 4 
 

Нормативы удельных выбросов в атмосферу оксидов азота для котельных установок, 

вводимых на ТЭС с 1 января 2001 г. 
 

Тепловая мощность котлов 

Q, МВт (паропроизводи-

тельность котла D, т/ч) 

Вид топлива 

Массовая концентрация NOx 

в дымовых газах 

при αт = 1,4, мг/м3
 

до 299 (до 420) Газ 125 

Мазут 250 

Бурый уголь: 

твердое шлакоудаление 

жидкое шлакоудаление 

 

300 

300 

Каменный уголь: 

твердое шлакоудаление 

жидкое шлакоудаление 

 

470 

640 

300 и более (420 и более) Бурый уголь: 

твердое шлакоудаление 

жидкое шлакоудаление 

 

300 

– 

Каменный уголь: 

твердое шлакоудаление 

жидкое шлакоудаление 

 

350 

570 

 

Однако нормативы, установленные в России, сильно отличаются от вве-

денных в 2012 г. в ЕС. Согласно Директиве 2010/75/ЕС предельные значения 

концентрации твердых частиц для котельных установок при использовании 

твердого топлива, которые действуют с 01.01.2016 г, составляют: 20 мг/м
3
 для 

котельных установок тепловой мощностью 50-300 МВт; 10 мг/м
3
 для котельных 

установок мощностью более 300МВт [5]. 
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Предельные значения концентрации оксидов азота для котельных установок 

при использовании твердых топлив, которые действуют с 01.01.2016 г., приве-

дены в табл. 5 [6]. 
Таблица 5 

 

Предельные значения концентрации (мг/м3
) оксидов азота для котельных установок 

при использовании твердых топлив, которые действуют с 01.01.2016 г. 
 

Тепловая мощность установки, МВт Концентрации оксидов азота, мг/м3
 

50-100 300-каменный уголь, 400-бурый уголь 

100-300 200 

>300 150, 200-бурый уголь 

 

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) рассматривает в отдель-

ности две категории мелкодисперсных твердых частиц (PM – particulate matter) 

в дымовых газах (размером 2,5 и 10 мкм) и устанавливает для них параметры 

качества воздуха: PM2,5: 10 мкг/м
3
 среднегодовое значение; 25 мкг/м

3
 средне-

суточное значение; PM10: 20 мкг/м
3
 среднегодовое значение; 50 мкг/м

3
 средне-

суточное значение. 

В настоящее время при исследовании качества воздуха по большей части 

измеряют концентрацию частиц PM10, не конкретизируя содержание частиц 

более мелких размеров. PM10 включает в себя грубые частицы и тонкие 

(PM2,5). В результате механических процессов (перенос частиц) возникают более 

грубые частицы, при сгорании топлива образуются частицы мелких фракций, 

являющиеся наиболее неблагоприятными для здоровья людей. 

ВОЗ рекомендует странам разрабатывать нормативы по содержанию в 

воздухе мелкодисперсных частиц. Ранее в России оценка качества воздуха в 

атмосфере проводилась по измерению суммарного содержания твердых частиц 

(TSP-total suspended particulate). В 2010 г. с целью гармонизации гигиенических 

нормативов России с международными стандартами Дополнением № 8 к ГН 

2.1.6.1338-03 «Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих 

веществ в атмосферном воздухе населенных мест» введены гигиенические 

нормативы для PM10 и PM2,5 [2, 6]. 
Таблица 6 

 

Предельно допустимые концентрации взвешенных частиц атмосферном воздухе  
(в мг/м3

) в РФ 
 

Взвешенные  
частицы 

Максимально разовая 

ПДК 

Среднесуточная 

ПДК 

Среднегодовая 

ПДК 

TSP 0,500 0,150 – 

PM10 0,300 0,060 0,040 

PM2,5 0,160 0,035 0,025 

 

Анализ показывает, что нормативы РФ значительно менее жесткие в 

сравнении с нормативами ВОЗ. Изменения в законодательных документах 
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по нормированию твердых частиц обостряют актуальность разработки норма-

тивно-технического документа по учету выбросов мелкодисперсной пыли.  

Производя сравнение нормативных показателей выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферный воздух, установленных в России и ЕС, можно прогно-

зировать дальнейшее совершенствование нормативов с экологической точки 

зрения – снижение максимально допустимых величин массовой концентрации 

загрязняющих веществ. Со стороны технологического процесса очистки дымовых 

газов это означает необходимость в усложнении процесса газоочистки, создании 

и внедрении интегрированных систем, оптимизации первичных и вторичных 

методов сокращения выбросов с учетом принципов НДТ. 
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Согласно действующему положению по формированию планового баланса 

электроэнергии и графику прохождения документов, плановые показатели 

выработки электроэнергии ГЭС должны быть представлены на утверждение 

в Правление ФСТ РФ до 1 августа текущего года, то есть с заблаговременностью 

150 дней. В соответствии с указанным сроком заблаговременности методика 

планирования выработки электроэнергии ГЭС должна учитывать данное требование. 

В 2005 году принято новое Положение по формированию прогнозных ба-

лансов производства и поставки электрической (тепловой) энергии и мощности 

в рамках ЕЭС России по субъектам Российской Федерации. Данное положение 

имеет как структурные, так и временные изменения по сравнению с ранее дей-

ствующим временным Положением. 
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На рис. 1 представлена структурная схема графика прохождения доку-

ментов для утверждения балансов электрической (тепловой) энергии соответ-

ственно для ранее действующего временного Положения и нового Положения [1]. 
 

 

 

Рис. 1. Структурная схема графика прохождения документов для утверждения  

плана годовой выработки электроэнергии по субъектам РФ 
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Основные структурные изменения связаны с включением в график про-

хождения Органа исполнительной власти субъекта Российской Федерации, 

ОГК, ТГК. 

Основное временное изменение в графике прохождения документов за-

ключается в более раннем представлении сводных прогнозных балансов элек-

трической энергии и мощности в Правление ФСТ России, а именно: ранее – за 

25 дней до начала года (то есть до 06.12), в настоящее время – до 01.08 предше-

ствующего периода. 

Указанные изменения оказывают существенное влияние на условия пла-

нирования выработки электроэнергии на ГЭС и должны быть учтены в методике 

прогнозирования электроэнергии с учетом анализа плановых и фактических 

показателей производства. 

Для проведения анализа плановой и фактической выработки электроэнергии 

на ГЭС использованы материалы, представленные ФСТ России. Подготовка 

исходной информации для формирования базы данных по ГЭС выполнена по 

данным АО «Гидропроект» [1].  

Указанные материалы включают следующую информацию: 

– год начала нормальной эксплуатации ГЭС; 

– среднемноголетняя выработка электроэнергии по данным АО «СО-ЦДУ 

ЕЭС»; 

– фактическая выработка электроэнергии ГЭС за период с 1981 по 2005 гг.; 

– утвержденная (плановая) выработка электроэнергии за период с 2002 по 

2006 гг. 

Информация представлена для всех ГЭС России, учитываемых при фор-

мировании годового баланса электроэнергии. 

Сравнительный анализ главным образом выполнен для ГЭС Волжско-

Камского каскада (ВКК) и Ангаро-Енисейского каскада (АЕК) составляющих 

по выработке электроэнергии около 80 % ГЭС России. 

Для ГЭС Волжско-Камского каскада построена зависимость суммарной 

фактической выработки электроэнергии по годам нормальной эксплуатации с 

1981 по 2005 гг., представленная на рис. 2. На указанную зависимость нанесены 

линии, соответствующие проектной среднемноголетней выработке, равной 

35 500 млн кВт·ч и средней выработки за рассматриваемый период нормальной 

эксплуатации, равной 41 015 млн кВт·ч. 

Из анализа рис. 2 следует, что фактическая годовая выработка электро-

энергии ГЭС ВКК в подавляющем большинстве лет рассматриваемого периода 

в 20 из 25 лет превышает среднемноголетнюю проектную выработку электро-

энергии. При этом фактическая среднемноголетняя выработка электроэнергии 

ГЭС ВВК выше проектной среднемноголетней на 5515 млн кВт·ч, что в отно-

сительных значениях составляет 15 % [1]. 

Важной характеристикой, используемой при планировании выработки 

электроэнергии на ГЭС, является переходящий из года в год запас воды в водо-

хранилище, определяемый отметкой уровня воды в водохранилище на 01.01 
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каждого года. Данные о запасах воды в водохранилищах на 01.01 за период 

с 1995 по 2005 гг. приведены на рис. 3 [1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Фактическая годовая выработка электроэнергии Волжско-Камского каскада 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 3. Изменение годового объема притока воды в водохранилища  

Волжско-Камского каскада ГЭС с 1981 по 2004 гг. 
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достигая до половины полезного объема (Рыбинское, Жигулевское водохрани-

лища). Указанные запасы воды на 1 января, которые являются переходящими 

на прогнозируемый год, имеют вероятностный характер, могут оказывать су-

щественное влияние на величину выработки электроэнергии ГЭС, что требует 

учета указанного обстоятельства при разработке методики прогнозирования, 

выработки электроэнергии на ГЭС. 

Определяющее влияние на выработку электрической энергии ГЭС оказывает 

объем годового стока. На рис. 4 представлены данные линейной зависимости 

фактической выработки электрической энергии ГЭС ВКК от объема годового 

стока за период с 1995 по 2005 гг. Корреляционная связь между выработкой 

электрической энергии и объемом годового стока характеризуется высоким 

коэффициентом детерминации, рис. 4. На основе применения регрессионного 

анализа при известном значении объема годового стока рассчитаны наиболее 

вероятные прогнозные значения выработки электрической энергии Эпрог ГЭС 

ВКК. Предложенный вариант метода прогнозирования показателей выработки 

электрической энергии на ГЭС можно использовать с привлечением новых экс-

периментальных данных годового объема речного стока в ретроспективе.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Рис. 4. Зависимость фактической выработки от объема стока Волжско-Камского каскада 
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2) плановая выработка электрической энергии ГЭС ВКК за период 2002-

2005 гг. ниже фактической также в связи с повышенным притоком воды в бас-

сейне реки Волги; 

3) фактическая среднемноголетняя выработка электрической энергии 

ГЭС АЕК за рассмотренный период была на уровне среднемноголетнего значения 

проектного показателя; 

4) запасы воды в водохранилищах ГЭС на 01.01 в период с 1999 по 2005 гг. 

имеют существенные колебания, что сказывается на выработке электрической 

энергии ГЭС и требует учета при планировании выработки электрической 

энергии на расчетный период времени; 

5) тесная корреляционная зависимость между объемом годового стока и 

выработкой электрической энергии подтверждает необходимость методов дол-

госрочного прогнозирования стока рек для планирования выработки электриче-

ской энергии ГЭС [1]. 
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В настоящее время во всем мире повышается интерес к расширенному 

использованию разных видов нетрадиционных возобновляемых источников 

энергии (НВИЭ). Во многих странах или отдельных регионах использование 

энергоустановок на базе местных ресурсов НВИЭ становится эффективным по 

сравнению с традиционными типами электростанций. Это объясняется непре-

рывным ростом стоимости ископаемого топлива при ограниченных физических 

размерах его ресурса, ростом значимости социально-экологических факторов и 

другими факторами. 

С этой точки зрения наибольшие перспективы в условиях России имеет 

так называемая малая гидроэнергетика (МГЭ) как наиболее подготовленная се-

годня к серийному или массовому производству в промышленности малых ГЭС 

(МГЭС). Этому способствует достаточно развитая промышленная база для 

МГЭС в России, базирующаяся на огромном отечественном опыте и высокой 

квалификации специалистов-гидроэнергетиков. 
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Немаловажным фактором интенсификации развития МГЭ в России является 

большое количество створов для МГЭС на основе гидротехнических сооружений 

ранее существовавших МГЭС, которые сегодня законсервированы или разрушены, 

а также на основе гидротехнических сооружений существующих водохранилищ 

водохозяйственного назначения, пригодных для установки на них МГЭС. 

Сравнительная эффективность МГЭС при сопоставлении с дизельными 

электростанциями (ДЭС), работающими на автономного потребителя, зависит 

от себестоимости энергии на ДЭС, где роль основной составляющей играет ди-

зельное топливо, стоимость которого значительно изменяется по регионам России. 

Перечисленные аспекты развития МГЭ нуждаются в дальнейшей разработке. 

В связи с вышесказанным цели и задачи исследования заключаются в следующем: 

– обосновать понятие перспективных створов для малой гидроэнергетики 

и идентифицировать их основные расчетные параметры; 

– определить возможность реализации проектов малой гидроэнергетики 

по критерию сопоставления технических параметров выпускаемого в стране 

оборудования для МГЭ и расчетных параметров возможных створов; 

– оценить экономическую эффективность малой гидроэнергетики по ре-

гионам России для условий децентрализованного энергоснабжения с учетом 

возможных перспектив изменения экономической обстановки в стране. 

Оценка основных категорий энергопотенциала гидроэнергетики для от-

дельной страны или ее региона, а также, в частности, МГЭ требует очень боль-

шого объема информации разного типа и назначения, рисунок. По некоторым 

оценкам технический потенциал выработки электрической энергии на малых 

ГЭС составляет более 380 млрд кВт·ч [1 – 4]. 
 

 
Рисунок. Суммарная мощность малых ГЭС по регионам России 

 

В условиях бывшего СССР первое и единственное комплексное исследо-

вание гидроэнергетических ресурсов страны в целом и ее отдельных экономи-

ческих районов было выполнено в начале 60-х годов прошлого века [5]. В усло-

виях централизованного энергоснабжения наибольшее внимание здесь было 

уделено только большой или системной гидроэнергетике. 
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Ресурсы МГЭ оценивались приближенно, в основном по статистическим 

обобщенным данным. При этом к МГЭ относились не отдельные створы водо-

токов, а целые реки с валовой среднегодовой мощностью до 2 МВт для равнин-

ных рек и до 1,7 МВт для горных рек. При этом вся территория бывшего СССР 

делилась на так называемые экономические регионы, которые для современной 

России не всегда совпадают с границами федеральных округов (ФО).  

В связи с этим использование указанных в [5] обобщенных материалов 

в полном объеме для современных федеральных округов РФ весьма затрудни-

тельно, поскольку в отмеченной работе не производилась оценка гидроэнерге-

тического потенциала (ГЭП) МГЭ по отдельным областям. Кроме того, в [5] 

совершенно не учитывалась возможность использования МГЭС для электро-

снабжения автономного потребителя. 

Из анализа технико-экономических показателей, приведенных в совре-

менных работах по МГЭ, следует, что наиболее экономически оправданным и 

перспективным направлением развития МГЭ в России в современных условиях 

является первоочередное использование створов с существующими подпорными 

сооружениями водохранилищ водохозяйственного назначения, а также створов 

с существующими МГЭС, построенными ранее, так как на подавляющем числе 

МГЭС установлено устаревшее морально или физически основное энергетиче-

ское оборудование, требующее своей замены [1, 6 – 9]. 

Сотни потенциальных створов в России сегодня могут представлять собой 

значительный рынок для производителей МГЭС. Именно поэтому в дальнейшей 

работе необходимо уделить основное внимание указанному направлению 

строительства МГЭС в России. В связи со сказанным дополнительно требуется 

провести анализ современного состояния информационного обеспечения для рас-

чета и анализа энергетических показателей потенциальных створов. 
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Для строительства гидроэлектростанций с низконапорными агрегатами 

большое значение имело создание в 50-х гг. XX в. горизонтальных капсульных 

агрегатов с осевыми турбинами, у которых генератор расположен в стальной 

капсуле, обтекаемой водой [1]. При использовании капсульных агрегатов поток 

по длине проточной части имеет мало поворотов и прямоосное движение в отсасы-

вающей трубе, что приводит к снижению гидравлических потерь и к увеличе-

нию КПД турбины, особенно на больших расходах. В результате такие турбины 

развивают на 25-35 % большую мощность, чем вертикальные того же размера. 

В 1918 г. Гарц предложил новую конструкцию гидроагрегата с горизон-

тальной осью, но идея осталась неосуществлённой. В 1935 г. немец Арно Фишер 

предложил и осуществил схожую конструкцию. Здесь по Фишеру к перифе-

рийным торцам лопастей прямоточной пропеллерной турбины прикрепляется 

обхватывающее их кольцо. Кольцо утоплено в стенку колёсной камеры, несёт 

на себе полюсы генератора и является его ротором, вращаясь внутри окружаю-

щего колёсную камеру неподвижного статора [2]. Такие турбины в течение 15 лет 

строил в сотрудничестве с Фишером завод Эшер Вис (Швейцария). Было вы-

пущено 70 прямоточных агрегатов [3]. Вначале строились турбины пропеллер-

ного типа, затем были построены более сложные конструкции с поворотными 

рабочими лопатками. В 1953 г. ЛМЗ изготовил прямоточные агрегаты с турбиной 

диаметром 3,3 м. Но из-за проблем с надёжной защитой генератора от попадания 

влаги прямоточные агрегаты не нашли применения. Затем был разработан новый 

тип прямоточного агрегата, названный страфло, который устанавливался на не-

которых низконапорных гидроэлектростанциях (ГЭС), рис. 1 [3]. Щапов Н. М. в 

1955 г. предложил называть такие агрегаты и турбину безвальными. В литера-

туре такой агрегат именуется трубным с проточным генератором. В проточной 

части прямоточной турбины гидравлические потери существенно ниже, чем в 

гидроагрегатах капсульного типа. К недостаткам данной конструкции относятся: 

отсутствие надёжной работы электрогенератора в воздушной части установки 

из-за износа уплотнений в области обода рабочего колеса и попадания влаги, 
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скорый износ кольцевого уплотнения между турбиной и генератором вследст-

вие значительного количества взвешенных частиц в мутной речной воде. 

Предлагаемое техническое решение заключается в создании конструкции 

безвальной прямоточной гидротурбины и достигается тем, что на ободе рабочего 

колеса имеются многочисленные тонкие кольцевые гребешки, расположенные 

на разных радиусах с одинаковым шагом и одинаковой геометрии. Гребешки на 

ободе рабочего колеса безвальной прямоточной турбины касаются сотовых уп-

лотнений, работают с нулевым зазором, на отдельных режимах могут врезаться 

в сотовые уплотнения или образовывать в отдельных местах малый зазор меж-

ду пакетом сотовых уплотнений и своей вершиной. 
 

 
 

Рис. 1. Прямоточный гидроагрегат страфло: 

1 – лопасти рабочего колеса; 2 – обод рабочего колеса; 3 – обод ротора генератора;  

4 – статор генератора; 5, 6 – опорные колонны; 7 – цапфы вала; 8 – корпус; 9 – коническая 

вставка вала; 10 – натяжной стержень; 11– направляющие лопатки; 12 – упорный и направ-

ляющий подшипник; 13 – направляющий подшипник 

 

Сотовые уплотнения вместо гладкой поверхности против уплотнительного 

гребня имеют глубокие ячейки из стенок толщиной 0,1-0,5 мм. Ячейки сотовых 

уплотнений имеют диаметр от одного до нескольких миллиметров, могут иметь 

в сечении квадрат, шестиугольник, изготавливаются из хромоникелевой фольги. 

Вначале из листа фольги выдавливают половину сечения ячейки соты, затем 

листы сваривают токами высокой частоты, получают сотовый блок. Сотовый 

блок режется по ширине, высоте и длине для укладки в детали наружного корпуса 
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установки и закрепляется с помощью специальной технологии, хорошо апро-

бированной в проточной части авиадвигателей, паровых турбинах и высокона-

порных насосах. Сотовые блоки располагают против кольцевых гребней обода 

рабочего колеса. Ротор и статор генератора закрываются кольцевым кожухом, 

который имеет горизонтальный разъём с фланцами для скрепления и соответ-

ствующими уплотнителями. Кольцевой кожух над генератором образует камеру. 

В камеру подводится сжатый воздух от компрессорной станции ГЭС, выводятся 

электрические кабели к трансформаторам. Давление в камере регулируется с 

помощью автоматической системы в зависимости от рабочего напора гидроаг-

регата. При этом обеспечивается определённый перепад давления между потоком 

воды и сжатым воздухом в камере генератора. Допускаются незначительные 

утечки воздуха из камеры генератора в периферийную часть лопаток рабочего 

колеса. На режимах большой мощности гидроагрегата утечки воздуха увеличи-

ваются с целью подавления кавитации на концах лопаток рабочего колеса, когда 

давление в потоке воды приближается к давлению насыщенных паров. Отсут-

ствие кавитации на внешнем диаметре рабочего колеса гидротурбины способ-

ствует большему ресурсу работы турбины и благополучному прохождению 

малька рабы. Имеются сведения, что при кавитации 80 % проходящего через 

турбину малька погибает. Если кавитация отсутствует, то, ориентировочно, по-

гибает 20 % малька. Система автоматического регулирования (САР) перепада 

давления (САРПД) в камере генератора и в водном потоке может включать 

перепускную линию (байпас), если для устранения кавитации утечек воздуха 

через сотовые уплотнения будет недостаточно. В этом случае САР обеспечивает 

дополнительный расход воздуха из камеры генератора в водный поток через 

перепускную линию. 

На рис. 2 приведена конструкция безвальной прямоточной гидротурбины, 

имеющей колесо рабочее 1. Колесо рабочее вращается на оси в опорном и 

опорно-упорном подшипниках, находящихся в корпусе обтекателя рабочего 

колеса 10. На лопатках рабочего колеса 1 крепится обод рабочего колеса 2 и ротор 

генератора 3. Ротор генератора 3 охватывает статор генератора 4. Система ох-

лаждения генератора 7 может быть воздушной или водяной. Обтекатель рабо-

чего колеса через переднюю проходную колонну 9 и колонну опорную выход-

ную 6 крепится к корпусу наружному 12 турбоустановки.  

Поток воды поступает через камеру подводящую 11, обтекает переднюю 

колонну проходную 9, корпус обтекателя оси рабочего колеса 10, лопатки на-

правляющие 8, поворотные для регулирования расхода через колесо рабочее и 

мощности гидротурбины. Далее по потоку вода отдаёт энергию напора рабочим 

лопаткам колеса 1 и через колонны опорные выходные 6 поступает в трубу от-

сасывающую 5. Рабочие лопатки 1 могут быть пропеллерного типа (не изме-

няющие угол установки) и поворотными, угол установки которых изменяется 

по комбинаторной зависимости вместе с поворотом лопаток направляющих 8 

для обеспечения максимального КПД установки. Механизм поворота лопаток 

направляющего аппарата 8 сервомоторный, находится снаружи корпуса 12. 
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Механизм поворота лопаток рабочего колеса с помощью сервомотора находится 

в корпусе обтекателя рабочего колеса 10. На корпусе наружном гидроустановки 

12 установлены датчики статического давления 13 и Р1, на кожухе генератора 

16 установлены датчики давления Р2. Канал воздушный 14 сообщает через 

запорный клапан камеру генератора с проточной частью турбины. На ободе ра-

бочего колеса имеются кольцевые гребни 17, контактирующие с сотовыми уп-

лотнениями 15.  
 

 
 

Рис. 2. Безвальная прямоточная гидротурбина 

 

Работа безвальной прямоточной гидротурбины осуществляется следующим 

образом. Рабочее колесо гидротурбины 1 и ротор генератора 3 имеют единую 

систему вращающихся частей и опор. На концах лопаток рабочего колеса 1 на-

ходится обод 2 с кольцевыми гребнями 17 и ротор генератора с полюсами 3. 

Кольцевые гребни 17 контактируют с сотовыми уплотнениями 15 и работают 

при перепаде давления между полостью генератора А и потоком Б, полностью 

устраняют попадание воды в полость генератора А, ограниченную кожухом 16, 

на всех режимах работы турбины. Для устранения кавитации САР подаёт при 

необходимости дополнительное количество воздуха через канал воздушный 14. 

Обратный клапан канала воздушного 14 открывается, если статическое давле-

ние Р1 становится меньшим давления насыщенных паров в области Б. САРПД 

обеспечивает положительную разность давлений Р2 и Р1 на всех режимах работы 

гидротурбины. Мощность водного потока через лопатки рабочего колеса 1, 

обод рабочего колеса 2, передаётся на ротор генератора 3 с расположенными в 

нём полюсами. Статор 4 и ротор 3 генератора имеют систему охлаждения гене-

ратора 7. Датчики статического давления 13 и Р1 расположены на корпусе на-

ружном 12 установки равномерно по окружности. Обычно достаточно шести 



 

Секция № 1 
 

 

61 

датчиков давления Р1 для осреднения параметров потока в окружном направ-

лении. Датчиков давления Р2 на кожухе генератора 16 несколько для достовер-

ности показаний, их показания также осредняются. Поток воды их верхнего 

бьефа проходит через камеру подводящую 11, обтекает колонны проходные 9, 

корпус обтекателя рабочего колеса 10, лопатки направляющего аппарата 8, отдаёт 

свою энергию рабочим лопаткам колеса рабочего 1, затем обтекает колонны 

опорные выходные 6 и выходит через отсасывающую трубу 5 в нижний бьеф.  

Предлагаемая конструкция прямоточного гидроагрегата позволит повы-

сить эффективность и долговечность работы уплотнения для обода рабочего 

колеса, обеспечить надёжную работу электрогенератора.   
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В настоящее время наблюдается резкое увеличение потребления электри-

ческой энергии, и как следствие, увеличивается и потребляемая мощность про-
мышленных объектов и городского населения. В связи с этим сетевые компа-
нии озадачены поиском наиболее энергоэффективных решений, связанных со 
строительством и реконструкцией воздушных линий электропередачи. Одним 
из основных направлений в этом вопросе является создание новых конструкций 
опор, по техническим параметрам не уступающим уже существующим. 

Рассмотрим разработки опор различных типов. К ним относятся: 
– новое поколение железобетонных опор (рисунок); 
– опоры с изолирующей головкой (ИГ-опоры). 

 

 
 

Рисунок. Новое поколение железобетонных опор 330 кВ 
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Преимущества новых железобетонных опор, гарантирующие высокое 
качество и долговечность железобетона, позволяют предложить новое техниче-
ское решение изготовления железобетонных центрифугированных опор. Эти 
опоры будут изготавливаться из секционированных стоек.  

Изготовление опор из секций различного диаметра позволит оптимизировать 
опору для конкретной воздушной линии (ВЛ) и приведёт к уменьшению мате-
риалоёмкости линии. За счёт большей несущей способности секционированных 
стоек пролёты железобетонных опор сопоставимы с пролётами стальных опор, 
это приводит к сокращению стоимости изготовления и монтажа конструкций.  

Проект применения опор нового поколения получил одобрение эксплуа-
тирующих, строительно-монтажных и проектных организаций. 

Опоры с изолирующей головкой (ИГ-опоры) – это принципиально новая 
конструкция опор ВЛ. Главная идея новой конструкции состоит в том, что изо-
лирующим элементом является головка опоры, то есть, траверсы или элементы 
ствола, в зависимости от конструкции опоры, вместо традиционных гирлянд 
изоляторов. Возможность такой технической реализации идеи возникла благо-
даря применению трехмерного сшитого полимера, армированного волокном на 
основе диоксида кремния, который имеет необходимые диэлектрические и ме-
ханические свойства, чтобы быть одновременно использованным как изолятор 
и как силовой элемент конструкции опоры. 

Такие опоры собираются из модулей стандартной линейки и смонтирова-
ны практически во всех климатических зонах. Опоры обеспечивают макси-
мальную эффективность при хранении и транспортировке, минимизируя склад-
ские затраты, при этом обеспечивая кратчайшие сроки сборки и установки. 

Сравним технические характеристики некоторых новых опор, например, 
ПБ-330-7н и ПСБ 220-1 с характеристиками опор им соответствующими, при-
меняемыми сегодня в энергетике: ПБ-330-1 и ПБ220-1. 

 

Сравнение технических и экономического параметров 
 

 ПБ-330-7н ПБ-330-1 ПСБ 220-1 ПБ220-1 

Напряжение, кВ 330 330 220 220 

Район по гололеду I, II, III, IV I, II, III, IV I, II, III, IV I, II, III, IV 

Район по ветру III III III III 

Минимальный допустимый 
пролет, м 

 
335 

 
315 

 
350 

 
310 

Марка троса C-70 C-70 C-70 C-70 

Наиболее приемлемый  
провод 

АС 300/39 
АС 400/51 

АС 240/32 
АС 300/39 

АС 300/39 
АС 400/51 

АС 240/32 
АС 300/39 

Масса, т 14,30 15,73 10,70 11,40 

Стоимость за 1 опору 1 691 200 руб. 1 668 800 руб. 481 600 руб. 504 000 руб. 

 

Новые опоры имеют тот же район по гололеду и ветру, что и Волгоградская 
область, поэтому при проектировании или реконструкции линий можно уста-
навливать усовершенствованные опоры, пролет между которыми увеличится, 
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что уменьшит количество самих опор. С другой стороны, новые конструкции 
позволяют использовать провода большего сечения для передачи большей 
мощности. 
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Одной из актуальных проблем Российской электроэнергетики является 

снижение потерь мощности и электроэнергии в единой энергетической системе, 
в том числе и потерь на корону, поскольку коронирование проводов на воздушной 
линии электропередачи сверхвысоких напряжений приводит к выделению озона и 
окислов азота из окружающего провод воздуха, что отрицательно влияет на ок-
ружающую среду. 

Потери на корону – потери электрической энергии, которые образуются 
под действием коронного разряда (короны). Коронный разряд – это форма не-
зависимого газового разряда, создаваемого в неоднородных полях. Потери на 
корону появляются из-за плохих погодных условий, они возникают на проводах 
высоковольтных линий электропередачи вследствие высокой напряженности 
электрического поля на их поверхности.  

Коронный разряд учитывается при передаче электроэнергии на большие 
расстояния. Поскольку электроэнергия на большие расстояния передается по 
сравнительно тонким проводам при высоком напряжении между ними, то около 
проводов происходит сильный коронный разряд. Это ведет к потере части пе-
редаваемой электроэнергии.  

Потери на корону на ЛЭП возрастают с повышением напряжения и уве-
личением протяженности линии. Ограничения потерь при заданном напряжении 
линии получается добиться путем повышения критического напряжения Uкp, 
что достигается увеличением толщины проводов и тем самым уменьшением 
напряженности поля около них. На линиях СВН (500 кВ и выше) применяют 
расщепление провода, то есть связку проводов небольшого диаметра (20-30 см), 
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находящихся на расстоянии друг от друга на 40-50 см и удерживаемых изоля-
ционными распорками. Такой пучок проводов по величине Uкp равноценен 
одному проводу весьма большого диаметра. На линиях 500 кВ используют три 
провода в пучке. 

При большой протяжённости ЛЭП высокого напряжения (500…1000 км) 
потери на корону являются существенными. Выбор конструкции и параметров 
линии определяется на основе технико-экономического сопоставления затрат 
на сооружение линии и стоимости потерь энергии.  

Потери сильно зависят от погодных условий, они увеличиваются при по-
вышенной влажности. Основные виды погодных условий, которые учитываются 
при расчетах, разделяют на: хорошую погоду, сухой снег, дождь и изморозь. 
При расчётах потерь на корону Uкоp для хорошей погоды обычно выбирается на 
10-20 % выше, чем рабочее напряжение линии. 

Потери энергии при общей короне равны 
 

                                      ( )K
2

cp UUGUUIP −== ,                                         (1) 

где Iср – средний ток; U – приложенное напряжение; G – коэффициент, опреде-
ляемый геометрическими размерами провода; UК – напряжение короны. 

На рисунке показана полученная экспериментально зависимость потерь 
на корону от напряжения.  

 

 
 

Рисунок. Потери на корону при постоянном напряжении для провода диаметром 25 мм:  
1 – хорошая погода (солнце); 2 – слабый дождь 

 

Влияние рабочего напряжения ВЛ на потери на корону учитывают путем 
умножения приведенных данных на коэффициент, определяемый по формуле 
(получена в результате аппроксимации экспериментальных данных): 

 

                                   отн
2
отнкор 88,588,6 UUKU −= ,                                        (2) 

 

где Uотн – отношение рабочего напряжения на линии к его номинальному 
значению. 
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Итак, регулирование напряжения прямым образом влияет на потери на 
корону. Чем больше напряжение, тем больше потери. Уменьшение напряжения 
и уменьшение длины линии приводят к уменьшению потерь. 
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Опыт эксплуатации воздушных линий электропередачи (ВЛЭП) выявил 
закономерную статистику причин возникновения аварийности, приведенную на 
рисунке. 

 

 
 

Рисунок. Статистика возникновения аварийности ВЛЭП 

 
Из приведенной статистики видно, что более 50 % (50,3 %) случаев воз-

никновения аварийности ВЛЭП возникает в связи с проблемами с проводами.  
При реконструкции ВЛ 35 кВ Томилино (ПС Томилино – ПС Пичуга) 

возник вопрос выбора провода на участке максимальной длины пролета через 
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залив Ерзовка, общей длиной пролета 447 м. До реконструкции данный пролет 
был выполнен проводом маркой АС-240/39 на опорах типа У-110-2+5. Провод 
в настоящее время находится в неудовлетворительном техническом состоянии. 
Происходит занижение габарита из-за провисания провода ВЛ. Необходимо 
произвести замену провода АС-240/39 на провод, который будет проходить по 
технико-экономическому соответствию.  

Сопоставляемые типы проводов, обладающие наилучшими физико-
механическими свойствами и минимальной стоимостью: марки АСВП 162/46 и 
АСВТ 128/36. 

После технического анализа физико-механических характеристик проводов 
и их стоимости наиболее подходящим признан провод марки АСВТ 128/36, об-
ладающий меньшим диаметром и удельной массой провода, при этом выдер-
живающий больший длительно допустимый ток и температуру. Стоимость же 
данного провода сопоставима со стоимостью второго сравниваемого провода. 

 

Сопоставление параметров выбранных проводов 
 

 Тип провода 

Кратность 
Показатель 

АСВП 

162/46 
Достоинство 

АСВТ 

128/36 
Достоинство 

Сечение провода, мм2 209,6 – 164,6 + 1,27 

Наружный диаметр, мм 17,1 – 15,2 + 1,13 

Удельная масса провода со 
смазкой, кг/км 

846,2 – 659,5 + 1,28 

Разрывная нагрузка, кН 98,824 + 77,067 – 0,78 

Модуль упругости, кН/мм2 109  109  1 

ТКЛР ×10-6, 1/°С 16,7  16,7  1 

Токовая нагрузка, А 516,5 – 690,1 + 1,34 

Длительно допустимая тем-

пература, °С 
70 – 150 + 2,14 

Стоимость, тыс. руб./км с 
НДС 

173,46 + 177 – 0,98 

 
Все вышеизложенные рассуждения показывают целесообразность приме-

нения провода АСВТ 128/36. Использование данного провода позволит полно-
стью отказаться от вывода в ремонт ВЛ на период проведения плавки гололеда 
на фазных проводах, так как нормальная температура работы провода значи-

тельно превышает температуру замерзания воды (0 °С), в связи с чем гололедо-
изморозиевые отложения не будут образовываться на проводе.  

Учитывая меньшую массу провода при увеличении разрывной нагрузки в 
сравнении с используемыми ранее проводами, использование провода АСВТ 
128/36 позволит увеличить пролеты любых типов проводов. 
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Распределительные электрические сети осуществляют передачу электро-

энергии крупным и мелким промышленным предприятиям, железным дорогам, 
а также коммунальному и сельскому хозяйству, газо- и нефтепроводам. Передача 
осуществляется сетями напряжением 6-35 кВ, в редких случаях сетями 110 кВ. 
Надёжность электроснабжения в таких сетях обеспечивается сооружением двух 
и более питающих линий, установкой на подстанциях не менее двух понижающих 
трансформаторов, установкой коммутационных аппаратов и использованием 
устройств релейной защиты и автоматики. Но несмотря на эти меры 75 % всех 
нарушений электроснабжения потребителей возникают в распределительных 
электрических сетях. 

Для снижения числа нарушений и повышения надёжности электроснаб-
жения в 90-х годах в России начали использовать новые технические средства: 
вакуумные и элегазовые выключатели, воздушные линии с изолированными 
проводами, волоконно-оптические каналы связи, однофазные кабели и цифровые 
реле управления и защиты электрооборудования. 

Рассмотрим использование цифровых реле более подробно. 
Цифровыми реле (терминал) принято называть устройства релейной защиты 

и автоматики, в основу которых положена цифровая обработка входящих ана-
логовых сигналов. Алгоритмы и принципы работы устройств релейной защиты, 
типы защит с появлением и неуклонным ростом применения цифровых уст-
ройств практически не изменились. В цифровых реле на сегодняшний день мо-
жет быть совмещено множество функций, позволяющих называть эти реле мно-

гофункциональными. Отличием таких цифровых устройств является то, что за-
дачи релейной защиты и автоматики решаются комплексно, а в электромеханиче-
ских реле – с помощью наборов отдельных реле, как правило, с одной функцией. 
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Самые первые цифровые реле в Россию поставил в 1992 г. концерн ABB 
(Asea Brown Boveri Ltd). С этим концерном наша страна имеет почти столетние 
деловые и научные связи. Совместно с ABB в 1994 г. было создано российское 
предприятие «АББ Реле-Чебоксары», осуществляющее выпуск сотен отечествен-
ных реле (терминалов) серии SPAC-800, которые успешно работают во многих 
ЭЭС России. Это предприятие осуществляет в России комплексную автомати-
зацию энергетических объектов от нижнего до верхнего уровней, то есть от реле 
до пульта оператора (диспетчера) совместно с другими фирмами-производителями 
релейной защиты, входящими в концерн ABB.  

Ещё одним отечественным производителем цифровых реле является 
предприятие «Механотроника» в Санкт-Петербурге. На нём были разработаны 
и выпущены первые цифровые реле (терминалы) для воздушных линий 6 и 10 кВ 
серии БМРЗ. Имеется пока еще небольшой положительный опыт их эксплуатации, 
в основном в ЭЭС Ленэнерго. 

На многих энергетических объектах РАО «Газпром» установлены и экс-
плуатируются цифровые релейные защиты (терминалы) серии SEPAM фран-
цузской фирмы «Merlin Gerin», входящей в электротехническую группу 
«Schneider Electric». 

Также в России эксплуатируются цифровые реле известной немецкой 
фирмы «Siemens» (новая серия SIPROTEC – Siemens Protection), но в меньшем 
количестве. 

В последние годы тенденцией развития электроэнергетики является объ-
единение электросетевой и информационной инфраструктур. Вводятся автома-
тизированные системы управления подстанциями на основе новых междуна-
родных стандартов и информационных технологий. В связи с этим открываются 
возможности инновационных подходов к решению задач автоматизации и 
управления энергообъектами, позволившие создать подстанцию нового поко-
ления – цифровую подстанцию. 

Цифровые подстанции отличаются наличием встроенных в первичное 
оборудование интеллектуальных микропроцессорных устройств, наличием ло-
кальных вычислительных сетей коммуникации, применением цифрового дос-
тупа к информации, а также к её передаче и обработке. 

В России активно ведётся работа по развитию технологии «Цифровая 
подстанция». В настоящее время реализуется сразу несколько проектов цифровых 
подстанций, таких как опытный полигон «Цифровая подстанция» на базе «НТЦ 
ФСК ЕЭС», подстанция 500 кВ «Надежда» на базе Магистральных электриче-
ских сетей Урала, кластер «Эльгауголь», а также реализуется проект НИКОР по 
разработке и внедрению технологии цифровой подстанции на ПС 110/10/10 кВ 
«Олимпийская» в г. Сургуте. 

Применение технологии «Цифровой подстанции» на сегодняшний день 
является очень актуальным, поскольку обладает большими перспективами развития, 
на основе этой технологии возможно выполнение интеллектуальных сетей 
Smart Grid и введения приложений автоматизированных систем технологического 
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управления. Также применение этой технологии должно позволить в будущем 
существенно сократить расходы на проектирование, пуско-наладку, эксплуатацию 
и обслуживание энергетических объектов. 
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В настоящее время широкое распространение получили кабельно-

воздушные линии (КВЛ), что стало возможным с появлением однофазных 
кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена. Потребность в таких линиях 
возникает в случаях, когда воздушная линия (ВЛ) подходит к распределитель-
ному устройству в населенном пункте, и так как она занимает большие площади 
с учетом зон отчуждения, то теряет свою актуальность, и её переводят в ка-
бельную линию (КЛ). 

Обеспечение надежности и бесперебойности электроснабжения потреби-
телей путем применения устройств автоматического повторного включения 
(АПВ) на ВЛ является стандартной практикой для электросетевых компаний. 
Но использование АПВ на КЛ или КВЛ может вызвать повторные повреждения 
кабеля. В этом случае для выхода из сложившейся ситуации на КВЛ задаются 
условием запрета АПВ, выполняемым одной специальной ступенью дистанци-
онной защиты от всех видов КЗ, выявленных на кабельном участке. 

Рассмотрим методы выявления КЗ, которые можно разделить на две 
большие группы – топографические и дистанционные. К топографическим 
методам относятся: индукционные, электромеханические, акустические и по-
тенциальные методы. В связи с тем, что диагностика отсутствия повреждения 
для обеспечения АПВ линии должна производиться в период бестоковой паузы, 
применение топографических методов в качестве решения данной задачи рас-
сматриваться не может, так как они требуют предварительного определения 
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места повреждения дистанционным методом и выполнения обхода ремонтной 
бригадой трассы повреждённой линии электропередачи. 

В отличие от топографических методов дистанционные методы подразу-
мевают использование приборов, установленных на подстанциях, показывающих 
расстояние до повреждения.  

Рассмотрим сущность основных дистанционных методов. 
Импульсный волновой метод. Суть метода заключается в регистрации ин-

тервалов времени распространения электромагнитных волн в линии. С помощью 
данного метода определяют вид повреждения и измеряют расстояние до него.  

Импульсный локационный метод основан на регистрации времени между 
началом отправки в линию электрического импульса и моментом обратного 
прихода к началу линии, отраженного от места неисправности. За измеренное 
время импульсы проходят путь, равный двойному расстоянию до места неис-
правности. 

Петлевой метод. Воснове метода лежит измерение сопротивлений при 
помощи моста постоянного тока. Метод применяется при повреждении одной 
или двух жил кабеля и наличии одной «здоровой жилы». Если повреждены все 
жилы кабеля, то используют жилу рядом проложенного кабеля. Для этого не-
обходимо неисправную жилу накоротко соединить с неповрежденной жилой с 
одной стороны кабеля. Тем самым образуется петля. С противоположной сто-
роны к концам жил присоединяют регулируемые сопротивления моста. 

Емкостный метод заключается в измерении емкости оборванной жилы 
с помощью моста переменного или постоянного тока. Так как емкость кабеля 
зависит от его длины, этот метод применяется для определения расстояния 
от начала линии до места повреждения одной или нескольких жил КЛ. 

Петлевой и ёмкостный методы не подходят для обеспечения АПВ из-за 
необходимости полного вывода линии из работы. Наиболее оптимальными ме-
тодами для определения КЗ для поставленной задачи являются импульсный 
волновой метод и импульсный локационный метод. С целью получения более 
точных результатов необходимо сочетать оба метода. 
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Изменения напряжения от номинальных параметров, колебания частоты 

и напряжения, несимметрия и синусоидальность напряжения становятся при-
чинами различных проблем. Так например: 

– возрастают потери мощности в электрических сетях и в электроприборах; 
– возрастают потери мощности в оборудовании, что вызывает дополни-

тельный перегрев, а это приводит к уменьшению длительности работоспособ-
ности оборудования или заставляет увеличить его мощность; 

– возрастает погрешность приборов учета электроэнергии; 
– в электрооборудовании, которое работает с низким качеством электро-

энергии, наблюдается уменьшение его производительности (недоотдача про-
дукта), уменьшение его качества и брак. 

Первые три пункта ущерба относятся к электромагнитному ущербу, по-
следний – к технологическому. Параметры электроэнергии влияют на техниче-
ские и экономические параметры работы электрических сетей и электроприборов 
вместе с различными параметрами, и выяснить последствие такого влияния 
можно только расчётным путем. Сложно, к примеру, без нужного расчета оце-
нить, как много мощности использовало бы интересующее производство для 
выполнения того же объема работы при отсутствии искажений симметрии и 
синусоидальности напряжений, при более высоком уровне рабочего напряже-
ния и т. д. Поэтому все фактическое использование мощности, как правило, 
принимается как полезное. 

Наблюдаемые последствия невысокого качества электроэнергии – выход 
электрооборудования из работы, ухудшение качества продукции – обычно не-
верно относят к проблемам качества оборудования. Например, увеличенный 
выход из работы ламп накаливания почти всегда приводит к нареканиям в адрес 
их производителей, хотя, проверив уровень напряжения в вечерние часы, в не-
которых городах выявляется значительное превышение напряжения в сравнении с 
номинальным значением. Очевидно, что характеристики оборудования и мате-
риалов могут (и может быть, в большей степени) приводить к таким последст-
виям. Но для выявления причин в каждом конкретном случае нужно проводить 
контроль параметров электроэнергии и анализировать, возможность их влияния 
на режимы работы оборудования. 

Отклонения частоты на потери мощности и энергии в сетях и электрообо-
рудовании практически не влияют. Колебания частоты и напряжения приводят 
к увеличению потерь во всех вращающихся машинах (двигатели, синхронные 
компенсаторы, генераторы), так как их сопротивление в переходном режиме 
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меньше, чем в стационарном. Для линий электропередачи и трансформаторов 
возрастание потерь при колебании напряжения и частоты незначительно. 

Мероприятия по повышению КЭ приводят и к снижению ее потерь.  
Снижение потерь мощности в трёхфазном оборудовании (трансформаторах 

вращающихся машин, батареях конденсаторов) происходит за счет снижения 
напряжения обратной последовательности.  

Результаты расчета показывают, что наибольшие потери несимметрия 
напряжений вызывает в асинхронных двигателях и трансформаторах; потери в 
синхронных двигателях оказываются в 10-20 раз меньшими, а в конденсаторах 
настолько малыми, что в практических расчетах их учитывать нецелесообразно. 
Потери же от высших гармоник в конденсаторах существенны. 
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В настоящее время большое количество типовых опор выбраны исходя 

из правил устройства электроустановок (ПУЭ) 6-го издания. Но в 2015 году 
были внесены изменения, которые затронули главы, относящиеся к воздушным 
линиям электропередачи до 1 кВ и выше 1 кВ.  

Цель данной работы – выявить изменения в новом издании ПУЭ, провести 
расчёты типовых опор по новым требованиям и сравнить с расчетами, полу-
ченными по старым требованиям.  

Опираясь на нормативный документ ПУЭ, проанализируем две типовые 
опоры: промежуточная одноцепная железобетонная опора на напряжение 110 кВ 
типа ПБ110-3 (рис. 1, а) и промежуточная двухцепная железобетонная опора на 



 
Двадцать третья межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

74 

 

напряжение 110 кВ типа ПБ110-8 (рис. 1, б), которые эксплуатируются в Ка-
мышинском районе Волгоградской области.   

В ходе проведенных расчётов по ПУЭ-6 и ПУЭ-7 были определены 
удельные нагрузки на провод, наибольшая из которых была взята для опреде-
ления исходного режима. Были найдены механические напряжения провода для 
определения стрелы провеса, произведена проверка габарита воздушной линии 
и расчет стрелы провеса при обрыве провода во втором от анкерной опоры 
пролёте. Полученные результаты представлены в таблице. 

 

 
 

а                                                                        б 
 

Рис. 1. Промежуточная железобетонная опора: 
а) одноцепная, ПБ110-3; б) двухцепная, ПБ110-8 

 
 

Итоговые результаты расчётов типовых опор на 110 кВ, применяемых  

в Камышинском районе Волгоградской области 
 

 Расчетные параметры для опор в режим гололёда без ветра 

ПБ110-3, l = 120 м ПБ110-8, l = 100 м 

Механическое 
напряжение в 

проводе, 
даН/мм2

 

Стрела 

провеса 

провода, 

м 

Итого-

вый га-

барит, м 

Механическое 
напряжение в 

проводе, 
даН/мм2

 

Стрела 

провеса 

провода, м 

Итого-

вый га-

барит, м 

ПУЭ-6 12,823 3,357 9,84 12,830 2,40 9,800 

ПУЭ-7 12,821 5,35 7,85 12,811 3,87 8,322 
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В дальнейшем построили сравнительные графики (рис. 2). 
Из сравнительных графиков видно, что диапазон значений механического 

напряжения в проводе существенно изменился в сторону уменьшения и стал 
более равномерным. Аналогичное наблюдается со стрелой провеса, только в 
сторону увеличения. 

 

                           ПБ110-3                                                  ПБ110-8 

      

     
 

Рис. 2. Графики зависимостей механических напряжений  
в проводе (σӨ) и стрелы провеса (f) от температур (Ө) 

 

Таким образом, проведенные расчеты показали, что стрела провеса провода 
увеличивается приблизительно на 60 %, следовательно, итоговый габарит 
уменьшается на 20 %, также сокращается длина пролёта в среднем на 30 метров, 
но при этом возрастает срок службы и повышается надёжность конструктивной 
части воздушной линии. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОБЛЕМ ПРИМЕНЕНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ 

БЛОКИРОВОК ПОДСТАНЦИЙ 35-110 кВ 
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Отказы в работе блокировки обусловливаются: 
– ненадежностью замыкания и размыкания блок-контактов типа КСА, ко-

торые повторяют положение заземляющих ножей и разъединителей; 
– слишком большим количеством соединительных контактов, включен-

ных последовательно; 
– воздействием окружающей среды на контакты; 
– большой протяженностью кабельных связей, при соединении последо-

вательно необходимых блок-контактов коммутационных аппаратов, что создаёт 
риск вероятности повреждения кабелей; 

– использованием большого количества блок-контактов одного и того же 
привода для различных цепей подачи питания 220 В на электромагнитные замки 
приводов; 

– увеличением времени на поиск неисправности при производстве пере-
ключений и восстановление нормальной схемы электроснабжения, обуслов-
ленным отсутствием тестирования состояния блок-контактов. 

Существует несколько путей решения озвученных проблем в нашей стра-
не и за рубежом. 

При отсутствии разрешения блокировки для проведения какой-либо опе-
рации следует прекратить переключения и удостовериться: 

– в правильности выбранного присоединения; 
– в положении коммутационных аппаратов, участвующих в переключениях; 
– в наличии питания в цепях блокировки; 
– в исправности электромагнитного ключа. 
При обнаружении неисправности в оперативной блокировке следует до-

ложить лицу, отдавшему распоряжение о переключениях. Самостоятельно де-
блокировать оперативную блокировку оперативному персоналу запрещается. 

Разрешение на снятие пломб выдаёт лицо, имеющее на это право, закреп-
лённое приказом по предприятию (обычно старший диспетчер, начальник ПС и 
главный инженер). 

Бланк по переключениям переписывают заново, с записью о деблокировке. 
После чего релейный персонал направляется на поиск неисправностей. 

При комплексных решениях по повышению надежности работы электро-
магнитной блокировки разъединителей с применением программно-технического 
комплекса ПТК ТМИУС КП руководствуются следующими критериями: 

– надежность; 
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– универсальность и гибкость при создании системы с распределенной 
архитектурой; 

– широкий набор проводных и беспроводных каналов связи; 
– большая номенклатура модулей УСО с возможностью их комбинаций; 
– возможность объединения в одно целое с другим оборудованием, ис-

пользующим открытые стандарты; 
– большой диапазон выбора моделей; 
– удобство в обслуживании, увеличение рабочей нагрузки, ремонтопри-

годность.  
Всеми этими параметрами обладает ПТК ТМИУС КП – программно-

технический комплекс, необходимый для решения задач управления электро-
магнитной блокировкой разъединителя. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ГОРОДСКИХ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ 
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Автоматизация распределительных электрических сетей представляет собой 

процесс развития сетей, направленный на внедрение и использование технических 
средств, позволяющих осуществлять управление технологическим процессом 
без непосредственного участия человека либо оставляющий за ним возмож-
ность принятия ответственных решений. Автоматизация приведет к снижению 
аварийности в сетях и бесперебойности в электроснабжении потребителей, что 
является немаловажной и значимой задачей как в настоящее время, так и в не-
далеком будущем. 

Необходимо, чтобы автоматические устройства в городских электрических 
сетях соответствовали определенным требованиям по надежности действия. 
Под такими требованиями понимают использование самых простых схем, 
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минимального количества аппаратов и цепей, контактов и подвижных частей, а 
также применение преимущественно надежного оборудования по принципу его 
работы. Выбор автоматических устройств должен быть обоснован, также необ-
ходимо, чтобы он учитывал условия технико-экономической эффективности 
использования. 

Для энергоснабжения электроприемников I категории автоматизация 
осуществляется только с использованием устройств автоматического включения 
резерва (АВР). Устройства АВР при этом располагаются непосредственно на 
вводе к электрическому приемнику. Автоматизация электроснабжения элек-
троприемников II категории зависит от технико-экономической эффективности 
необходимых мероприятий. Наряду с этим, принципы автоматизации могут 
быть разнообразными: применение устройств АВР, использование замкнутых 
сетей 0,4 кВ и пр. В таблице приведены некоторые варианты автоматизации 
городских электрических сетей. 

 
Варианты автоматизации городских электрических сетей 

 

Описание схемы Вариант автоматизации 

Сети 10(6) – 20 кВ 

Радиальная нерезервируемая линия АПВ на головном участке сети 

Петлевая разомкнутая сеть с пере-
мычками. Потребители I категории 

1) АВР на секционном выключателе ТП2; 
2) АВР на выключателе резервного ввода на ТП1 

Многолучевая, двухлучевая АВР на секционном выключателе ТП2 

Радиальная нерезервируемая с дели-
тельной ТП 

Автоматическое секционирование в ТП на выклю-
чателях нагрузки, АПВ на головном выключателе  

Сети 0,4 кВ 

Замкнутые Автоматические выключатели обратной мощности 

Независимо от схемы ВН при пита-
нии потребителей I категории 

АВР на стороне 0,4 кВ с резервной линии либо не-
посредственно в ТП, либо к вводу потребителя 

Многолучевая; двухлучевая на сто-
роне ВН 

АВР на стороне 0,4 кВ с использованием 
автоматических секционных выключателей 

 

Расположение устройств АВР в городских распределительных электриче-
ских сетях непосредственно зависит от размещения устройств автоматической 
частотной разгрузки (АЧР). Главным условием является то, чтобы действие 
АВР не ликвидировало снижение общей нагрузки сети, что вполне возможно 
при действии АЧР. Устройства АВР приводятся в действие, если отсутствует 
напряжение на резервируемом элементе, которое может быть вызвано различ-
ными причинами, включая короткое замыкание на этом элементе. Также эти 
устройства должны иметь минимальное время срабатывания при различных 
аварийных отключениях выключателя рабочего питания. 

Такие сети снабжаются телемеханическими устройствами для диспетчер-
ского контроля коммутационного оборудования ЦП и РП, от которых и осущест-
вляется питание. Телемеханизация включает в себя телесигнализацию расположе-
ния основного коммутационного оборудования, телеизмерение напряжения и на-



 

Секция № 2 
 

 

79 

 

грузки, аварийно-предупредительную сигнализацию в минимальном объеме, а 
также телеуправление для гражданской обороны. 

Главным элементом автоматизации городских распределительных сетей 
напряжением до 1 кВ являются устройства АВР, которые обеспечивают необ-
ходимую надежность электроснабжения электроприемников I категории. Для 
повышения надежности электроснабжения в районах с небольшой застройкой 
(не более 5 этажей) с однотрансформаторными подстанциями в основном ис-
пользуют замкнутые сети до 1 кВ. 

Таким образом, автоматизация городских сетей позволяет существенно 
уменьшить количество недоотпущенных киловатт-часов и снизить затраты на 
передачу электроэнергии. Автоматизацию распределительных сетей можно 
считать следующим, активно развивающимся сегментом технологий для интел-
лектуальной энергетики. Что касается энергокомпаний, то развитие автомати-
зации распределительных сетей позволит значительно сэкономить на инвести-
циях в основные средства, одновременно ощутимо улучшая операционную 
эффективность, надежность и качество обслуживания – всех тех факторов, 
которые непосредственно влияют на удовлетворенность потребителей. 

В наше время уже объективно выявилась необходимость построения со-
временных цифровых сетей с возможностью дистанционного регулирования 
(по каналам телеуправления и телемеханизации) и самоуправления за счёт вве-
дения обратной связи. Результатом данной работы станет снижение аварийности 
в сетях и бесперебойность в электроснабжении потребителей, что является 
наиболее приоритетной задачей на ближайшее будущее. 
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НЕГАТИВНЫЕ ПОСЛЕДСТВИЯ ВИБРАЦИЙ ПРОВОДОВ  

И ГРОЗОЗАЩИТНЫХ ТРОСОВ ВЛ 35-220 КВ. МЕРОПРИЯТИЯ  

И СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ ПРОВОДОВ И ГРОЗОЗАЩИТНЫХ ТРОСОВ 

ОТ ВИБРАЦИОННОГО ИЗНОСА 
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Вибрацией проводов называются зарождаемые ветром колебания провода 

в вертикальной плоскости, имеющие меньшую амплитуду и большую частоту.  
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Возникновение вибрации обусловлено завихрением воздушного потока 
при обтекании провода. Раскачивание провода в вертикальной плоскости про-
исходит при отрывах ветра от провода, в результате которого образовавшиеся 
воздушные вихри начинают колебать провод. 

Возникновение вибрации происходит при направлении ветра под углом 

45-90° к оси ВЛ и при скорости 0,5-0,6 м/с. При углах 30-45° вибрация неустой-
чива, а при меньших углах вообще не возникает. Основными критериями веро-
ятности формирования вибрации является увеличение длины пролёта ВЛ, диа-
метра провода и высоты его расположения. При изменении тяжения в проводе 
меняется длина волны, частота и амплитуда вибрации. 

Вибрация проводов чаще всего наблюдается на открытой и ровной мест-
ности. Лесные массивы и постройки, находящиеся возле ВЛ, снижают вероят-
ность возникновения вибраций, так как они меняют направление и скорость 
воздушного потока. 

Опасность вибрации заключается в перегибах у поддерживающих, на-
тяжных и соединительных зажимах проводов или грозотросов (рисунок). Чаще 
всего вероятность перелома проволок провода наблюдается у поддерживающих 
зажимов. У натяжных зажимов такая вероятность меньше, так как такой зажим 
вращается вокруг оси крепления вместе с проводом, однако при большом весе 
провода такая особенность утрачивает свою силу. При воздействии вибрации сна-
чала идёт разрушение алюминиевых проволок, так как они испытывают наи-
большие перегибы. В результате увеличения перегибов происходит разрушение 
отдельных проволок вследствие усталости металла провода, а затем и обрыв 
провода при нормальном тяжении. При сильном тяжении провода его разруше-
ние достигается при меньших перегибах проволок, обычно провод до полного 
разрушения выдерживает несколько десятков миллионов перегибов.  

 

 
 

Рисунок. Обрыв провода при вибрации 
 

Борьба с вибрацией проводов и грозозащитных тросов осуществляется 
несколькими способами с помощью гасителей вибраций и спиральных защитных 
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протекторов. Гасители вибрации предохраняют провода ВЛ от разрушения при 
высокочастотных колебаниях в коротковолновом диапазоне. Протекторы за-
щитные спиральные предназначены для создания искусственного усиления 
провода в местах подвески. Создание такого усиления обеспечивает снижение 
изгибных деформаций проводов и выравнивание давящих усилий от крепёж-
ных элементов. 

Для гашения вибрации проводов меньшего диаметра, а именно для алю-
миниевых проводов сечением 35-95 мм2 и сталеалюминевых проводов сечением 
25-50 мм2, используется петлевой гаситель вибраций. Такой гаситель изготав-
ливается из отрезков материала провода и с помощью плашечных зажимов 
монтируется к проводу. Поглощение энергии вибрации происходит за счёт уп-
ругости конструкции. Для проводов наибольшего диаметра применяются гаси-
тели типа ГВН. Они состоят из демпферного троса, на котором крепятся грузы. 
Грузы имеют различные формы: цилиндрическую, подковообразную и другие. 
Поглощение энергии происходит за счёт колебаний грузов и трения проволок 
троса. Также эффективным способом гашения вибрационных волн является 
применение дистанционных распорок на ВЛ 330кВ и выше, такие распорки 
монтируются в местах расщепления фазы на три и более проводов, но для ВЛ 
35-220 кВ они не применяются. 

Протекторы защитные спиральные имеют различные формы и конструкции. 
В зависимости от диаметра провода протекторы изготавливаются различных 
сечений от 35 до 640 мм2 и могут иметь длину от 5 до 63 м. Провод укладыва-
ется в протектор, состоящий из плотно укрепленных повивов стальных проволок, 
и подвешивается с помощью поддерживающего зажима. При переходах ВЛ 
используются многороликовые подвесы. Также для защиты от изгибных де-
формации проволок полого провода провод укладывают в протектор и плотно 
закрепляют его бандажом и аппаратным зажимом. 
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КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ. МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ 

КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

 

Сысоева Ю. В. – студентка 
филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

Науч. рук. Стрижиченко А. В. – канд. техн. наук, доцент 
 
Контроль качества электроэнергии – важнейшая ступень в энергетике. 

Главными вопросами контролирования качества являются создание промыш-
ленных данных при подключении потребителя; нахождение виновного в иска-
жениях характеристик качества электроэнергии. 

Измерения показателей качества электроэнергии могут иметь четыре 
формы: коммерческий учет, оперативный контроль, диагностический контроль, 
инспекционный контроль. 

Коммерческий учет характеристик качества электроэнергии исполняется 
на границе раздела электрических сетей потребителя и его энергоснабжающей 
компании, и согласно итогам формируются бонусы либо надбавки к тарифам на 
электрическую энергию за ее качество. Коммерческий учет – это способ эконо-
мического влияния на виновного в ухудшении качества электроэнергии. Обо-
рудование коммерческого учетa обязано фиксировать условное время превы-
шения нормально и предельно допустимых значений характеристик качества 
электроэнергии за расчетный период. 

При эксплуатации в местах, где присутствуют и в ближайшем времени 
никак не могут быть устранены искривления напряжения, нужен оперативный 
контроль. Итоги оперативного контроля обязаны поступать по каналам связи на 
диспетчерские пункты электрической сети энергоснабжающей компании и сис-
темы электроснабжения промышленного предприятия. 

Диагностический контроль – это способ нахождения виновного в ухуд-
шении свойств электроэнергии, установление допустимого вклада в несоблю-
дение условий стандарта согласно каждому показателю качества электроэнергии, 
введение их в договор энергоснабжения, нормализации качества электроэнергии. 

Если итоги диагностического контроля свидетельствуют о виновности 
потребителя в несоблюдении общепризнанных мер качества электроэнергии, то 
в таком случае главной задачей энергоснабжающей компании вместе с потре-
бителем является создание и анализ перспектив и сроков исполнения мер по 
нормализации качества электроэнергии. На время до осуществления данных 
мер на границе раздела электрических сетей потребителя и энергоснабжающей 
компании обязаны использоваться оперативный контроль и коммерческий учет. 

Шины областных подстанций на последующих стадиях диагностических 
замеров качества электроэнергии должны быть контрольными точками. Они 
предполагают, кроме того, интерес для контроля точности работы приборов ре-
гулирования под нагрузкой трансформаторов, с целью сбора статистики и реги-
страции провалов напряжения и временных перенапряжений в электрической 
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сети. Тем самым контролируется деятельность ранее имеющихся средств обес-
печения качества электроэнергии – батарей статических конденсаторов и 
трансформаторов с приборами регулирования под нагрузкой, которые обеспе-
чивают установленные диапазоны отклонений напряжения, – а кроме того, 
работа средств защиты и автоматики в электрической сети. 

Инспекционный контроль исполняется органами сертификации с целью 
получения данных о сoстоянии сертифицированной электроэнергии в электри-
ческих сетях энергоснабжающей компании, о соблюдении условий и правил 
использования сертификата, с целью подтверждения того, что качество элек-
троэнергии в процессе действия сертификата не прекращает отвечать установ-
ленным требованиям. 

Существует три возможности усовершенствования характеристик качества 
электроэнергии: снижение сопротивлений компонентов системы электроснаб-
жения; ограничение токов симметричных составляющих основной и высших 
гармонических частот в зонах их возникновения; изменение напряжений сим-
метричных составляющих. Данные способы дают возможность реализовать 
параметрическую стабилизацию режима напряжений, однако никак не ликви-
дируют несимметрию и несинусоидальность токов и спровоцированные ими 
последствия (перегрузка обмоток вращающихся машин токами обратной по-
следовательности, потери мощности, конденсаторных батарей токами высших 
гармоник и пр.). 

Радикальным средством улучшения качества электроэнергии является 
использование компенсации реактивной мощности, которая непосредственно 
сопряжена с режимом напряжения. 

Таким образом, на этапe проектирования сети при нормальных режимах 
работы следует рассчитывать характеристики качества электроэнергии и под-
бирать более экономные ресурсы приведения характеристик режимов к допус-
тимым нормам. В условиях эксплуатации в электрической сети обязан реализо-
вываться регулярный контроль за показателями качества электроэнергии и, со-
ответственно, приниматься меры согласно приведению характеристик к допус-
тимым нормам. 
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В настоящее время наблюдается резкое увеличение потребления электри-

ческой мощности как бытовой нагрузкой, так и промышленностью. Но элек-
тросетевое хозяйство стремительно изнашивается. Почти 70 % достигает уро-
вень износа оборудования, при этом 60 % потерь энергии приходится на провода. 
Поскольку большую часть объектов сетевого комплекса составляют линии 
электропередачи, то одним из основных направлений работы в этой области 
будет создание и внедрение новых видов проводов для ЛЭП, обеспечивающих 
решение следующих основных задач:  

– увеличение количества передаваемой электроэнергии;  
– уменьшение стрел провеса, увеличение расстояний между опорами;  
– борьба с обледенением ЛЭП в районах с высокой влажностью;  
– снижение при передаче потерь электроэнергии; 
– обеспечение бесперебойного энергоснабжения. 
Из диаграммы, представленной на рисунке, можно сделать вывод, что по-

вышение надежности проводов существенно повысит надежность самих сетей. 
Таким образом, простой и быстрой заменой типовых проводов на инновационные 
можно решить проблему повышения энергоэффективности даже без применения 
дорогостоящего оборудования. 

 

 
 

Рисунок. Причины технологических сбоев в ВЛ 110-750 кВ 
 

Рассмотрим некоторые инновационные провода: 
– типа Z; 
– термостойкие с зазором G(Z)TACSR; 
– АСВТ; 
– АСВП. 
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В представленных проводах используются материалы, обладающие высо-
кими электрическими и механическими характеристиками (различные сплавы). 
Рассмотрим способ повышения энергоэффективности на примере ВЛ № 8 110 кВ, 
г. Волгоград. На данной линии используются сталеалюминевые провода АС-185 и 
АС-120. В связи с тем что планируется подключение новых потребителей, уве-
личится нагрузка на ВЛ № 8 110 кВ, г. Волгоград. Провода, применяемые в 
данный момент времени, имеют недостаточную пропускную способность. Воз-
можно заменить провод АС 185/24 на больший АС 240/32, что позволит увели-
чить пропускную способность провода. Но данная замена приведет к увеличению 
габаритов линии и потребует больших затрат. Вследствие этого появляется не-
обходимость замены проводов на новые с большей пропускной способностью и 
меньшими размерами. Автор предлагает заменить используемые провода на 
провода марки АСВТ. 

Провод АСВТ 128/36 имеет примерно тот же диаметр, что и АС 240/32, 
но при этом увеличивается пропускная способность на 10 %, а значение габа-
ритного пролета может увеличиться на 30 %. 

Провода могут быть рекомендованы к применению на замену упомянутым 
проводам АС проводов для районов по гололеду, ветру, начиная с III. 

Произведя технико-экономическое сравнение, получаем, что лучшим 
вариантом замены провода АС 185/24 является замена на провод марки АСВТ 
128/36. Сравнительная характеристика проводов различных марок приведена 
в таблице. 
 

Сравнительная характеристика рассмотренных марок проводов 
 

Марка провода АС 185/24 АС 240/32 АСВТ 128/36 

Ток, А 520,0 605,0 690,9 

Диаметр провода, мм 18,9 21,6 15,2 

Диаметр стального сердечника, мм 6,30 7,20 7,27 

Сечение алюминий/сталь, мм2 185,0/24,0 240,0/32,0 128,0/36,3 

Масса 1 км провода, кг 705,0 921,0 659,5 

Электрическое сопротивление 1 км провода 

постоянному току при 20 °С, Ом, не более 

0,1540 0,1182 0,2250 

Разрывное усилие провода, Н, не менее 58 075 75 050 77 067 

Стоимость за 1 км, руб. 113 210 185 730 110 850 
 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что провод марки АСВТ 
128/36 имеет на 10 % больше пропускную способность. Он имеет меньшие 
размеры по сравнению с другими проводами, а значит, АСВТ легче. Пролет 
возможно увеличить на 30 %. Капитальные вложения на строительство воз-
душной линии будут меньше. 
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В РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ 6 КВ ТЭСЦ 
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Эксплуатирующееся в настоящий момент оборудование ТЭСЦ недогружено. 

Коэффициент загрузки трансформаторов 110/6 кВ ГПП-1, питающей ТЭСЦ, 
очень низок и колеблется в пределах 0,10-0,19. У части трансформаторов 6/0,4 кВ 
ТЭСЦ коэффициент загрузки и вовсе меньше 0,1. В связи с этим в структуре 
потерь электроэнергии на первый план выходят условно-постоянные потери, 
основную часть которых составляют потери холостого хода трансформаторов. 
Оптимизация режимов работы трансформаторов позволит снизить затраты на 
потери электроэнергии. 

Цель работы: разработка мероприятий по снижению потерь электроэнергии 
в распределительной сети 6 кВ ТЭСЦ. 

1. Отключение в режимах малых нагрузок одного из трансформаторов 

на подстанциях с двумя трансформаторами. При малой загрузке трансформатора 
потери хх превышают нагрузочные потери, и, следовательно, для снижения по-
терь целесообразно отключать один из двух параллельно работающих транс-
форматоров. Потери мощности для случаев работы одного и двух одинаковых 
трансформаторов вычисляются по формулам:  
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где ∆P
I и ∆P

II – потери мощности в случае работы одного и двух трансформа-
торов соответственно. Решение системы уравнений (1) относительно S дает 
формулу для определения S0: 
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При передаче мощности, меньшей S0  ∆P
I < ∆P

II, следовательно, выгоднее 
работать с одним включенным трансформатором. В табл. 1 приведен расчет 
мощности S0 для двухтрансформаторных КТП ТЭСЦ. 

 
В табл. 2 приведены значения нагрузок по некоторым наиболее нагру-

женным КТП за последний месяц, величины снижения потерь электроэнергии и 
экономии от отключения одного трансформатора. 

Таблица 1 
Значения мощности S0 для КТП ТЭСЦ 

 

Наименование КТП  ∆Pxx,кВт ∆Pкз, кВт  S0, кВА 

7ж    11.1ж    11.2ж    22л    28к    34к    56к    30а0 3350 26 300 1262 

15ж    6л 52к    66кл 39л    58к    59к 14л    17л    32к       2100 16 500 807 

6б  6ж  9ж 10ж  13ж  17ж  25ж  34ж  35ж  48ж  48б   2100 12 200 587 

 
Таблица 2 

Экономия от отключения трансформаторов  ТЭСЦ 
 

Наименование 
КТП 

Потребление э/э, 
кВт·ч 

Sср, кВА S0, кВА ∆W, кВт·ч Э, руб. 

22л 198 451 310 

1262 

2266 5666 

28к 227 804 356 2220 5550 

56к 344 100 540 1970 4926 

 

При реализации данного мероприятия необходимо учитывать категорию 
электроснабжения потребителя. 

2. Отключение трансформаторов индукторов, запитанных от III секции 

с.ш. 6 кВ РП-2А при длительных остановках. Трансформаторы индукторов 
в режиме холостого хода потребляют: ТИ-1 ∆Pxx = 9 кВт, ТИ-2 ∆Pxx = 7 кВт. 
Коэффициент загрузки данных трансформаторов не выше 0,5. Оборудование 
пультов управления индукторами ключами управления вакуумными выключа-
телями, для отключения ТИ даст экономию 17,5 тыс. руб./мес. при затратах на 
установку ключей 23 тыс. руб.  

3. Автоматизация РПН трансформаторов ГПП-1. На ГПП-1 на данный 
момент не реализуется автоматический режим работы РПН, регулировка на-
пряжения сети 6кВ осуществляется в ручном режиме и поддерживается в до-
пустимых пределах ±10 %. Переключения РПН производятся крайне редко при 
приближении значения напряжения к предельным значениям. Величина напря-
жения влияет на величину потерь энергии холостого хода трансформатора:  
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От ГПП-1 в настоящий момент запитаны 106 трансформаторов 6/0,4 кВ. 
Суммарные потри холостого хода трансформаторов с учетом увеличения 
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потерь хх 250 кВт. При снижении значения действующего напряжения с 6,1 до 
6,0 кВ и поддержании на этом уровне снижение потерь электроэнергии в год 
составит 15 тыс. руб./мес  Данное мероприятие применимо при установке 
новых трансформаторов, ввиду сильного износа действующих. 

4. Замена трансформаторов ТДН-40000/110/6 ГПП-1. Установленные на 
ГПП-1 трансформаторы ТДН-40000/110/6 эксплуатируются почти 50 лет, они 
морально и физически устарели. Паспортные потри холостого хода трансфор-
маторов составляют 66 и 69 кВт. В [1], [2] приводятся данные об исследованиях 
трансформаторов с различными сроками эксплуатации. При расчете потерь в 
магнитопроводах длительно эксплуатирующихся трансформаторов 110 кВ рег-
рессионная модель имеет вид:  

 

                                              
100

07,1 1,02
слT

Pxx =∆ .                                                 (4) 

 

Таким образом, реальные потери холостого хода трансформаторов могут 
оказаться гораздо выше паспортных и составить порядка 100 кВт. В современных 
трансформаторах паспортные потери холостого хода 22 кВт [4].  

При замене трансформаторов на современные потери электроэнергии 
снизятся на 142 тыс. руб./мес. При росте стоимости электроэнергии на 5-10 % 
в год установка трансформаторов при условии автоматизации РПН окупится за 7 лет.  

Выводы. Предложены мероприятия по снижению потерь электроэнергии 
в сети 6 кВ в условиях спада производства. Часть мероприятий не требует серь-
езных капиталовложений, но и ожидаемый экономический эффект невелик. 
Наибольший экономический эффект достигается при замене устаревшего обо-
рудования и значительных капиталовложениях, при этом срок окупаемости ук-
ладывается в общепринятый в энергетике.  
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Работу парокомпрессионного теплового насоса (ТН) характеризуют ряд 

энергетических показателей: коэффициент преобразования электроэнергии; 
отношение теплоты, переданной горячему теплоносителю, к электроэнергии, 
подведенной к приводу. Удельный расход электроэнергии на единицу получен-
ного тепла показывает удельный расход электрической энергии на единицу 
полученного тепла в реальном теплонасосном цикле. Эксергетический КПД ус-
тановки – отношение полезно использованной (отводимой) эксергии к подве-
денной эксергии. 

На рис. 1 показаны схемы и циклы работы парокомпрессионного тепло-
вого насоса. 

 

 
 

а                                             б                                            в 
 

Рис. 1. Схемы и циклы работы парокомпрессионного теплового насоса 
 

Схема 1 (рис. 1, а). Процесс 1-2 – политропный процесс сжатия паров 
хладагента в компрессоре. Процесс 2-3 – конденсация хладагента в конденсаторе 
и отдача теплоты высокопотенциальному теплоносителю. Процесс 3-4 – процесс 
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расширения хладагента в дроссельном вентиле. Процесс 4-1 – испарение хлада-
гента в испарителе за счет теплоты холодного теплоносителя.  

Схема 2 (рис. 1, б). При большой разнице температур воды на входе и на 
выходе конденсатора перед дросселем устанавливают дополнительный тепло-
обменник – переохладитель (процесс 3-3а). При этом снижаются потери от 
дросселирования.  

Схема 3 (рис. 1, в). В схему включают регенеративный теплообменник. 
Его устанавливают так, чтобы осуществить теплообмен между потоком хлада-
гента, направляющегося из конденсатора в дроссельное устройство, и потоком 
хладагента, поступающего из испарителя в компрессор (процесс 3-3б, 1-1а). 
В опыте проводилось численное моделирование работы различных схем ТН 
грунт – вода, при изменении температуры грунта. Исходные данные: темпера-

тура грунта tн1 = –16-12 °С; температура горячей воды после ТН tв1 = 45 °С; 

температура окружающей среды t0 = 10 °С; перепады температуры на выходе из 

теплообменников: испарителя ∆tи = 4 °С, конденсатора ∆tк = 5 °С, переохлади-

теля ∆tпо = 5 °С; температура перегрева пара в промежуточном теплообменнике 

∆tп = 20 °С. По результатам моделирования работы различных схем ТН построены 

графики зависимости (рис. 2) µэ = f(tн); Этн = f(tн), ηэ = f(tн). 
 

 
 

Рис. 2. Графики зависимости показатели энергетической эффективности ТН  
от температуры низкопотенциального источника тепла:  

а) зависимость µэ = f(tн); б) зависимость Этн = f(tн); в) зависимость ηэ = f(tн).  
Индексы: пто – схема с промежуточным теплообменником; по – схема с переохладителем; 

без индекса – схема без дополнительных теплообменников 
 

Выводы. Анализ графиков показывает, что наибольший коэффициент 
трансформации – в схеме с переохладителем. Введение в схему промежуточного 
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теплообменника отрицательно сказывается на µэ при высоких температурах 

грунта, также скорость прироста µэ для схемы регенерации при высоких 
температурах снижается по сравнению с другими схемами. При снижении 
температуры Этн растет, и при Этн, равной единице, теплота, вырабатываемая 
тепловым насосом, становится равной теплоте, выработанной при прямом 
использовании электроэнергии на обогрев. Для схемы с переохладителем эта 
температура имеет наименьшее значение. Эксергетический КПД для всех схем 
имеет ярко выраженный экстремум, это обстоятельство позволяет использовать 
ηэ в качестве критерия оптимизации ТН. Для схемы без дополнительных тепло-
обменников ηэ имеет максимальное значение. Это объясняется большей близо-
стью схемы 1 к идеальному циклу. 
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На низконапорных (1-25 м) гидроэлектростанциях (ГЭС) и приливных 

электростанциях (ПЭС) принято устанавливать горизонтальные гидроагрегаты, 
где обычно применяются турбины капсульного типа; эта тенденция прослежи-
вается и при текущем возведении станций (ГЭС Санту Антониу и др.). Эксперты 
выделяют ряд областей по всему миру, перспективных для возведения ПЭС, 
в том числе и в Российской Федерации [2]. Однако известна обладающая рядом 
преимуществ конструкция Страфло с расположением обода ротора генератора 
на периферии неподвижных лопастей турбины. К одной из проблем, ограничи-
вающих применение перспективной конструкции, по мнению автора, можно 
отнести несовершенную схему регулирования турбины. Целью данной работы 
является оценка влияния схемы регулирования на энергетические параметры 
горизонтального гидроагрегата. 

В состав гидроагрегата обычно входят две группы расположенных по ок-
ружности лопастей (лопаток): рабочее колесо (РК) – основной рабочий орган, 
механический привод гидрогенератора и направляющий аппарат (НА), предна-
значенный для создания определенной циркуляции потока у РК и регулирования 
расхода с целью подбора оптимального режима вплоть до практически (с учётом 
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возможных протечек) полного перекрытия потока. Регулирование параметров 
работы осуществимо, если это предусмотрено конструкцией, за счёт изменения 
угла поворота лопаток НА и лопастей РК вокруг собственных осей. Для обес-
печения возможности эффективной работы одного агрегата в режимах генера-
тора и насоса, что важно на гидроаккумулирующих электростанциях (ГАЭС), 
менять положение должны как лопатки НА, так и лопасти РК; в одном из ре-
жимов может быть выбрана любая схема с учётом определенных требований. 
Если лопатки НА зафиксированы при изготовлении, то на выходе потока воды 
из отсасывающей трубы требуется установка затворов.  

В зависимости от регулируемых параметров всего рассматривают 23 – 1 = 7 
вариантов регулирования турбин, за исключением не имеющей практического 
смысла компоновки, при которой три параметра (угол поворота лопастей РК и 
лопаток НА и частота вращения) остаются постоянными, поскольку параметры 
водного режима не постоянны. В прямоточных же агрегатах типа Страфло 
количество таких вариантов снижается до трёх. Каждый из них позволяет 
получать определенные энергетические, финансовые (себестоимость энергии и пр.) 
показатели. 

Сравнение типовых безразмерных характеристик от Escher Wyss, рис. 1, 2, 
показывает, что гидротурбины, угол открытия НА которых фиксирован, а по-
ложение лопастей РК регулируется (подобная схема применяется в нераспро-
страненных турбинах Томаса-Каплана), имеют заметно более широкую зону 
оптимальных значений КПД по сравнению со схемой с поворачиваемыми 
лопатками НА и закрепленными лопастями РК, однако в последнем случае 
максимально возможное значение КПД несколько больше. Поэтому схемы с 
фиксированными лопастями РК и переменным углом открытия НА обычно 
не применяют на низконапорных ГЭС, ПЭС; при напорах около 40 м и выше 
по условиям эффективности и кавитации рассматривают возможность установ-
ки вертикальных радиально-осевых, ковшовых турбин.  

 

 
 

Рис. 1. Типовая безразмерная характеристика гидроагрегата  
с регулируемыми углами поворота лопаток НА и лопастей РК 
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На вопрос оптимальности того или иного варианта среди рассмотренных 
для ПЭС однозначного ответа нет: представители компании Neyrpic (Франция) 
полагают, что первая схема дешевле и позволит вырабатывать больше энергии, 
Escher Wyss (Швейцария) – наоборот. Более поздние исследования [1, с. 126] 
подтверждают последнее; это может быть связано с тем, что именно РК прини-
мает энергию потока и обладает непосредственной связью с генератором.  

 

 
 

Рис. 2. Типовые безразмерные характеристики горизонтального гидроагрегата  
с регулированием угла поворота лопаток НА (а) и РК (б) 

 

На ПЭС Аннаполис (Канада, с 1984 г.) и многих других установлены тур-
бины капсульного типа с поворотно-лопастными (ПЛ) РК и НА с регулируе-
мыми углами поворота лопаток. Сравнение графиков на рис. 1-2 показывает, 
что агрегаты с указанной комбинацией имеют максимально достигаемое значение 
КПД, приблизительно на 3-4 % большее по сравнению с рассмотренными ранее, 
что является весьма большим показателем. Такая схема регулирования даёт 
достаточно стабильную зависимость КПД от загрузки агрегата, особенно по 
сравнению с отсутствием регулирования или изменением открытия НА; по-
следние варианты неприемлемы при 50 % и менее от полной нагрузки, что также 
ограничивает их область применения (рис. 3).  

 

 
 



 
Двадцать третья межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

94 

 

Рис. 3. Сравнение вариантов регулирования параметров горизонтальных 
гидротурбин при уровнях загрузки агрегата (в процентах от полной) 

Таким образом, для современных горизонтальных гидроагрегатов обычно 
наиболее оптимальной является схема регулирования с переменным положением 
лопастей РК и лопаток НА, поскольку работа происходит при постоянной ско-
рости вращения для поддержания частоты в энергосистеме. В конструкции 
Страфло такой вариант неприменим, и уменьшение по сравнению с капсуль-
ными машинами потерь напора отчасти компенсируется; следует проводить 
конструктивные изменения в агрегатах подобного типа для использования её 
преимуществ в большей мере. При выборе комбинации решающую роль могут 
сыграть финансовые аспекты с учётом особенностей конкретной местности, 
конструкции. 
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Целью данной работы является оценка энергетической эффективности 

установки горизонтальных гидротурбин с частотой вращения, регулируемой 
в зависимости от водного режима. 

Изменение скорости вращения гидротурбины со сменой напора, расхода 
обеспечивает ряд преимуществ по сравнению с теми, скорость которых под-
держивается постоянной на заданном уровне: позволяет выполнять лопатки на-
правляющего аппарата (НА) и лопасти рабочего колеса (РК) фиксированными, 
обеспечивает более низкую себестоимость оборудования и низкие требования 
к техническому обслуживанию, лучшие условия регулирования активной и ре-
активной мощности и адаптацию к изменяющимся условиям работы с целью 
повышения экономичности и надежности; что, однако, не всегда желательно. 
Регулирование осуществляется выпрямляемым синусоидальным током пере-
менной частоты за счёт контроля нагрузки с помощью регулируемого включения 
тиристоров. Это позволяет получать энергетическую выгоду по сравнению с 
комбинацией «регулируемый угол открытия НА – фиксированные лопасти РК» 
за пределами некоторого диапазона частот вращения. При рассмотрении по-
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добного варианта важно учитывать финансовый фактор, поскольку при этом 
имеются некоторые потери (1-2 %). 

Гидроагрегаты с переменной скоростью вращения в проекте «Энергети-
ческая стратегия России на период до 2035 года» указываются в качестве одной 
из 14-ти приоритетных технологий использования ВИЭ [1, с. 89]. Особенно 
перспективным может оказаться применение подобных объектов в асинхрони-
зированных системах, где фиксация частоты не является обязательным условием. 

Компоновка, при которой положение лопаток НА и частота вращения 
турбины регулируются, а угол поворота лопастей РК неизменен, оценивается 
как наиболее оптимальная среди других возможных (табл. 1 [2, с. 111]): выигрыш 
по мощности в данном случае составляет 1-2 % по сравнению с агрегатом, в ко-
тором меняются положения лопастей РК и лопаток НА. Регулирование частоты 
вращения имеет больший эффект, чем регулирование лопаток НА и, в особен-
ности, лопастей РК в отдельности. 

 

Таблица 1 
 

Сравнение вырабатываемой на ПЭС мощности в зависимости  

от регулируемых параметров гидротурбины 
 

Параметр(-ы) регулирования Выработка мощности, % 

Углы открытия НА и поворота лопастей РК 100 

Угол открытия НА 97,1 

Поворот лопастей РК 96,2 

Угол открытия НА и частота вращения 101,4 

Частота вращения 97,2 

 

В области низких напоров (около 5 м и ниже) по сравнению с той же схемой 
при постоянной частоте увеличение выработки может составить около 80-90 % 
(табл. 2 [2, с. 115]). 

 

Таблица 2 
 

Сравнение вырабатываемой на ПЭС мощности при различных уровнях  

прилива и регулируемых параметров 
 

Уровень 

прилива, м 

Относительная выработка мощности за цикл прилива  

при регулировании: 

угла открытия НА угла открытия НА и частоты вращения 

  4,5 1 1,85 

  6,5 1 1,12 

  8,5 1 1,05 

  9,5 1 1,04 

11,5 1 1,04 

13,5 1 1,03 

 

При регулировании частоты вращения турбины оптимальные параметры 
(например, угол поворота лопаток НА) несколько изменяют величины по срав-
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нению с вариантом, при котором скорость неизменна в пределах допустимой 
погрешности.  

Таким образом, горизонтальные гидротурбины с переменной скоростью 
вращения целесообразно применять при определенных напорах (около 9 м и 
ниже), при больших же (в пределах области применения подобных агрегатов) 
выгода незначительна; это может давать весомый эффект на соответствующих 
стадиях циклов работы ПЭС и низконапорных ГЭС.  
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ВТСП-СИНХРОННЫЙ ГЕНЕРАТОР МОЩНОСТЬЮ 5 МВА  

ДЛЯ ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ УСТАНОВКИ 
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Снижение стоимости вырабатываемой электроэнергии – наиболее акту-

альная и важная задача современной ветроэнергетики. Для этого необходимо 
отказаться от мультипликатора и увеличить мощность единичной установки. 
Для классических генераторов это означает значительное увеличение массы и 
габаритов [1]. Применение сверхпроводниковых обмоток на статоре и роторе 
позволит увеличить электромагнитные нагрузки преобразователя, что в итоге 
приведет к уменьшению его массы и габаритных размеров [2]. Исходя из этого, 
в работе рассматривается сверхпроводниковый генератор с ВТСП-обмотками 
на роторе и кольцевыми ВТСП-обмотками на статоре, работающими при тем-
пературе жидкого водорода –20 К. 

Так как ВТСП-лента не допускает малые радиусы изгиба [3], то рацио-
нальной является схема генератора с беспазовым якорем с кольцевой обмоткой. 
Расчетная схема такого генератора представлена на рисунке. 
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Рисунок. Расчётная схема ВТСП-генератора 

На основании закона полного тока [1], а также схемы замыкания магнит-
ного потока в активной зоне было получено выражение для расчёта удельной 
мощности преобразователя: 
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Как видно из соотношения (1), мощность и массогабаритные показатели 
генератора зависят от большого числа переменных. С применением средств ав-
томатизации по полученному выражению был спроектирован тихоходный 
ВТСП-генератор мощностью 5 МВА. Сравнение характеристик полученного 
преобразователя с существующими мировыми аналогами представлено в табл. 1. 

 

Таблица 1 
Сравнение спроектированного генератора с аналогами 

 

Название гене-
ратора/ разра-

ботчик 

GE 10/ General 

Electric 

Model A/ University 

of Houston 

Генератор 

Haliade 150/ Al-

stom 

Разработанный 

генератор 

Pн, МВА 10 2 6 5 

Ds, мм 4328 2688 ≈12 000 1500 

n, мин-1
 10 18 11 15 

p 36 28 – 20 

m, т 98 222 265 5,6 

Pуд, кВт/кг 0,102 0,015 0,023 0,87 

 

Применение ВТСП-электрогенератора в ВЭУ позволяет снизить массу 
гондолы установки и, соответственно, уменьшить затраты на транспортировку, 
монтаж и обслуживание ветряка. Сравнение стоимости вырабатываемой элек-
троэнергии для классических и СП ВЭУ представлено в табл. 2. 

 

Таблица 2 
Сравнение стоимости электроэнергии ВЭУ 
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Наименование статьи расходов 

Стоимость 

Классическая 

ВЭУ 

Сверхпроводниковая 

ВЭУ 

Стоимость генератора 6,31 млн $ 8,7 млн $ 

Стоимость оборудования ВЭУ 14 млн $ 16,39 млн $ 

Стоимость транспортировки и монтажа 7,452 млн $ 1,8 млн $ 

Общая стоимость ВЭУ 21,452 млн $ 18,23 млн $ 

Стоимость электроэнергии 8,42 руб./кВт·ч 7,33 руб./кВт·ч 

Выводы. Таким образом, применение ВСТП-генератора в ветроэнергети-
ческой установке позволяет увеличить мощность единичной установки, до 2 раз 
снизить массу и габариты установки в целом, что приводит к снижению стои-
мости вырабатываемой электроэнергии на 12 % и стоимости ветроустановки 
в целом до 15 %. 
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АНАЛИЗ СПОСОБОВ ОЦЕНКИ НАДЕЖНОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ  

И УЗЛОВ УСТРОЙСТВ РЗиА 

 
Никитин К. А. – выпускник ФГБОУ ВО «НИУ «МАИ», г. Москва 
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Науч. рук. Зенина Е. Г. – канд. техн. наук, доцент 

 
При оценке надежности цифровых устройств релейной защиты применяют 

стандартные 1экспериментальные методы, основанные на данных, получаемых 
от экcплуaтирующих организаций. 

Информацию о надежности выпускаемых изделий анализируют за разные 
промежутки времени. На практике специалисты выделяют следующие интервалы 
времени работы: 

– одно полугодие; 
– календарный1 гoд. Обуславливается тем, что в течение рабoты за oдин 

сезон сoставляют1гoдoвой1oтчет пo качеству; 
– веcь периoд эксплуатации устройств, изготовление которых прекращено. 
С помощью сведений о сроках хранения продукции у потребителя за пе-

риод времени от отгрузки до его ввода в эксплуатацию оцениваются показатели 
сохраняемости изделий. 
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Таким образом, современные методы оценки показателей надежности 
устройств релейной защиты и автоматики учитывают не только время непо-
средственной эксплуатации на предприятии, но и промежутки времени от про-
изводства, транспортировки, отгрузки, хранения до его ввода в работу. 

Согласно предоставленной информации, полученной от специалистов по 
работе с релейной защитой на основе опытных данных, потребитель защитной 
аппаратуры успевает ввести изделие в эксплуатацию за время, практически в 
два раза меньше среднего срока сохраняемости, установленного в технических 
условиях на изделия. Данное заключение проиллюстрировано на рисунке, где 
представлены диаграммы среднего значения времени от отгрузки до возврата; 
от отгрузки до ввода в эксплуатацию; непосредственно период экcплуатации 
для двух различных устройств (типов А и Б соответственно).  
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Рисунок. Диаграммы сроков сохраняемости изделий 

 

В соответствии с тем, что устройства релейной защиты перед началом 
экcплуатации подлежат хранению, для них устанавливаются действующими 
нормативными документами специальные показатели состояния изделия при 
его хранении или транспортировке к заказчику и при этом учитываются все ус-
ловия:  

– средний cрoк coхраняeмocти C.CPT ;  

– гaммaпрoцeнтный1cрoк1coхраняeмocти γ.CT . 

При выборе одного из этих показателей, согласно ГОСТ 27.00390 «На-
дежность в технике. Состав и общие правила задания требований по надежно-
сти», рекомендуется сделать оценку «возможных1последствий достижения 
предельного состояния или oтказa при хранении 1и 1(или) транспортировании». 
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Например, если возникновение отказа прибора или доведение его до пре-
дельного состояния не повлечет за собой кaтacтрoфичeских1 последствий, то 
рекомендуется применять критерий среднего cрoкa coхраняeмocти. В противном 
же случае, когда выход из строя защитных устройств может привести к необра-
тимым последствиям в приборе, рекомендуется использовать показатель 
гaммaпрoцeнтного срока сохраняемости. Следует заметить, что в последнем 
случае предусматривается возможность осуществлять контроль состояния уст-
ройства. Некоторые opганизaции, которые осуществляют процедуры аттестации 
изделий и выполняют для них экcпepтизу соответствующей документации, тре-
буют вносить в технические условия кроме назначенного времени хранения оба 
критерия сохраняемости. 
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СОСТАВЛЯЮЩИЕ НАДЕЖНОСТИ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ 
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Необходимость модернизации и повышения надежности устройств ре-

лейной защиты и автоматики (РЗиА) для ее должного функционирования на 
протяжении длительного времени эксплуатации актуальна в наши дни и отме-
чается многими аналитиками в этой области. 

Объектом исследования в данной области является не только аппаратура 
РЗиА, но и вся энергосистема страны. Поэтому более глубокое изучение работы 
релейной защиты (РЗ) позволит повысить функциональную надежность не 
только самой аппаратуры, но и прилегающих подстанций и электрических сетей. 

Надежность работы защитной аппаратуры характеризуется различными 
показателями. При выборе того или иного решения с определенной точки зрения 
показателя пользуются критериями надежности. 

Выделяют единичные и комплексные показатели надежности. К единичным 
относят те показатели, которые представляют численную оценку одного кон-
кретного свойства объекта, а к комплексным – показатели, позволяющие 
оценивать одновременно несколько свойств. Единичные показатели хорошо 
известны из теории диагностики и надежности в электроэнергетических системах, 
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а также при решении алгоритмов задач электроэнергетики. К ним относят сле-
дующие показатели: вероятность безотказной работы P(t); параметр потока 
отказов Q(t); интенсивность отказов λ(t); средняя наработка на отказ То.ср. 
Обычно единичные показатели применяются для оценки надежности для не-
восстанавливаемых объектов, но могут быть применены и к восстанавливаемым, 
поэтому их использование при определении функциональной надежности 
релейных защит неоднозначно. Комплексные включают в себя такие распро-
страненные показатели, как коэффициент готовности kг; коэффициент аварий-
ного простоя (неготовности) q; коэффициент технического использования kт.и; 
средний недоотпуск электрической энергии; экономический ущерб от нена-
дежности.  

Кроме вышеперечисленных в расчетах аппаратной надежности применяют 
специальные комплексные показатели, которые не только характеризуют 
основные свойства надежности, но и учитывают режимы работы защищаемого 
объекта. Например, графики нагрузки потребления электроэнергии или графики 
перетоков мощности. Основными показателями этого типа выделяют следующие: 
процент неправильных действий ∆; математическое ожидание потери эффек-
тивности от неидеальной надежности защиты М(Э) и безразмерные показатели 
надежности РЗ R. 

Таким образом, для исследования надежности РЗ можно использовать 
практически все упомянутые выше показатели, однако следует отметить, что 
они имеют некоторые ограничения. Например, одним из наиболее часто ис-
пользуемых показателей является процент неправильных действий, так как он 
позволяет достаточно точно определить надежность работающих комплектов РЗ. 
Но при выборе наиболее рациональной схемы развития или проектирования РЗ 
следует пользоваться другими показателями, вследствие того, что при вычис-
лении процента неправильных действий получаются разные значения при уста-
новке одной и той же защиты.  

Математическое ожидание потери эффективности от неидеальной надеж-
ности защиты является самым оптимальным критерием выбора как надежности 
РЗ, так и технико-экономических показателей. Этот показатель описывается 
следующим образом: 
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где 1k , ik .ст , jk .ст  – стоимостные коэффициенты, которые учитывают стоимость 

ненадежности в таких режимах, как ложное и излишние срабатывание, отказы в 
срабатывании защиты; iq , jq  – коэффициенты неготовности РЗ при коротком 

замыкании (КЗ) вне и в зоне действия защиты соответственно; iQ , jQ  – пара-

метры потоков отказов при КЗ вне и в зоне действия защиты. 
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Основным недостатком рассмотренного показателя является его неста-
бильность, что выражается в неравномерности стоимостных коэффициентов в 
широком диапазоне при определении стоимости надежности. 

Следует отметить, что сведения, представленные фирмой ОРГРЭС в об-
ласти задач РЗ, указывают на то, что показатели надежности однотипного 
оборудования РЗиА в разных энергосистемах колеблются в разных пределах. 
Объективных данных по этому вопросу нет, но специалисты связывают это с 
разным уровнем эксплуатации и износа устаревшего оборудования. Таким 
образом, внедрение нового оборудования и его должностная оценка показателей 
надежности позволят повысить эффективность при работе устройств релейной 
защиты. 
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В результате изучения на протяжении десятков лет возможностей и 

свойств сверхпроводников в крупнейших лабораториях ведущих энергетических 
компаний и научно-исследовательских институтов промышленно развитых 
стран, таких как США, Япония, Китай, Германия, Южная Корея, были спроекти-
рованы и собраны опытные образцы однофазных и трехфазных трансформаторов 
с высокотемпературными сверхпроводящими обмотками (ВТСП-трансформаторы) 
различных мощностей и классов напряжения. Первым образцом был ВТСП-
трансформатор на напряжение 18,7/0,4 кВ 1мощностью 630 кВА, созданный 
шведско-швейцарской компанией Asea Brown & Boveri Ltd. (ABB) при участии 
американской фирмы American Superconductor Corp. (ASC) 1 и 1французской 
электроэнергетической 1компании 1Electricite de France (EDF). 

Конструктивные особенности устройства данного энергосберегающего 
трансформатора представлены на рисунке. Обмотки высокого и низкого на-
пряжения погружены в криогенную среду, хладагентом в которой является 
жидкий азот. Помимо прямой функции хладагента, жидкий азот также служит 
в качестве изоляции, которая по сравнению с традиционной масляной средой 
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отличается высокой надежностью, сроком эксплуатации, экологической и 
пожарной безопасностью.  

Следует отметить, что, мощность, расходуемая на охлаждение новых раз-
работок сверхпроводящих трансформаторов, примерно в 20 раз меньше по 
сравнению с расходуемой мощностью, необходимой для охлаждения традици-
онных типов силовых трансформаторов. В свою очередь, для снижения нагрузок 
на систему охлаждения магнитопровод ВТСП-трансформатора работает при 
температуре окружающей среды. Конструкция расположения обмоток относи-
тельно сердечника трансформатора выполнена так, что проводники термически 
изолированы не только от него, но и от воздействий окружающей среды. Таким 
образом, в обмотках поддерживается состояние вакуума, а изолированный маг-
нитопровод работает, как при обычном исполнении, называемом «теплым». 
При «теплом» устройстве сердечника конструкция криостата при изготовлении 
вызывает некоторые трудности в связи с тем, что сложно выполнить полый ци-
линдр. Для непосредственной циркуляции жидкого азота в криостатах приме-
няется насос, который работает непрерывно. Однако существуют и другие раз-
работки, в которых магнитопровод находится внутри криостата. Такое испол-
нение называется «холодным». Данный вид строения конструктивных элементов 
наоборот несколько упрощает конструкцию охладительной системы и габаритов 
магнитопровода, но в отличие от «теплого» строения, в котором не нужно ох-
лаждать азотом сердечник трансформатора, прибавляются дополнительные 
энергозатраты на охлаждение. 

 

 
 

Рисунок. Конструкция магнитопровода и строение обмоток ВТСП-трансформатора 
 

К другим значительным техническим достоинствам ВТСП-трансформатора 
можно отнести: 

– увеличение КПД электрической машины; 
– уменьшение потерь холостого хода и короткого замыкания (на 90 %); 
– повышение защиты электроустановок при аварийных режимах работы 

за счет ограничения токов короткого замыкания; 
– увеличение нагрузочной способности трансформатора; 
– снижение старения, неисправностей, изнашивания изоляции и  шума; 
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– уменьшение массогабаритных характеристик трансформатора до 40 %.  
Помимо того, что ВТСП-устройства обладают рядом значительных пре-

имуществ, они имеют и некоторые недостатки. К главному недостатку следует 
отнести сложность обеспечения условий для поддержания свойств сверхпрово-
димости. При возможных перегрузках и авариях необходимо обеспечить долж-
ную защиту электроустановки. Если этого не сделать, возможны удручающие 
последствия от многочасовых перерывов в работе вплоть до разрушения сило-
вого трансформатора. Таким образом, возникает вопрос: возможна ли установка 
ВТСП-трансформаторов на подстанциях для потребителей электроэнергии 
первой и второй категорий надежности. 
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Актуальность релейной защиты «мертвых зон» (МЗ) распределительных 
устройств заключается в сохранении динамической устойчивости генерирую-
щего оборудования электростанций и подстанций и исключении аварийных 
ситуаций при возникновении короткого замыкания (КЗ) в МЗ их распредели-
тельных устройствах (РУ). Это альтернативный вариант установки дополнительных 
трансформаторов тока со стороны каждого выключателя, изменения компоновки 
РУ, пристройки дополнительных сетевых элементов в схемах выдачи мощности 
электростанций. Все эти варианты чрезвычайно затратные и долговременные. 

ОАО «СО ЕЭС» совместно с ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» была разработана 
и запатентована быстродействующая релейная защита, способная устранить 
короткое замыкание между выключателем и трансформатором тока в РУ. До 
этого ликвидация «мертвых зон» производилась с помощью устройств резерви-
рования отказа выключателей (УРОВ), причем время, затраченное на устранение, 
могло приводить к аварийным ситуациям и нарушениям динамической устой-
чивости. Был проведен ряд испытаний и опытов в реальных условиях эксплуа-
тации ОРУ 220 кВ подстанции 500 кВ «Нижегородская». На 2015-2021 гг. решено 
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внедрить данное устройство в эксплуатацию на следующих объектах: Смолен-
ская АЭС, Калининская АЭС, Кольская АЭС, Псковская ГРЭС, Рязанская 
ГРЭС, Нововоронежская АЭС, Ростовская АЭС, Костромская ГРЭС и т. д. 

Устройство состоит из двух модулей, установленных на краях защищае-
мого участки линии. Оно необходимо для повышения надежности на участке 
между трансформатором тока и выключателем электростанций и подстанций, 
рассчитанных на высокое (ВН) и сверхвысокое (СВН) напряжение. Оба модуля 
соединены между собой волоконно-оптической линией связи (ВОЛС).  

На схеме показаны защищаемый участок 1 с расщепленным проводом, 
выключатель 2, трансформатор тока 3. ВОЛС 4 объединяет установленные по 
краям защищаемого участка передающие устройства 5(1) и 5(2), находящиеся 
на потенциалах ВН и СВН каждой фазы. На потенциале земли установлен мо-
дуль переприема 6, который связан радиоузлами с передающими устройствами 
и соединен ВОЛС номер два 21 с ОПУ 20. БП 9(1) и 9(2) расположены в каждом 
передающем устройстве. В них находятся измерительный модуль 7(1) и 7(2), 
состоящий из идущих последовательно датчика тока 11(1) и 11(2), нуль-
индикаторы 8(1) и 8(2), модем 14(1), 14(2), который состоит из электрооптиче-
ского преобразователя 13(1), 13(2) и оптико-электронного преобразователя 
12(1), 12(2), блок сравнения 16(1), 16(2) и передатчик (ультра- или радиозвуковой). 
Получить мгновенные значения фазного тока возможно с помощью датчика тока 
6(1), 6(2), а различие его знака можно зафиксировать с помощью нуль-
индикатора 8(1), 8(2). Входы блока сравнения 10(1) и 10(2) и электрооптического 
преобразователя связаны с выходом нуль-индикатора. Второй вход блока срав-
нения связан с выходом оптико-электрическим преобразователем, а его выход 
соединен с входом передатчика. Многожильная ВОЛС на схеме обозначена 5 и 
подключается одними жилами к выходу электро-оптического преобразователя, 
а вторыми присоединяется к входу оптико-электронного преобразователя и мо-
дема. Устройство переприёма 16 состоит из блока питания 15, соединенных 
друг за другом, приемника 17, электро-оптического преобразователя 18. ВОЛС 
номер два 21 подключена между выходом электрооптического преобразователя 
18, устройства переприема 4, узла согласования 19 ОПУ 20. 
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Рисунок. Устройство релейной защиты от коротких замыканий  
между трансформатором тока и выключателем в «мертвой зоне» 

 

Общие выводы по данному техническому решению  

Это изобретение реагирует на поданную команду при КЗ в МЗ, при этом 
оно осуществляет контроль и измерение тока, который течет через соседние 
трансформаторы тока, с помощью измерительных устройств. Оно настроено на 
быстрое отключение поврежденного участка и неповрежденного неселективно 
работающего элемента. В блоке распределения команд возможно предусмотреть 
резервные контакты реле-размножителя, которые можно будет использовать 
в случае блокировки защит неповрежденного элемента от РЗМЗ. Устройство 
позволяет значительно сократить время устранения КЗ и сохранить способ-
ность системы возвращаться в исходное состояние после большого возмущения. 
Предполагаемые сроки окупаемости релейной защиты «мертвой зоны» 4 года 
при капитальных затратах в размере 2 802 500,00 руб. 
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Согласно правилам устройства электроустановок (ПУЭ), длительно до-

пустимая нагрузка на линиях электропередачи (ЛЭП) определяется с учетом 
температуры провода. Опыт эксплуатации и многочисленные исследования по-
казывают, что без ущерба для прочности конструкции и надежности систем 
электроснабжения температура сталеалюминиевых проводов не должна пре-
вышать 90 °С. Однако в связи с постоянным ростом потребления энергии акту-
альным является вопрос совершенствования существующих материалов и 
создания новых – более перспективных в эксплуатации. 

Температуру провода при заданных условиях окружающей среды можно 
определить из соотношения [1]: 

 

                          ( )( ) ( ) ( )впрлкcпр20
2

пм 20β1 ttFPtRIkk r −α+α=+−+ ,                       (1) 
 

где kм – коэффициент, учитывающий магнитные потери в стальном сердечнике; 
kп – коэффициент, учитывающий поверхностный эффект; rβ – температурный 

коэффициент; Рс – мощность солнечного излучения, поглощаемая проводом; 

кα  – коэффициент теплоотдачи конвекцией; лα  – коэффициент теплоотдачи 

лучеиспусканием; F – площадь поверхности теплообмена. 
При расчёте величины солнечного излучения необходимо учитывать сле-

дующие факторы: расположение ЛЭП относительно высоты над уровнем моря 
и ее ориентация по отношению к меридиану; интенсивность радиации в зави-
симости от времени года; загрязненность воздуха.  

Коэффициент, учитывающий высоту над уровнем моря, равен 
 

                                      752,0lg116,0 +⋅= HkH ,                                           (2) 
 

где Н – высота над уровнем моря (например, для Волгограда Н = 12 ÷ 156 м). 
Коэффициент теплоотдачи конвекцией определяется исходя из критери-

альных уравнений конвективного теплообмена: 
 

                                              Nu = f(Re, Gr),                                                   (3) 
 

где Nu – критерий Нуссельта, характеризующий соотношение интенсивности 
теплообмена посредством конвекции и теплопроводности; Re – критерий Рей-
нольдса, характеризующий вынужденную конвекцию; Gr – критерий Грасгофа, 
характеризующий вынужденную конвекцию. 

Для оценки влияния величины токовой нагрузки на интенсивность нагрева 
проводов ЛЭП рассмотрены два варианта: сталеалюминиевый провод марки 
АС 240/39 и сталеалюминиевый высокотемпературный провод марки АСВТ 258/73. 
Их характеристики приведены в таблице. 
 

Основные характеристики проводов АС и АСВТ 
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Номинальное 
сечение, мм2

 

Сечение 
алюминий/ 

сталь, мм2
 

Диаметр, мм 
Электрическое 
сопротивление 

1 км провода по-

стоянному току 

при 20 °°°°С, Ом 

Разрыв-

ное уси-

лие, Н Провода 
Стального 

сердечника 

АС 240/39 236/38,6 21,60 8,00 0,1222 80 895 

АСВТ 258/73 257,7/72,7 21,60 10,30 0,1116 151 533 
 

 
 

Рис. 1. График зависимости температуры провода от величины токовой нагрузки  
при tо.с = 20 °С и скорости ветра 0,6 м/с 

Очевидно, что при увеличении тока в проводе температура провода 
АСВТ ниже, чем у провода АС, рис. 1, 2. Разница значений особенно заметна 
при больших нагрузках и достигает 5-7 %. Следует отметить также, что для 
провода АС максимальная температура нагрева равна 90 °С, в то время как для 
АСВТ заявленная производителем температура эксплуатации составляет 150 °С, 
что является его существенным преимуществом при внедрении в сетях с высокой 
пропускной способностью, особенно в южных регионах.   

 

 
Рис. 2. График зависимости температуры провода от величины токовой нагрузки  

при tо.с = 40 °С и скорости ветра 0,6 м/с 
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филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

Хаванский Н. Г. – мастер участка по ремонту и обслуживанию 
гидротурбинного оборудования, специалист по неразрушающему контролю 

Волжского филиала АО «Гидроремонт – ВКК» в г. Волжском 
 

Главной частью ГЭС является турбинное оборудование. К его состоянию 
относятся с большим вниманием. Для этого производят постоянный контроль, а 
также плановый (капитальный) ремонт. 

При капитальном ремонте гидроагрегата производится замена и ремонт 
узлов и деталей до состояния, близкого к начальному. 

Подпятник – это основной и жизненно важный узел гидроагрегата и 
поэтому требует особого внимания и контроля. Он является конструктивной 
частью генерирующего агрегата, предназначенной для уменьшения негативного 
воздействия сил трения на генерирующее устройство (гидрогенератор, турбину 
и пр.). Выпускается в двух типах исполнения: 

– для генерирующих устройств вертикального исполнения имеет вид 
кольца, состоящего из отдельных сегментов на вертикальной опоре, устройство 
которого изображено на рис. 1, а. 

– для горизонтально расположенных генерирующих устройств, представ-
ляет собой круглую коническую опору скольжения, состоящую также из сег-
ментов с отверстием посередине либо без него.  
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Рис. 1. Схема устройства подпятника (а), выемка сегментов (б) 
 

Для надёжного функционирования всего гидроузла необходимо соблюдение 
специальных мер, требований и условий для выполнения капитального ремонта. 
Предлагаемые нормативы не прописаны, а являются результатом многолетнего 
труда многих поколений работников производства на ГЭС. На основании полу-
ченной информации о ремонтных работах в аварийных зонах, непосредственно 
от специалистов, был проведён комплексный анализ. В итоге разработан 
плановый алгоритм для выполнения капитального ремонта и обслуживания 
подпятника.  

Первоначальным этапом является зашандорка агрегата с В.Б (верхний 
бьеф) и Н.Б (нижний бьеф), затем перекрытие задвижек системы ТВС (техниче-
ское водоснабжение) на подпятник. Важно произвести слив масла с подпятника 
в маслохозяйство ГЭС и демонтаж коллектора системы ТВС на маслоохладители. 
После первого этапа работ необходимо осуществить трудоёмкую работу по 
съему маслоохладителей и крышек маслованны, демонтаж маслоуспокоительных 
щитов. Внутри маслованны находятся остатки масла, которые следует полно-
стью удалить путём обтирки. По ходу работ производится демонтаж термодат-
чиков сегментов подпятника. На третьем этапе работники устанавливают в со-
ответствии с правилами техники безопасности столы для выемки сегментов 
подпятника, а затем производят демонтаж одного сегмента и выполняют уста-
новку индикаторов. Последовательно производят проворот агрегата для снятия 
показаний боя по подшипникам (Г.П (генераторный подшипник), подпятник, 
фланцы валов генератора и турбины, Т.П (турбинный подшипник)) (рис. 2). 

 



 

Секция № 2 
 

 

111 

 

                      
 

Рис. 2. Несимметричный и симметричный способ поворота ротора гидроагрегата 
 

Дальнейшая разборка производится расконтровкой и демонтажом стопоров 
сегментов (сухарей) и демонтажом контровки регулировочных болтов подпят-
ника. В результате с помощью крана в машинном зале осуществляют подъем 
ротора на тормозных домкратах. Затем три – четыре работника вручную выни-
мают сегменты (рис. 1, б), тарельчатые опоры подпятника и вставки регулиро-
вочных болтов. 

Начинается работа дефектоскописта, который определяет необходимость 
замены сегментов, тарельчатых опор, вставок регулировочных болтов. Самое 
важное – дефектация «зеркала» и опускание зеркала на стол подпятника на 
предварительно положенные подложки. 

На основании перечня первоначальных ремонтных работ выделяется три 
основных этапа: зашандорка, разборка подпятника и дефектация. Самым по-
следним и немаловажным является этап сборки и введение агрегата в эксплуа-
тацию. Для обеспечения заключительных работ специалисты производят ук-
ладку клина, основываясь на показаниях индикаторов при провороте (в том 
случае если требуется изменить уклон); установку и обтяжку зеркала, вставок в 
регулировочные болты подпятника, тарельчатых опор на вставки, сегментов на 
тарельчатые опоры, «сухарей», индикаторов на тарелки подпятника; предвари-
тельную подбивку (опускание ротора на сегменты с постоянным контролем на-
грузки на сегменты). Очень сложная работа по повторному провороту произво-
дится для того, чтобы выполнялось соответствие требованию: если показания 
индикаторов в допуске, то делается окончательная подбивка путем распределе-
ния равномерной нагрузки на сегменты с помощью регулировочных болтов 
подпятника. 

Специалисты заканчивают ремонтные работы и осуществляют демонтаж 
столов для выемки сегментов; контровку всех стопоров (вилок регулировочных 
болтов и сухарей сегментов); установку датчиков температуры в сегменты под-
пятника, маслоуспокоительных щитов; дефектацию, опрессовку (если требуется, 
то ремонт или замена) трубок маслоохладителей; установку маслоохладителей 
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и крышек маслованны на места и монтаж трубопровода системы ТВС на мас-
лоохладители подпятника. 

Итоговая работа включает три действия: заливку масла в маслованну до 
требуемого уровня; расшандорку агрегата и подачу воды на охлаждение в мас-
лоохладители подпятника. 

Данный порядок действий носит исключительный характер, но он является 
основным при выполнении работ на всех гидроэлектрических станциях, и любое 
отклонение или невнимательность при выполнении ремонта данного узла может 
привести к катастрофическим последствиям. 
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АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДЕЖНОСТИ НА ПРИМЕРЕ ВЛ-110 КВ 

ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Дугин О. И. – магистрант 

филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

Науч. рук. Курьянов В. И. – канд. техн. наук, доцент 
 
Расчет основных показателей надежности ЛЭП 

Для проведения исследования энергетической эффективности и надежности 
воздушных линий электропередачи напряжением 110 кВ Волгоградской области 
были собраны данные по отказам 66 линий за 7 лет. 

 
Исходные данные для исследования сведены в табл. 1. 

Таблица 1 
 

Анализируемые данные за 2010-2016 гг. 
 

№ Наработка, годы, Ti Количество аварий, шт., mi 

2010 1 47 

2011 2 48 

2012 3 20 

2013 4 68 

2014 5 71 
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2015 6 42 

2016 7 37 

Итого: 333 

 

Из таблицы видно, что аварийность в 2013-14 гг. была максимальна. 
Произведем расчет среднего значения наработки на отказ ВЛ по следующей 

формуле: 
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Среднее квадратическое отклонение наработки на отказ ВЛ составило: 
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Коэффициент вариации определяется по следующим образом: 
 

T

S
=χ ;     05915786,0б =χ . 

 

Расчет интенсивности отказов ВЛ: 
 

i

i
m

1
=λ . 

 

Расчет вероятности безотказной работы: 
 

( ) t
etP

λ−= . 
 

Расчет вероятности отказов: 
 

( ) t
etF

λ−−=1 . 

 
 
Результаты расчетов сведены в табл. 2. 

Таблица 2 
 

Показатели надежности с 2010 по 2016 гг. 
 

Годы 
Вероятность безотказной  

работы, P(t) 

Вероятность  

отказа, F(t) 

Интенсивность 

отказов, λ 

2010 0,979 0,021 0,021 

2011 0,959 0,041 0,021 

2012 0,860 0,140 0,050 

2013 0,943 0,057 0,015 
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2014 0,932 0,068 0,014 

2015 0,866 0,134 0,024 

2016 0,827 0,173 0,027 

 

Распределение вероятности безотказной работы представлено на рисунке. 
 

 
 

На графике видно, что вероятность безотказной работы линии снижается 
с течением времени, что составляет 15,2 % за 7 лет. 

Результаты исследования показали, что среднее значение наработки на 
отказ ВЛ-110 кВ в Волгоградской области – 4,03 года, со средним квадратиче-
ским отклонением 0,24 года. А также выявлено снижение вероятности безот-
казной работы ВЛ-110 кВ на 15,2 % за 7 лет эксплуатации. 

Таким образом, применяя вышеизложенную методику расчета, можно 
прогнозировать вероятность безотказной работы для последующих лет, используя 
статистические данные по отказам ВЛ за определенный период (например, 1 год). 
В рамках дальнейших исследований завершается разработка математической 
модели отказов ВЛ-110 кВ Волгоградской области в зависимости от длин линий. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Правила устройства электроустановок (ПУЭ). – 7-е издание (утв. приказом Мин-
энерго РФ от 8 июля 2002 г. № 204). 

2. Труханов, В. М., Тарнаев, А. Г. Надежность и диагностика сложных систем. 
3. Труханов, В. М. Надежность в технике. 



 

Двадцать третья межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 
 

 

114 

 

СЕКЦИЯ № 3 
 

АВТОМАТИКА И РОБОТОТЕХНИКА. ИНФОРМАЦИОННО-
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РАЗРАБОТКА ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ ПО ИССЛЕДОВАНИЮ 

ЗАКОНОВ УПРАВЛЕНИЯ ТЕПЛОВЫМИ ОБЪЕКТАМИ 

 

Варламов Д. Б. – студент  

ВПИ (филиал) ВолгГТУ, г. Волжский 

Науч. рук. Савчиц А. В. – канд. техн. наук, доцент  

 

Прогресс в области автоматизации делает необходимым обновление 

текущей учебной базы образовательных учреждений, так как практическое 

обучение студентов должно осуществляться с использованием современного 

оборудования. В связи с этим приобретает актуальность разработка лабораторных 

стендов, учебных установок и других средств, участвующих в учебном процессе. 

Целью разработки является создание лабораторной установки по иссле-

дованию законов управления тепловыми объектами, с помощью которой будет 

осуществляться проведение лабораторных работ, на которых студенты смогут 

не только изучать различные варианты управления тепловыми объектами, но и 

получать навыки работы с современными средствами автоматизация.  

В качестве теплового объекта используется металлическая пластина. 

Подогрев пластины осуществляется путем преобразования электрической энергии 

в тепловую, что реализуется за счет 8-ми резисторов, включенных параллельно 

в цепь переменного тока. С другой стороны пластины установлены два радиатора 

с вентиляторами для внесения возмущающего воздействия или дополнительной 

стабилизации температуры. 

Процесс автоматического регулирования температуры пластины осуще-

ствляется изменением напряжения, подаваемого на резисторы. Сигнал от тер-

мометра сопротивления Pt100 поступает на вход нормирующего преобразова-

теля. Сигнал с его выхода идет на регулятор, который в соответствии с величи-

ной рассогласования формирует корректирующий управляющий сигнал [1]. 

Этот сигнал поступает на вход твердотельного реле, управляющего цепью с ре-

зисторами. Реле осуществляет изменение выходного сигнала в соответствии с 

поданным на него управляющим сигналом [2]. На рис. 1 приведена структурная 

схема установки. 
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Данной установкой предусмотрено четыре режима управления поддер-

жанием температуры пластины: 

1) двухпозиционное регулирование/ПИД-регулятор с ШИМ; 

2) аналоговое управление с ПИД-регулятором; 

3) двухпозиционное регулирование/ПИД-регулятор с ШИМ со стабили-

зацией вентилятором (аналоговый режим – обороты вентиляторов изменяются 

пропорционально аналоговому сигналу управления); 

4) аналоговое управление с ПИД-регулятором со стабилизацией вентиля-

тором (дискретный режим – вентиляторы просто включаются/отключаются, 

либо их обороты регулируются с помощью ШИМ). 
 

 
 

Рис. 1. Структурная схема лабораторной установки 

 

Для наглядного представления данная лабораторная установка была 

спроектирована в системе трехмерного моделирования КОМПАС-3D. Резуль-

таты проектирования представлены на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2. Внешний вид лабораторной установки в КОМПАС-3D 
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Данная разработка предоставит студентам как теоретические, так и прак-

тические знания и умения, что позволит им стать в будущем более подготов-

ленными специалистами. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ ОЦЕНКИ ВЕДЕНИЯ ПУСКОВЫХ 
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Целью исследования является повышение достоверности информации 

о состоянии основного оборудования электростанции. 

Планируемые к реализации задачи: 

1) исследование требований к алгоритмам систем контроля и оценки пус-

ковых режимов энергоблоков; 

2) реализация систем оценки ведения пусковых режимов; 

3) проверка работоспособности разработанных систем; 

4) исследование эффективности разработанных систем. 

Энергоблоки являются достаточно масштабными и сложными объектами 

управления, поэтому их эксплуатация без оснащения системами управления 

невозможна [1]. 

Благодаря внедрению АСУ ТП на базе современных программно-

технических комплексов функции операторов сместились в сторону слежения 

за их работой при работе блока под нагрузкой. Однако, несмотря на то, что 

уровень автоматизации значительно возрос и появилась возможность автома-

тического выполнения отдельных подготовительных и пусковых операций, со-

временные АСУ ТП ещё не способны осуществлять пуск энергоблока «от 

кнопки» – пуск блоков из различных тепловых состояний остается задачей опе-

ратора. Анализ показал, что при ведении пусковых режимов операторами на-

грузка на них существенно возросла, что объясняется применением дисплейных 

способов управления блоком и существенно выросшим потоком информации [2]. 

Анализ качества пуска и останова энергоблока способствует получению 

объективной оценки качества работы оперативного персонала и выявлению не-

достатков отдельных узлов оборудования, тепловой схемы, технологии пуска 
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(останова) теплоэнергетического оборудования путём систематизации нарушений, 

что позволяет совершенствовать технологию пуска (останова) и повышать тех-

нический уровень персонала. Результатом этого должно являться повышение 

качества работы электростанции: её готовность к несению нагрузок и надёж-

ность работы теплоэнергетического оборудования [3, 4]. 

Исходными данными для проведения анализа пуска и останова являются 

аналоговые и дискретные сигналы, полученные с датчиков, измеряющих пара-

метры работы энергоблока, и информация, вводимая вручную, которая пред-

ставляет собой нормативно-справочную информацию, нормативные значения 

критериев надёжности. Таким образом, назначением контроллера является сбор 

и обработка аналоговых и дискретных сигналов для дальнейшей оценки ведения 

пускового режима. 

Реализация расчёта оцениваемых характеристик на интервале пуска (ос-

танова) производится специальным программным обеспечением, источником ин-

формации для которого является архив значений технологических параметров, из 

которого считывается вся необходимая исходная информация за рассматривае-

мый интервал, после чего выполняются расчёты. Выполнение расчётов орга-

низуется по запросу пользователя. Длина цикла опроса исходной информации со-

ставляет 1 минуту. Результаты расчётов представляются в виде выходных 

ведомостей. 
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СХЕМА ВЫЧИСЛЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЛЯ РЕЖИМА 
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Науч. рук. Малыгина Ю. В. – канд. техн. наук, директор УОЦ 

 

На рис. 1 представлена схема вычисления эффективности для режима 

«разгона» газогенератора. На схеме текущее значение расхода газа на горение 

(с выхода блока 1) сравнивается с заданным значением, сформированным блоком 5. 

Сигнал рассогласования поступает на вход пропорционального регулятора 
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(блок 3), который изменяет управляющее воздействие, тем самым изменяя 

текущую температуру реторты. В свою очередь, текущее значение расхода 

воздуха (с выхода блока 2) сравнивается с заданным значением, сформирован-

ным блоком 6. Сигнал рассогласования поступает на вход пропорционального 

регулятора (блок 4), который изменяет управляющее воздействие, тем самым 

изменяя текущую влажность эндогаза. 
 

 

 

Рис. 1. Схема вычисления эффективности для режима разгона 
 

Основной целью является подбор такого управляющего воздействия, то 

есть расхода газа и расхода воздуха, чтобы разогрев реторты до необходимой 

температуры и установление нужной влажности происходили за минимально 

короткое время. Другими словами, система должна осуществлять финитное 

управление. Оптимальное изменение задания для расхода воздуха в газовоз-

душной среде 

 
 

и оптимальное изменение задания для расхода газа на горение 

. 
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На рис. 2 и 3 представлены графики изменения управляющих воздейст-

вий.  
 

 
 

Рис. 2. График изменения задания для расхода газа 

 

 
 

Рис. 3. График изменения задания для расхода воздуха 
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где Y2(t) – текущее значение влажности эндогаза; X2(t) – текущее значение рас-

хода воздуха; Y1(t) – текущее значение температуры реторты; h11(t) – импульс-

ная переходная характеристика по каналу «расход газа – температура»; h12(t) – 

импульсная переходная характеристика по каналу «расход газа – влажность»; 

Ts – период опроса; N – длина массива данных. 
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АНАЛИЗ ФОРМИРОВАНИЯ ЛИЧНЫХ ФИНАНСОВ 
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Гомазков Д. С., Кирносов М. С. – студенты 
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Науч. рук. Жилина В. И. – д-р экон. наук, профессор 
 

Вопрос управления финансовыми средствами является одним из самых 
важных для любого человека. Грамотное распределение денежного потока 
позволяет яснее представлять свое финансовое состояние, видеть потенциал, 
планировать и достигать целей, увеличивать свой доход и свой капитал. Исходя 
из этого, было решено провести анализ доходов и расходов студентов, чтобы 

определить, какие сферы расходов преобладают. 
Цель данной работы заключается в анализе доходов и расходов студентов, 

а также составлении рекомендаций по оптимизации расходов.  
Для выполнения указанной цели были поставлены следующие задачи: 
1) произвести обзор методов распределения расходов; 
2) произвести анкетирование от 30 до 50 студентов различных вузов с целью 

узнать их доход и сферы расходов, а также их накопления. На основании полу-
ченных данных составить графики интересующих зависимостей; 

3) в соответствии с полученными данными дать рекомендации студентам 

по ведению личного бюджета.  
Существует несколько разных подходов составления бюджета: метод 

конвертов, обычный бюджет по категориям (составление «сверху и снизу») и 
«нулевой бюджет». В рамках данной работы рассматривается метод конвертов 
и его модификации: классический метод конвертов, метод «кувшинов» и метод 
четырех конвертов.  

1. Классический метод конвертов – простой и действенный способ со-
ставления личного бюджета. Суть метода заключается в следующем: для каждой 
категории расходов (коммунальные услуги, питание, проезд и другие) заводится 
конверт, деньги из которого тратятся в течение месяца. Деньги, оставшиеся в 
конверте в конце месяца, можно отложить в конверт «Накопления» или потра-
тить в зависимости от их количества и Ваших финансовых целей. 
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2. Метод «кувшинов» – модификация классического метода конвертов. 
Суть метода заключается в следующем: для каждой из шести целей, на которые 
будут потрачены деньги, заводится по «кувшину». Данные «кувшины» подпи-
сываются следующим образом:  

• самое необходимое или текущие затраты – 55 %. Деньги из этого «кувшина» 

тратятся на питание, коммунальные платежи, медицину, транспорт, одежду; 
• счет финансовой свободы – 10 %. Деньги из данного «кувшина» исполь-

зуются для инвестиций и получения пассивного дохода; 
• образовательный счет – 10 %. Из этого «кувшина» деньги тратятся на 

образование: оплату обучения, репетиторов, покупку книг, посещение тренингов; 
• резервный фонд – 10 %. На этом счету аккумулируются деньги, которые 

могут быть использованы и как «подушка безопасности», и как накопления на 
крупные покупки; 

• счет развлечений – 10 %. Деньги тратятся на развлечения: поход в кино, 
кафе, боулинг и другое; 

• счет подарков и благотворительности – 5 %. Деньги из данного «кувшина» 

можно использовать на благотворительность либо на подарки. 
Далее схема соответствует методу конвертов: каждый месяц весь сово-

купный доход распределяется по данным «кувшинам»: сначала – на текущие 
расходы, затем – на счет финансовой свободы, а затем – на остальные счета. 

3. Метод четырех конвертов – вторая модификация классического метода 
конвертов. Составление бюджета происходит по следующему алгоритму: ве-
дется подсчет общей суммы доходов, вычитаются из нее деньги на инвестици-
онные цели и на крупные покупки, из остатка вычитаются деньги на регулярные 
расходы, оставшаяся сумма делится на 4 части, в результате чего получается 
4 конверта (конверт на неделю). Сумма денег из недельного конверта тратится 
на усмотрение самого человека. 

Для достижения цели, поставленной в данной работе, был проведен опрос 
среди студентов вторых курсов. В результате данного опроса были установлены 

суммы расходов по следующим категориям: расходы на транспорт, на пропитание, 
на квартиру и ЖКХ, на развлечения, на одежду, на прочее и на накопления. 

На основании полученных результатов опроса были получены диаграммы, 

представленные на рис. 1-9. 

На основании полученных диаграмм можно сделать выводы: 

• наиболее крупной статьей расходов у опрошенных студентов является 
питание (17 % опрошенных тратит свыше 51 % дохода); 

• наименьшей статьей расходов является квартплата, так как большинство 
студентов живут с родителями (76 % опрошенных не тратит собственные деньги 
на данную статью расходов); 

• большое число студентов не откладывает часть доходов в качестве сбе-
режений (43 %); 

• в среднем студенты вторых курсов планируют через 5 лет получать 
50 000 руб. 
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                             Рис. 1. Доходы в месяц                               Рис. 2. Расходы в месяц на питание 
 

       
 

        Рис. 3. Расходы в месяц на транспорт                   Рис. 4. Расходы в месяц на квартиру 
 

       
 

       Рис. 5. Расходы в месяц на развлечения                 Рис. 6. Расходы в месяц на одежду 
 

    
 

Рис. 7. Расходы в месяц на прочее                      Рис. 8. Сумма резервного фонда 
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Рис. 9. Планируемый заработок через 5 лет 
(отношение планируемого дохода к текущему) 

 

В целях рационализации своих расходов студентам рекомендуется: 
• отслеживать свои расходы: представление о собственных статьях расходов 

подвигнет быть экономнее и эффективней распоряжаться личными финансами; 
• исключить спонтанные покупки: имея личный финансовый план, будет 

проще устоять перед эмоциональными приобретениями; 
• всегда откладывать часть дохода: из этих денег формируется фонд фи-

нансовой безопасности, а впоследствии делаются первые инвестиции; 
• всегда иметь стратегию: сначала стоит решить, каких материальных целей 

Вы хотите достичь в кратковременной и долгосрочной перспективе. Затем, исходя 
из того, какое количество денег необходимо для этого, следует сформировать 
свои траты. Описанные выше методы (классический метод конвертов, метод 
«кувшинов» и метод четырех конвертов) могут стать для этого очень неплохим 

решением. 
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Усложнение системы, в том числе и системы электроснабжения, ведет к 
возрастанию вероятности ее сбоев и нарушений в работе. Зарубежный опыт 
создания и функционирования подобных систем, именуемых как «power grid» 

или «smart grid», подтверждает данную тенденцию и демонстрирует возможно-
сти предотвращения подобных аварий и борьбы с их негативными последст-
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виями. Самой опасной признается ситуация, получившая наименование «black-

out» [1]. Данное слово в последние десятилетия приобрело широкое распро-
странение и, наряду с другими социумами, усвоено русским лингвокультурным 

сообществом. Вместе с тем, использование в текстах разной тематики указыва-
ет на то, что значение заимствованного слова остается не вполне ясным для 
людей, говорящих на русском языке. Это подтверждает актуальность выбранной 
авторами темы исследования, а его основная задача была сформулирована как 
анализ лексико-семантических структур английского языка, используемых в 
текстах энергетической тематики для описания ситуации «blackout». На взгляд 
авторов, решение поставленной задачи будет способствовать правильному вос-
приятию опыта зарубежных стран будущими специалистами-энергетиками. 

Слово «блэкаут» является транскрипцией английского термина blackout, 

то есть передает полностью его звуковой состав. В русском языке оно исполь-
зуется для замены таких языковых единиц, как незапланированное отключение 
электричества, полное затемнение, системная авария энергосетей, нарушение 
электроснабжения, перебои или сбой в электроснабжении, обесточивание. 
Исходная английская единица состоит из двух частей, а именно: имени прила-
гательного black, имеющего семантику «черный», и наречия out со значением 

«вне, снаружи», которое придает действию характер усиления и завершенности. 
В результате дословный перевод англоязычной исходной лексемы выглядит как 
«почернение», что указывает на номинацию по внешне воспринимаемому при-
знаку. В англоязычном сообществе возникновение лексемы связывается с пе-
риодом Второй мировой войны, когда затемнение, или светомаскировка, служило 
распространенной тактикой защиты от авиационных налетов противника. 

В качестве синонимов существительного blackout в английских текстах 
энергетической тематики используются следующие лексемы и их сочетания: 
power failure, power outage, power cut, cascading collapse, cascade spread, massive 

cascading system failure, breakdown in a power grid. Семантическое развертывание 
ключевых слов выявляет ряд характеристик и получает такое описание: «a 

short-term or a long-term loss of the electric power to a particular area; the total loss 

of power to an area and the most severe form of power outage that can occur». 

Семантический и интерпретационный виды анализа позволяют определить 
значение слова blackout как «отключение электричества» и выделить следующие 
уточняющие компоненты: 1) не запланировано и неожиданно; 2) быстро и мо-
ментально; 3) временно, на ограниченный период от нескольких минут до не-
скольких часов; 4) масштабность, охват больших территорий и всех сфер жиз-
недеятельности социума; 5) негативные последствия, в частности: угроза здо-
ровью и жизни людей, нарушение общественного порядка и преступность, 
материальный ущерб для общества и отдельных людей; 6) негативные эмоции, 
например, страх, ужас, безнадежность, беспомощность, отчаяние, ярость, аг-
рессия. Необходимо отметить, что каждый семантический компонент сопро-
вождается признаком интенсивности, что, на взгляд авторов, служит развитию 

в языке разветвленной системы переносных значений, формированию насы-
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щенного эмоционально-оценочного фона слова, его выходу за рамки профес-
сионального общения и функционированию в разных типах дискурса. 

Вышеперечисленные тенденции семантики и функционирования хорошо 
видны на примерах сочетаемости слова blackout, перевод которого будет зависеть 
от коммуникативной ситуации: informational blackout – информационная блокада; 
radio blackout – прекращение радиосвязи с космическим кораблем при его входе 
в атмосферу; newspaper blackout – невыход газет из-за забастовки печатников; 
blackout periods – период высокой загрузки, когда не предоставляются скидки; 
to suffer from blackouts – страдать обмороками; blackout blind – светонепрони-
цаемая штора; blackout driving light – затемненный дальний свет фар; blackout di-

al – фосфоресцирующий циферблат; deep water blackout – потеря сознания при 
нырянии дайвера со скубой на глубину; stage blackout – выключение света на 
сцене для эффектного окончания представления. 

Развитие эмоционально-оценочной периферии привело к чрезвычайно 
высокой частоте обращений к термину blackout  в творческом дискурсе. Данное 
наименование получили более десятка музыкальных альбомов и отдельных песен 
известных исполнителей, персонажи мультсериалов и видеоигр, телевизионные 
шоу, фильмы, пьесы и романы. Интересным является тот факт, что при исполь-
зовании лексемы blackout для описания разных ситуаций (потеря памяти, обмо-
роки, отключение сознания) они используют зрительные образы, отсылающие 
к случаям блэкаута в энергетической сфере. Актуальность для массового созна-
ния предопределяет присвоение в английском языке собственных имен всем 

крупным авариям в энергосистемах, например: the Great Northeast Blackout – 

авария в энергосистеме в США и Канаде в 1965 г., the New York Blackout of 

1977 – отключение электричества в Нью-Йорке на 25 часов в 1977 г. 
Перспективы исследования авторы связывают с изучением ценностных 

смыслов, связываемых с ситуацией «blackout» в профессиональной энергетиче-
ской сфере и реализуемых в концептах «security» – безопасность и «reliability 

management» – менеджмент надежности. 
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Стремление к экономии языковых усилий и частотность обращения к подоб-
ным терминологическим единицам вызывают необходимость их сокращения и 
выработки норм их использования, в том числе, при передаче средствами дру-
гого языка. Данные тенденции объясняют актуальность темы исследования и 
интерес к ее изучению у будущих специалистов энергетической сферы. 

Цель данного исследования заключалась в определении специфики пере-
вода наиболее частотных английских сокращений тематической сферы «Энер-
гетика» в зависимости от их структуры и семантики. Практическая задача 
состояла в формулировке рекомендаций по передаче терминов-сокращений 
средствами иностранного языка в профессионально ориентированных текстах. 
В ходе работы отобрано более 200 единиц английского языка, которые принад-
лежат к исследуемой понятийной области, обладают свойствами сокращений и 
характеризуются высокой частотностью употребления. Для данных аббревиатур 
отобраны переводческие соответствия на базе двуязычных словарей и справоч-
ников. Предложенные варианты перевода были сгруппированы и соотнесены 

с семантическими и структурными типами сокращений. 
Процесс нахождения переводческого соответствия состоит из рада этапов, 

но всегда опирается на анализ широкого контекста для выявления значения 
аббревиатуры. Это связано с такой яркой особенностью сокращений энергети-
ческой тематики, как высокая омонимичность. Одинаковые аббревиатуры могут 
связываться с различными переводческими соответствиями, количество которых 
иногда превышает несколько десятков. Так, если для единицы «w.» обнаружены 

только такие соответствия, как watt (ватт) и weight (вес), то для сокращения АА 

в словаре [1] предложено более двадцати полных коррелятов, в том числе: analog 

amplifier – аналоговый усилитель, aero-assisted – с пневматическим приводом, 

atomic absorption – атомная абсорбция, angular acceleration – угловое ускорение, 
Analysis Assistant – компьютерная программа для анализа спектров вибрации 
турбин, ambient air – наружный, окружающий воздух. В ряде контекстов неод-
нозначную расшифровку имеет только один из составляющих элементов аббре-
виатуры, например: FED – the Fuel Element Debris – осколки тепловыделяющего 
элемента ядерного реактора и FED – the Fuel Element Dissolution – расплавление 
тепловыделяющего элемента. Многозначность интерпретации может затрагивать 
оба языка. С одной стороны, для передачи одинакового смысла используется 
несколько сокращений, как, например, «cf.» со значением confer и «cp.» со зна-
чением compare переводятся как «Сравни!». С другой стороны, некоторым 

аббревиатурам свойственна вариативность написания, так, для термина «пере-
менный ток» используются прописные и строчные буквы, и мы имеем дело с 
двумя лексемами-сокращениями AC и «ac.». 

К числу основных тенденций при переводе английских сокращений на 
русский язык относятся транслитерация, заимствование, создание нового тер-
мина и описание. Транслитерация заключается в побуквенной передаче термина-
сокращения, а в случае транскрипции передается звуковой состав аббревиатуры.  
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Так, сокращение OPEC выступает эквивалентной заменой сочетания the 

Organization of the Petroleum Exporting Countries с русскоязычным аналогом 

ОПЭК (Организация стран-экспортеров нефти). Вместе с тем обращение к данным 

способам редко бывает удачным, исключением выступают наименования единиц 
измерения (MW – megawatt – мегаватт, t – ton – тонна). В случае распространения 
в одном языке для носителей другого языка предлагаемые аббревиатуры связы-

ваются с иным содержанием. Для технических специалистов, являющихся 
носителями русского языка, обозначение ТСО связано с территориальными 
сетевыми организациями, а для представителя англоязычного социума TSO 

замещает сочетание transmission system operator, то есть «оператор системы 

передачи электроэнергии». Иногда близость смыслов может вызвать дополни-
тельные искажения информации. Например, при обозначении таких видов 
электростанций, как приливная и тепловая, транслитерация и транскрипция будут 
вести к непониманию, так как в английском языке TES заменяет словосочетание 
Tidal Electric Station (приливная электростанция), а русский побуквенный аналог 
ТЭС употребляется вместо сочетания «тепловая электростанция». 

Заимствование сокращений из другого языка будет удачным на стадии, 
когда сложились традиции использования языковых единиц в профессиональной 
коммуникации или при совпадении звуко-буквенного состава сокращений. 
Однако подобные случаи достаточно редки и могут потребовать перестановки 
компонентов, например, DB в значении database передается как БД, то есть «база 
данных». Примером создания нового адекватного сокращенного термина на базе 
лексем родного языка служит акроним TGD, используемый вместо turning gear 

device и обозначающий «валоповоротное устройство турбогенератора». В русском 

языке для его перевода предлагается применять сокращение ВПУ-ТГ. С описа-
тельным способом перевода мы сталкиваемся наиболее часто, в частности, для 
аббревиатуры TFM, заменяющей сочетание Turbine Fleet Management, дается 
следующая интерпретация: компания США по предоставлению услуг в области 
эксплуатации и ремонта энергетических газовых турбин. 

Итак, процесс нахождения русскоязычного соответствия для английского 
сокращенного термина включает анализ структуры сокращения и контекста 
употребления, определение значения, поиск иноязычных аналогов и установление 
коррелята. 
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Важность формирования гражданской культуры в молодежной среде 
подтверждается усилением внимания государственных органов и специализацией 
работы с молодежью. Актуализируется данная тема нарастанием протестного 
потенциала в молодежной среде, обусловленной недостаточным вниманием 

к развитию потенциала молодежи как наиболее инновационно мыслящей соци-
альной группы. 

В западной традиции концепция «гражданской культуры» была создана 
Г. А. Алмондом и С. Вербой в 1963 г. для анализа политических культур пяти 
стран – США, Великобритании, Германии, Италии и Мексики. Согласно кон-
цепции, выделяются три основных типа политической гражданской культуры: 

приходская, подданническая, культура участия. Гражданская культура есть 
производное от перечисленных трех типов культур в следующем соотношении: 
30/10/60 соответственно [7]. Каким образом можно использовать данную кон-
цепцию в образовательном процессе вузов? Ее можно использовать во вне-
учебном воспитательном социализирующем процессе. 

Вуз, как и любая организация, находится во внешней среде, взаимодейст-
вует с ней, и приходится менять внутреннюю структуру для эффективного и ре-
зультативного взаимовыгодного взаимодействия. Рассматривая структуры по 
работе со студентами в крупных вузах страны, можно выделить существование 
общественных организаций, которые позволяют студентам вести самоуправ-
ленческую деятельность и культивировать гражданскую культуру. 

На примере филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском покажем 

структуру для такого процесса, представленную на рис. 1. Во внутреннюю среду 
входят администрация, деканат и кафедры вуза, студенты и студенческий совет, 
молодые специалисты, администрация и студенческие организации головного 
вуза МЭИ. Во внешней среде находятся предприятия-работодатели для студентов 
вуза, школы и ссузы Волжского, Волгограда и других населенных пунктов 
Волгоградской области, Администрации Волжского, Волгограда и области, 
молодежные, детские, экологические, патриотические, волонтерские общест-
венные организации, партии и молодежные политические структуры. 

В качестве медиативной структуры, включающей во взаимодействие 
внутреннюю и внешнюю среду, предлагается общественная организация с 
внутренней структурой по направлениям: Волонтерское движение, социальная 
проектная лаборатория – акселератор проектов; студенческие строительные 
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отряды; патриотическое движение; научно-техническая лаборатория (робото-
техника и программирование); JuniorSkils; киберспорт; студенческие СМИ и SMM. 

 
Рис. 1. Внешняя и внутренняя среда взаимодействия  
филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

 

В состав организации в рамках попечительского совета будут входить 
администрация, кафедры и деканат вуза, а также представители предприятий-
работодателей. Молодые специалисты и студенческий совет будут наставниками 
в данных направлениях для студентов. Общественная организация в структуре 
филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском и структура общественной 
организации и его взаимодействие в филиале представлены на рис. 2 и 3 соот-
ветственно. 

 
 

Рис. 2. Общественная организация в структуре 
филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 
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В рамках реализации общественной инициативы создано и функционирует 
Региональное общественное движение Реализации общественных и гуманитарных 
инициатив Волгоградской области. Данная организация гармонично выросла 
из деятельности активистов клуба здорового образа жизни «Сила Разума» 

филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском. Направления деятельности 
организации совпадают с направлениями деятельности общественной органи-
зации при вузе, что позволяет утверждать о наиболее выгодном взаимодейст-
вии данных организаций. Также возможно создание Волжского местного 
отделения таких организаций, как: Студенческий культактив МЭИ, Совет 
старост, Профсоюзная организация студентов.  

 

 
 

Рис. 3. Структура общественной организации и его взаимодействие 
в филиале ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

 

Общественная организация позволит: 
• улучшить процессы культивации гражданской культуры молодежи г. Волж-

ского;  
• улучшить гибкость и динамичность внутренней студенческой среды 

самоуправления;  
• повысить эффективность взаимодействия администрации вуза, пред-

приятий-работодателей, потенциальных абитуриентов, городской социальной и 
политической среды и студентов вуза. 

Данная статья является плодом многолетнего исследования молодежи в со-
циальной и политической сферах общества. Результаты исследования были пред-
ставлены на конференциях различного уровня и опубликованы в сборниках 
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тезисов по итогам конференций, а также в журналах, рецензируемых ВАК и ин-
дексируемых РИНЦ [1-6; 8]. Доклады материалов исследования представлены на:  

• 17-й Межвузовской научно-практической конференции молодых учёных и 
студентов г. Волжского, 2011 г.; 

•18-й Межвузовской научно-практической конференции молодых учёных 
и студентов г. Волжского, 2012 г.;  

• IV Всероссийской научной конференции, г. Волгоград, 2013 г. «Соци-
ально-политическое развитие России как комплексная проблема гуманитарного 
знания»; 

• Х городской научно-практической конференции «Социально-активная 
молодежь – городу Волжскому», г. Волжский, 2015 г.; 

• Третьей заочной Всероссийской научно-практической конференции с 
международным участием «Динамические процессы в современном социокуль-
турном пространстве России: гуманитарные и технологические аспекты глоба-
лизации и модернизации, г. Волжский, 2015 г.; 

• II Всероссийском конкурсе научных и творческих работ на тему 
«РОДИНА: ПАТРИОТИЗМ. ГРАЖДАНСТВЕННОСТЬ. ТОЛЕРАНТНОСТЬ», 

г. Киров, 2016 г.; 
• 22-й Межвузовской научно-практической конференции молодых учёных и 

студентов, г. Волжский, 2016 г.; 
• XXI Региональной конференции молодых исследователей Волгоград-

ской области, г. Волгоград, 2016 г.; 
• Всероссийской научно-практической конференции «Стратегия и тактика 

противодействия вызовам экстремизма и терроризма в России на современном 

этапе», г. Махачкала, 2016 г.; 
• Четвертой заочной Всероссийской научно-практической конференции с 

международным участием «Динамические процессы в современном социокуль-
турном пространстве России: гуманитарные и технологические аспекты глоба-
лизации и модернизации, г. Волжский, 2016 г.; 

• IV Межрегиональной научно-практической конференции 
«АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ: ТЕОРИЯ И 

ПРАКТИКА», г. Волгоград, 2016 г.; 
• Всероссийской научно-практической конференции «Местное само-

управление в современной России: проблемы, вызовы, пути решения», г. Вол-
гоград, 2017 г.; 

• IX Международной научно-практической конференции студентов, ма-
гистрантов и аспирантов «Проблемы современного социума глазами молодых 
исследователей», г. Волгоград, 2017 г.; 

• Международной научно-практической конференции «Социально-
политические и историко-культурные аспекты современной геополитической 
ситуации», г. Сочи, 2017 г.; 

• XV Всероссийской научно-практической конференции «Экономика, 
управление, общество: история и современность», г. Хабаровск, 2017 г.; 
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• Международной научно-практической конференции «Власть и общест-
во: трансформации столетия (1917-2017 гг.)», г. Волгоград, 2017 г. 
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ЗНАЧЕНИЕ И СТРУКТУРА ТЕРМИНА «SOLAR POWER»  
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Солнечная энергия – это самый богатый, возобновляемый источник в мире. 
Ее системы относятся к технологиям, которые преобразовывают тепло солнца 
или свет в другую форму энергии, которую использует человечество. Цель дан-
ного исследования заключается в описании содержательной структуры термина 



 

Секция № 4 
 

 

133 

solar power (солнечная энергия) на примере современных технологий производ-
ства электричества. Задачи: 1) определить его языковую наполняемость; 2) вы-

явить семантические связи между лексемами.  
Существует два способа преобразования энергии солнечного излучения 

в электрическую: solar Photovoltaic (фотоэлектрическая) и solar thermal (тепловая). 
Под термином solar thermal (STE) – солнечная тепловая энергия – подра-

зумевается технология использования солнечной энергии для производства те-
пловой энергии или электроэнергии как в промышленных целях, так и в жилых и 

коммерческих секторах. Солнечное теплоснабжение бывает двух видов: ак-
тивная система солнечного отопления (Active heating system) и пассивная 
система солнечного отопления (Passive heating system). Существует группа тер-
минов, которая описывает процесс выработки электроэнергии: насос (pump), 

жидкость (fluid), захватить тепло (to capture heat), например для освещения и 
обогрева теплиц, температура (temperature). Преимущества: возобновляемое 
топливо, низкие эксплуатационные расходы из-за более простых технологий, 
например отсутствие подвижных частей. 

Под термином solar Photovoltaic (PV) подразумевается технология, которая 
преобразовывает солнечное излучение (solar radiation) в электричество посто-
янного тока (direct current electricity) при помощи полупроводников (semicon-

ductors). Когда солнце поражает фотоэлектрический элемент (Solar photovoltaic 

cell), электроны освобождаются и образуют электрический ток. Следующая 
группа терминов описывает фотоэлектрические установки, которые использу-
ются в таких технологиях. Фотоэлектрические солнечные элементы (PV cells), 

соединенные между собой, образуют модуль (Photovoltaic module), который 
бывает с концентрацией солнечной энергии (Concentrating PV module), и ком-

бинированный фотоэлектрический модуль, снабженный системой отвода тепла 
от солнечных элементов с целью его полезного использования (Combined PV 

module for production of heat and electricity). Основным материалом, из которого 
делают фотоэлектрические элементы, считается кремний (Silicon) с различными 
химическими добавками, например: монокристаллический (Monocrystalline 

Silicon), поликристаллический (Polycrystalline Silicon), аморфный (Amorphous 

Silicon), которые используются для увеличения эффективности преобразования 
солнечного света. Началом использования солнечных модулей для промыш-

ленных целей считаются пятидесятые годы.  

Недостатком фотоэлектрической солнечной электростанции (Photovoltaic 

solar power plant) считается зависимость от солнечного излучения, то есть если 
нет солнца, станция не работает. Преимущества: 1) использование самого бога-
того на планете возобновляемого источника энергии − солнца; 2) чем больше 
солнечного излучения поступает на землю, тем глобальнее оно востребуется; 
3) возникновение нового термина prosumers, которым называют людей, произ-
водящих (producer) и потребляющих (consumer) электричество на децентрали-
зованных площадках, например на крышах жилых домов.  
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Итак, значение и структура термина solar power демонстрируют не только 
его содержательность, но и продуктивность в сфере развития английской тер-
минологии.  
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В данной статье представлен опыт организации и проведения социологи-
ческого исследования на тему «Особенности стратегии и тактики обучения 
современного студента российского вуза», проведенного в филиале ФГБОУ ВО 

«НИУ «МЭИ» в г. Волжском с 1 по 30 октября 2016 года. Целью исследования – 

получение оперативной социологической информации о сложившихся у рос-
сийского студенчества особенностях стратегии и тактики обучения. 

Быстро меняющийся мир требует от современного человека готовности 
к постоянной адаптации к происходящим изменениям. Резкие изменения в ми-
ровом информационном пространстве постоянно увеличивают объем научных 
знаний, накопленных человечеством, и усложняют их содержание. В этих усло-
виях процесс обучения новых поколений нуждается в модернизации и развитии 
инновационных подходов как к организации учебного процесса, так и к его 
содержанию. Поэтому в современной России растут требования к качеству 
высшего образования и предъявляются все новые требования к образова-
тельным институтам. 

Современные студенты выросли в принципиально иных социальных и 
технологических условиях, чем их преподаватели. Для новых поколений сту-
дентов устоявшиеся технологии и методы обучения не всегда оказываются 
эффективными, часто не приводят к формированию профессиональных компе-
тенций, необходимых в условиях качественных преобразований в технике и 
технологии в большинстве передовых отраслей экономики. 

Поэтому интерес автора к проблеме продиктован необходимостью каче-
ственных изменений в образовательном процессе в современной высшей школе 
России, основанных на необходимости учитывать особенности восприятия и 
мышления новых поколений студентов. 
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Исследование проводилось методом анонимного анкетирования. В ходе 
исследования было опрошено 100 человек (размер генеральной совокупности – 

399 человек). Объектом исследования выступили студенты направлений бака-
лавриата 2-3 курса дневного отделения. Предметом исследования были опреде-
лены стратегия и тактика обучения студентов в вузе. Автоматическая обработка 
полученной социологической информации проводилась с помощью редактора 
Microsoft Excel. В ходе исследования были получены ответы на 20 вопросов. 
Интерес вызывают ответы на вопросы, ставшие самыми популярными, полу-
чившие максимальное количество выборов студентов. Представим наиболее 
интересные из них.  

Так, например, студентам предлагалось закончить фразу: «Для меня учеба в 
вузе – это…». В этом вопросе самым популярным ответом оказался «осознанная 
необходимость», его выбрали 36 % опрошенных. 

В вопросе «На Ваш взгляд, где в процессе обучения Вы получаете больше 
полезной информации по дисциплине?» подавляющее большинство выбрало 
ответ «на практических занятиях» – 67 %. 

Примечательно, что на вопрос «Если я прогулял лекцию, то, скорее 
всего...» большинство студентов ответили «заболел» – 57 %. 

На вопрос «Какими возможностями библиотеки Вы пользуетесь чаще 
всего?» 59 % опрошенных ответили: «посещаю библиотеку лишь в начале 
семестра, чтобы взять необходимые книги». При этом студенты, которые не по-
сещают библиотеку, в качестве причины, по которой они не пользуются воз-
можностями библиотеки указали: «использую домашний Интернет для поиска 
нужной литературы» – 85 % опрашиваемых данной группы.  

Интересные ответы были получены на вопрос «Как Вы готовитесь к зачету/ 
экзамену?». В своих ответах студенты отдали предпочтение ответу «за не-
сколько дней до зачета/экзамена», так ответили 50 % опрошенных. 

В интересах изучения мнения студентов о главных мотивах к обучению 

был задан вопрос: «Что вызывает у Вас наибольшее удовлетворение от процесса 
обучения?». Главными мотивами оказались: стремление «узнать что-то новое» – 

30 % и «получение стипендии» – 22 %. 

Более подробный анализ полученных данных частично уже получил ап-
робацию. Вышла научная статья «Отношение современных студентов россий-
ского вуза к различным видам аудиторной работы» [1]. Остальные данные, по-
священные более детальному анализу ответов на различные блоки вопросов, 
готовятся к изданию в научных журналах. 

Тем не менее, уже сегодня можно утверждать, что данное исследование 
позволило выявить особенности отношения современных студентов вуза к 
учебной деятельности, сложившегося на сегодняшний день у студентов рос-
сийского вуза. 

Автор считает, что выводы исследования могут быть полезны для препо-
давательской аудитории, сложившиеся подходы к процессу обучения которой 
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не всегда совпадают со сформировавшимися у современных студентов страте-
гией и тактикой обучения. 

Кроме того, проведение подобных исследований может способствовать 
получению оперативной социологической информации об изменениях в страте-
гии и тактике обучения современных студентов. 

Также автор считает, что проведение социологических исследований 
студентами создает хорошую основу для формирования у них практических 
навыков работы с социологической информацией. 
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Общеизвестно, что основным источником энергии на планете является 
природа: солнце, вода, ветер, а также ископаемые виды топлива: нефть, газ, 
уголь, которые дают нам возможность не только отапливать и освещать наши 
дома, но и быть информационным центром культурных ценностей различных 
народов. Цель данного исследования заключается в выяснении отношения анг-
лийского народа к природным богатствам на материале английских народных 
сказок и идиом. 

В английском народном творчестве так же, как и в русском отражено от-
ношение к источникам энергии. Методом сплошной выборки были отобраны 

английские идиомы тематической группы «источники энергии» − natural 

sources of power, включающие такие семантические компоненты, как: wind − 

ветер, sun − солнце, coal − уголь, water − вода. Идиомы с семантическим ком-

понентом water − вода, например: a fish out of water − кто-то чувствует себя не-
комфортно в конкретной ситуации; After living in Hong -Kong for most of his life, 

Lee was a fish out of water in Los Angeles − Прожив большую часть своей жизни 
в Гонконге, он чувствовал себя некомфортно в Лос-Анжелесе; throw out the 

baby with the bath water − отказываясь от ненужного, лишиться также чего-то 
полезного, ценного; Keep the good subjects when you revise the course. Don't 

throw out the baby with the bath water − Когда будете пересматривать курс, не 
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отказывайтесь от того хорошего, что есть. В идиомах вода описывается как: 
deep – глубокая; hot – горячая; high – высокая; first – первая; troubled − штормо-
вая, предвещающая бурю. Идиомы с семантическим компонентом coal − уголь, 
например: carry / take coals to Newcastle − возить товар туда, где его и без того 
много, заниматься бессмысленным делом; Taking food to a farmer is like carrying 

coals to Newcastle − Снабжать фермера едой – бесполезное дело. Помимо лек-
семы coal встречается лексема crisp, обозначающая «обугленный, черный, как 
головешка». Например: One time, they'll burn their bread to a crisp − Когда-
нибудь они зажарят хлеб до угольков. Идиомы с семантическим компонентом 

sun − солнце, например: the sun belt − Штаты США, расположенные на юге; I 
want to retire to the sun belt, The population of the sun belt is exploding − Я хочу 
жить в южной части США, Население южной части США растёт. Идиомы с се-
мантическим компонентом wind − ветер, например: bag of wind − «говорун, 
трепло; She is a bag of wind − Она много болтает [1]. 

В английских народных сказках воде приписывают состояния, свойст-
венные человеку: понимать, слышать. Например, в сказке «The Sorcerer's Ap-

prentice» «Ученик Волшебника» мальчик Хью, жаждущий приключений, без 
знания волшебного слова не мог остановить поток воды: «...pour Hugh didn't 

know the MAGIC WORD ... So very soon he was up to his ankles in water ... Very 

soon the water was up to his knees. ...The Sorcerer had returned! In a voice full of 

range he shouted the MAGIC WORD. The broom stopped and every drop of water 

vanished!» [3]. В сказке Оскара Уайльда «The Fishman and his Soul» «Рыбак и 
его душа» молодой рыбак влюбляется в Морскую Деву «Mermaid», отказываясь 
от человеческой души, таким образом, море является олицетворением другого 
мира, в котором человек не может существовать, однако священник должен 
благословить мир, созданный богом и его обитателей: «... the Priest ... came to 

the shore of the sea, and blessed the sea, and all the wild things that are in it» − 

«Священник ... пошел он к берегу моря, и благословил он море и дикую тварь, 
которая водится в нем» [2, с. 280-281]. Сказка Оскара Уайльда «The Remarkable 

Rocket» «Замечательная Ракета» повествует о том, как неодушевленные пред-
меты играют важную роль, действуя как очеловеченные персонажи. Это раз-
личные виды ракет для фейерверка: a big Roman Candle – Большая Римская 
Свеча; a little Squib – «маленькая Шутиха; Catherine Wheel – огненный Фонтан; 
Cracker – Бенгальский Огонь; Rocket – Ракета. Программа празднества, свадьбы 

жениха и невесты, заканчивается грандиозным фейерверком. Этимология лек-
семы фейерверк показывает, что она произошла от немецкого слова Feuerwerk: 

Feuer − огонь и Werk − дело, работа. В сказке Оскар Уайльд, используя толко-
вание данной лексемы, иронично выражает отношение английского народа к 
высшему сословию. Например: «What are fireworks like?» – she had asked the 

Prince ... . «They are like the Aurora Borealis, – said the King, who always answered 

questions that were addressed to other people, – only much more natural. I prefer 

them to stars myself, as you always know when they are going to appear, and they are 

as delightful as my own flute-playing. You must certainly see them» − «Фейерверк? 



 

Двадцать третья межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

138 

А на что это похоже? спросила Принцесса у своего жениха ... . «Это похоже на 
Северное Сияние, − сказал Король, который всегда отвечал на все вопросы, ад-
ресованные к другим лицам, − только гораздо натуральнее. Фейерверк так же 
прекрасен, как моя игра на флейте, и я лично предпочитаю его огни звездам, 

потому что, по крайней мере, знаешь наверняка, когда эти огни зажгутся. Словом, 

вам непременно нужно полюбоваться на него» [2, с. 90-91].    

Таким образом, семантический анализ лексем с общим ядерным компо-
нентом «источники энергии», проведенный на материале английских сказок и 
идиом, формирует как языковую, так и культурную картину мира, а также 
показывает бережное отношение к природе.  
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Рынок труда включает не только экономические, но и социальные, правовые 
и психологические отношения. В разных странах формирование этих отношений 
исторически происходило неодновременно. В результате в отдельных группах 
стран или отдельных странах возникли определенные различия. 

Различия в формировании рынков труда в разных странах связаны с раз-
личиями в найме, заполнении предприятий, фирм рабочей силой, подготовке 
персонала, организации профсоюзов, исторических традициях. Если посмот-
реть на рынок труда под этим углом зрения, то можно выделить два основных 
вида: внешний (общенациональный) и внутренний (внутрифирменный) рынок. 

В настоящее время рынок труда переживает не лучшие времена. Начав-
шиеся в конце 2015 г. трансформации на рынке труда не только уверенно про-
должились в 2016 г., но и активно вошли в 2017 г. И, как утверждают эксперты, 

в 2017 г. они только укрепятся и станут новой действительностью, с которой 
желающим найти хорошую работу и построить карьеру придется смириться.  

Авторы проанализировали рынок труда Южного федерального округа 
(ЮФО).  

Анализ количества поданных резюме на сайте поиска работы Headhunter 

показал результаты, представленные на рисунке. Работа на производстве вос-
требована, но и процент не работающих в этом направлении не так велик.  



 

Секция № 4 
 

 

139 

И все же, как выпускнику филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волж-

ском на таком рынке труда устроиться на работу по специальности? 
 

 
 

Рисунок 
 

Для начала необходимо выделить определенный круг предприятий, рабо-
та на которых вызывает наибольший интерес у выпускника. К таким перспек-
тивным для выпускника предприятиям авторы отнесли: ПАО «ФСК-ЕЭС»; АО 

«ВТЗ»; ООО «ЛУКОЙЛ-Волгоградэнерго»; ПАО «РусГидро» – Волжская ГЭС; 

ПАО «МРСК Юга». Но на сегодняшний день открытые вакансии имеются 
только на ПАО «МРСК ЮГА». 

Желающих работать по специальности очень много. Но всем известно, 
что на предприятиях ещё с давних лет работают люди и не имеющие высшего 
образования, в то время как граждане с высшим образованием не могут найти 
работу. Как в такой обстановке рынка труда, будучи выпускником вуза, полу-
чить достойную работу по своей специальности? 

Ни для кого не секрет, что в настоящее время работодатель ценит высоко 
подготовленных сотрудников, и если стоит выбор «Кого нанять на должность», 

то он будет сделан в пользу более образованного человека. Именно здесь и 
встает вопрос о важности окончания магистратуры. 

Что может дать выпускнику магистратура? Легкость в поиске работы, 

высокий уровень знаний и статус высококвалифицированного специалиста.  
Для сравнения: выпускники по программе бакалавриата трудоустроились 

на предприятия с данным соотношением: ПАО «ФСК-ЕЭС» – 7 %; АО «ВТЗ» – 

9 %; ООО «ЛУКОЙЛ-Волгоградэнерго» – 15 %; ПАО «РусГидро» – Волжская 
ГЭС – 4 %; ПАО «МРСК Юга» – 5 %. 

В то время как выпускники по программе магистратуры получили трудо-
устройство следующим образом: ПАО «ФСК-ЕЭС» – 13 %; АО «ВТЗ» – 18 %; 

ООО «ЛУКОЙЛ-Волгоградэнерго» – 23 %; ПАО «РусГидро» – Волжская ГЭС – 

8 %, ПАО «МРСК Юга» – 16 %. 

Исходя из этих данных видно, что процент трудоустроенных по специ-
альности бакалавров составляет 40 %, а магистров – уже 78 %. 
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В настоящее время филиал ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

осуществляет обучение по программам магистратуры по направлениям «Тепло-
энергетика» (ТЭ) и «Электроэнергетика» (ЭЭ) (будет открыта с сентября 2017 г.). 
Выпускников магистратуры в течение первого полугодия приняли на работу 
предприятия из нашего списка. Их показатель трудоустройства по специальности – 

78 %. Авторы считают, что это показатель качества магистратуры. И, безуслов-
но, если говорить о необходимости получения образования магистра в наше 
время, ответ будет однозначно положительным. 

И все же, вернемся к вопросу о трудоустройстве выпускников-
энергетиков в ЮФО. Важным критерием при рассмотрении вопроса о найме на 
работу человека является его резюме. Для руководителя резюме – это лицо 
будущего сотрудника, поэтому составлять его нужно осторожно и правильно. 
При этом, оно должно быть кратким, конкретным, правдивым и избирательным. 

К чему же необходимо быть готовым выпускнику при трудоустройстве в сфере 
энергетики? 

Основными квалификационными и личностными требованиями руково-
дителя к сотруднику являются:  

1) образование и обучение; 
2) профессиональный опыт; 
3) личные качества; 
4) навыки межличностного общения; 
5) персональные полезные навыки (работа с числами, программами, 

творческая деятельность, организаторские способности). 
Образование, как правило, необходимо высшее, и конечно же, лучше если 

есть степень магистра. Эти два показателя отражают то, что человек способен к 
саморазвитию и повышению квалификации. К сожалению, профессиональный 
опыт как стаж работы у большинства выпускников отсутствует, что является 
минусом для работодателя. Но необходимо учитывать, что в филиале ФГБОУ 

ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском студенты каждый год проходят обучение по 
работе с оборудованием. Таким образом, выпускники вуза по выходу из инсти-
тута имеют четкое представление о своей профессии, о своей работе по специ-
альности. Но очень важно, даже при отсутствии профессионального опыта работы 

у выпускника, указать в резюме любой опыт работы, который имеется у него на 
тот момент. Необходимо помнить, что работодатель сумеет по достоинству 
оценить широкий спектр опыта работы, если его грамотно подать, при этом не-
обходимо обращать особое внимание на гибкие навыки и свойства. 

К личным качествам молодого специалиста должны относится: адекват-
ность, дисциплинированность, желание развиваться, инициативность, лояль-
ность, ответственность, открытость, доверие людям. Навыки общения демонст-
рируются непосредственно при общении работодателя с человеком, подавшим 

резюме.  
Подводя итог всему вышесказанному, можно сказать, что в ЮФО работо-

датели особое внимание уделяют собеседованию. Именно на нем работодатель 
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сопоставляет Ваши заслуги, изложенные в резюме, и делает вывод о Вас, как 
возможном своем работнике. Всегда нужно помнить, что вывод о человеке де-
лается в первую минуту общения с ним. Поэтому необходимо быть собранным 

и показывать себя с лучшей стороны! 
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Идентификация является важным психологическим механизмом. Иден-
тификация – это определение тождественности неизвестного объекта известному, 
опираясь на совпадение признаков. Механизмы идентификации способствуют 
присвоению чувств, отношений, мотивов, свойственных тем людям, личность 
которых принимается за пример для подражания. При этом индивид может 
отождествлять себя не только с другим индивидом, но и с образцами, общест-
венными ценностями, идеалами. 

Установление групповой принадлежности является первоначальным этапом 

любого идентификационного изучения. 
Как говорил знаменитый психолог Эрик Эриксон: «Более безобидными и 

безопасными способами идентификации является исследование <…> особен-
ности походки, которые также отражают индивидуальность человека» [2, с. 12]. 

Групповая идентификация – это принадлежность индивида к группе, об-
ладающей конкретными качествами, свойствами, признаками, особенностями. 

Индивидуальной идентификации обычно предшествует групповая. Ак-
центирование единичного индивидуального показателя не может быть причиной 
для идентификации объекта, потому что не исключена возможность присутст-
вия подобного показателя и у какого-нибудь другого индивида. По этой причи-
не для отождествления индивида следует применять большое число групповых и 
индивидуальных свойств, возможность возобновления которых почти равна нулю. 

По сути, основоположным по отношению к термину «групповая иденти-
фикация» считается понятие «идентификация». 

Вера Абраменкова утверждала: «Во-первых, идентификация – это процесс 
объединения субъектом себя с другим индивидом или группой на основании 
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установившейся эмоциональной связи, а также включение в свой внутренний 
мир и принятие как собственных их норм, ценностей, образцов... Во-вторых, 
идентификация – представление, видение субъектом другого человека как про-
должения себя самого, наделение его своими чертами, чувствами, желаниями... 
В-третьих, идентификация – это механизм постановки субъектом себя на место 
другого, что проявляется в виде погружения, перенесения индивидом себя в 
поле, пространство, обстоятельства другого человека, что приводит к усвоению 

его личностных смыслов» [1, с. 68]. 

Компонентом механизма идентификации считается личностная идентич-
ность. Обычно возникновение термина «идентичность» типологии сопряжено 
с именем Э. Эриксона, он установил идентичность как внутреннее единство и 
непрерывность личности, подчеркнув при этом определенные компоненты 

идентичности: 
– ощущение индивидуального тождества, идентичности и исторической 

непрерывной личности; 
– переживание чувства идентичности с возрастом и по мере формирования 

личности увеличивается: личность чувствует растущую непрерывность между 
всем тем, что он пережил, и будущим; между тем, кем он хочет быть, и тем, как 
воспринимает ожидания прочих по отношению к себе; 

– осознанное ощущение индивидуальной идентичности базируется на 
двух одновременных наблюдениях: восприятии себя как тождественного и по-
нимание непрерывности собственного существования во времени и простран-
стве, с одной стороны, и восприятии того факта, что прочие признают мое тож-

дество и постоянство, – с другой. 
Система идентификации приобрела собственные корни в психоанализе 

З. Фрейда. Идентификация осуществляется на основании психологической 
взаимосвязи с другим индивидом. Она сопутствуется рвением человека похо-
дить на того, кого он боготворит, обожает, любит. 

Андрианов Михаил рассуждал: «Дело в том, что идентификация как ме-
ханизм имеет определенные ограничения. На разных стадиях развития дети 
идентифицируют себя с теми аспектами окружающих людей, которые производят 
на них наибольшее впечатление, в реальности или в их воображении это не 
имеет большого значения. Их идентификация с родителями, например, сосре-
доточена на определенных переоцениваемых и болезненно воспринимаемых 
частях тела, способностях и внешних атрибутах роли. Более того, эти аспекты 

привлекательны не столько своей социальной значимостью, сколько тем, что 
отвечают природе детской фантазии, и этим они открывают путь к более реали-
стическому самоутверждению» [3, с. 169]. 

В завершение кратко подчеркнем важные теоретические положения. 
Групповая идентификация – это определение себя с характерным типом члена 
какой-либо социальной группы или общности, за счет которого протекает уста-
новление, зачастую несущественное, её ценностей и целей. Индивидуальная иден-
тификация – это определение определенного индивида, который индивидуален и 
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отличается от всех других. Идентичность же – чувство и понимание собствен-
ной принадлежности к тем либо другим социальным группам и общностям. 

Наконец, можно установить, что вопрос идентичности, являясь важным в 
отечественной науке, обретает главную роль в нынешних условиях, в то же 
время претерпевая конструктивные изменения. Непосредственно этим и обу-
словливается напряженность обсуждения вопроса о её сути. 
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В современном обществе коренным образом изменились формы отношений 
между людьми. Наступил век информационных технологий, появились Интернет, 
социальные сети, онлайн-конференции и многое другое.  

Совместно со всеми внутренними преобразованиями сформировались 
новые проблемы межличностного общения. Традиционные элементы культуры 

прошлого приобрели совершенно другие очертания. Возникает множество кри-
зисов и рисков, как следствие условий неопределённости.  

В этих условиях особое значение приобретает вопрос феномена лидерства 
в социальных группах вследствие возрастания кризисов и потенциальных рисков 
в общественных отношениях. Современное общество нуждается в настоящих 
лидерах, способных брать на себя ответственность в сложные периоды времени, 
личностях, главная ценность которых – обеспечение стабильности динамики 
внутриколлективных и межгрупповых отношений. Это стремление привело к 
возрастанию эмпирических исследований и анализу классификаций феномена 
лидерства, а также к возрастанию заблуждений и противоречий концепций.  

«…успех сопутствует тому, кто соразмеряет свой образ действий с об-
стоятельствами момента…» [1, с. 96]. Лидер должен действовать согласно по-
рядку вещей своевременно, иначе он сдаст свои позиции и не будет первенст-
вовать.  
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Французский психолог Гюстав Лебон утверждал, что любая общность 
обладает свойством находить в экстренных ситуациях подчинение авторитету 
в лице одного из членов группы. Данная мысль, на взгляд автора, сегодня звучит 
как никогда актуально, поскольку окончательно доступного научного объяснения 
феномену лидерства на данный момент нет. 

Великие исторические личности издавна оценивались как модели всесто-
ронних исследований проблематики феномена лидерства. Археологи в Каире 
заметили, что пять тысяч лет назад египетскими иероглифами на стенах пирамид 
было начертаны слова «лидерство, лидер, последователь». В древности короли, 
жрецы и духовные лица являлись главными эталонными образами олицетворения 
лидерства. Античная мысль акцентировала внимание на личности, её достоин-
ствах, что проявилось во взаимосвязи мировоззренческих вопросов с политической 
жизнью. В средние века европейские государства относились к способностям 

интеграции общественного мнения, группового интереса. А в современном 

обществе лидерство рассматривается как способ построения власти. При этом, 

на взгляд автора, основой современного лидерства выступают технологии 
манипуляции сознанием при помощи средств массовой информации. 

Любая классификация феномена лидерства призвана помочь понять его 
природу, разобраться в причинах появления и дать описание наиболее харак-
терных особенностей выделяемым типам или видам лидеров. 

По мнению автора, до настоящего времени актуальным является базовое 
разделение лидеров по способу легитимации власти М. Вебера. К первой группе 
относится основанный на обычаях традиционный тип (монархи, вожди, полко-
водцы и т. д.). Неповиновение нормам в обществе ведёт к наложению установ-
ленных санкций. Вторая группа выделяет рационально-легальных лидеров, 
распространённых в странах с демократическими выборами. Права и обязанности 
представителя ограничены юридическими документами в соответствии с пра-
вовой процедурой. К третьей группе относятся харизматические личности, на-
делённые выдающимися способностями в плане руководства массами людей. 
Такой подход к разделению лидеров несёт крайне общий характер, так как в 
большинстве случаев соответствующие типы могут объединяться в лице одного 
представителя. 

Значительным шагом в изучении феномена лидерства является анализ 
Дж. Мак-Грегора Бернса. По его мнению, существует два типа лидеров: дельцы, 

которые не строят общий взгляд на проблему, а действуют конкретно, обращая 
внимание лишь на детали имеющегося; преобразователи, действующие ради 
реализации собственных воззрений, постепенными шагами до реализации оп-
ределённых замыслов. Данная классификация представляет наибольший ин-
терес в современном контексте. Формируется два фундаментальных пути раз-
вития лидерства: в сторону отчуждения от парадигм (образцов, теории) пла-
нового решения проблем группы и по направлению малого сопротивления – 

постепенно приближаться к цели. 



 

Секция № 4 
 

 

145 

В научной литературе встречается и деление лидеров на «игроков» и 
«открытых». Первые быстро меняют свои позиции, стремятся следовать 
исключительно своим интересам и участвуют только в реализации замыслов 
поверхностно. Второй тип лидеров характеризуется последовательностью, они 
выполняют всю работу досконально с перспективой на будущее. Важно то, что 
главную роль в деятельности лидера выполняют его твёрдость в убеждениях.     

Американский политолог М. Г. Херманн в своей работе «Составные части 
лидерства» [2] высказала мнение, что важным фактом лидерства является его 
природа. М. Г. Херманн выделила ряд факторов, определяющих природу ли-
дерства в любой период времени. Во-первых, необходимо обратить внимание 
на личность и средство приведения к власти, а также основные ценности, кото-
рыми обладает малая группа. Во-вторых, характер внутригрупповых взаимоот-
ношений с лидером и условия выполнения руководящей роли. В-третьих, к чему 
это взаимодействие привело в определённый момент. Результат сочетания 
перечисленных факторов определит род текущего лидерства. 

В заключение обратим внимание на типологию лидерства Б. Д. Парыгина 
из книги «Основы социально-психологических теорий» [3]. Им приводится 
классификация по основаниям особенностей деятельности. Первый случай 
представляет лидеров в качестве творцов, которые создают ситуацию и решают 
её. Второе основание заключается в стиле руководства как авторитарного, на-
правленного на собственное «эго», так и демократического. Последним основа-
нием является характер ситуационной или универсальной деятельности.  

Следует отметить, что в контексте внешних проявлений лидерства нужно 
стремиться избегать крайностей в отношениях, важно установить границы 

взаимодействия с членами группы. Чтобы определить правильность классифика-
ции, необходимо сопоставить проявление лидерства с практической целью 

осуществления. На основании текущих проблем и рисков наиболее правильно 
применить функционально-ролевую методику выделения классов лидерства: 
авторитарно-прогрессивное (полный контроль, поддержание единства органи-
зации и группового мнения, авторитет, деятельность компетентного руководителя, 
последовательность выполняемых ролей, универсальный тип) и демократически-
экспрессивное (особое внимание к внутренней интеграции группы, свобода 
мнений, лидер-служитель, неустойчивая динамика общественного развития 
(ситуативность)). 

Лидерство – это эффективное проявление совокупности сильных качеств 
индивида, воплощающееся одновременно в сдержанности и агрессии. Истин-
ный лидер обладает духом всеобщего истинно человеческого характера. Чтобы 

развить лидерские способности, необходимо обеспечить возможности реализации 
самых сильных сторон индивида путём реорганизации образовательной системы 

лично для каждого члена общества.  
Несмотря на большое количество методологий проведённых исследований 

феномена, не существует единого научно обоснованного мнения о его содер-
жании. Лидеры развиваются и расширяют своё влияние на группы разных 
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социальных слоёв. Именно они сформировали в далёком прошлом духовные и 
политические течения, которые закладывают в мысли современников об их не-
разделимости. Собственный способ лидерства человек может осознать только 
после снятия с себя полномочий руководителя, а недостаточное развитие ли-
дерства или его отсутствие является опасным для функциональности групп.  
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Ученые и политики уже на протяжении двух столетий говорят о наступ-
лении «века толп». Причём, если в более ранних исследованиях Г. Лебона и 
Г. Тарда речь шла преимущественно о локальных скоплениях людей, обладающих 
определенными интересами и признаками, то в последнее время на первый 
план выходит более обширная проблема массовости, формирования массовой 
культуры, влияющей на общество в целом и ход его развития. 

В культовом труде «Восстание масс» [2] Х. Ортега-и-Гассет, в отличие от 
предыдущих авторов, описывает феномен массовости не как формирование 
отдельных, территориально объединенных групп людей, а более широко – как 
всеобщую тенденцию, при которой человек позиционирует себя выражением 

«как и все» (но не «массой»); если масса приписывает себе одаренность, то это 
не больше, чем самообман. Наиболее отвратительным является тот факт, что 
обывателям со временем достаётся то, что некогда считалось привилегией: во 
всех сферах жизни торжествует массовый стиль, происходит выравнивание 
культур, прав, полов и т. п. Поскольку массы ещё с давних времен предпочитают 
«хлеб и зрелища», а не глубокий смысл, то и происходит культурный спад. 
Выйдя из-под контроля меньшинства, простонародье стремится занять его место. 

Х. Ортега-и-Гассет указывает на то, что с усилением демократии значи-
тельно увеличиваются и возможности каждого человека, появляется больше 
способов «получить удовольствие» [2, c. 42], знания становятся более доступны. 
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Индивид, получая поверхностную информацию о новейших достижениях чело-
вечества, ощущает «сказочное всемогущество» [2, с. 43], что приводит к утрате 
жизнеспособности.   

Хотя «Восстание масс» было опубликовано в 1930 г., описываемое в работе 
во многом определило происходящее в XXI в. Упадок жизнеспособности можно 
заметить и сегодня. Так, имея практически неограниченные возможности в по-
лучении информации, в особенности с появлением всемирной сети Internet, 

большинство использует лишь малую часть их, в основном в развлекательных 
целях. Парадоксально: в Средневековье, когда литература была запрещена, 
чтение книг занимало воображение многих обывателей; сейчас же книги мало 
интересуют народ, то есть в условиях доступности материалов практически 
любого содержания книги также читают лишь немногие, но при этом не возни-
кают протесты.  

Куда большую популярность имеет телевидение. Спад культуры достиг 
той стадии, когда засилье рекламных роликов абсолютно различного содержания, 
для различных категорий населения делает телевещание полем боя за различные 
сегменты аудитории. Неслучайно аббревиатуру СМИ (средства массовой ин-
формации) с долей иронии расшифровывают как «средства манипулирования 
идиотами». СМИ внушают массам новые образцы поведения, личные принад-
лежности, технические средства, которым те хотят соответствовать и которыми 
желают обладать. В дальнейшем тенденция к этому распространяется в геомет-
рической прогрессии уже внутри самих социальных групп, что приводит к тому, 
что наличие вредных привычек, потребление определенных, зачастую ненужных 
и недоступных по уровню жизни товаров становится трендом. Здесь проявляется 
теория Г. Тарда о подражании, порой в ужасающих формах. Обсуждение и 
иллюстрирование девиантного поведения в СМИ и видеоиграх увеличивает 
количество его проявлений в действительной жизни. Согласно исследованям [3], 

в последнее время новости про известных людей и фильмы, в которых идет 
речь о суицидах, более чем в 10 раз увеличили статистику указанного явления. 

Управлять сознанием граждан при их лояльности стало настолько просто 
и эффективно, что люди в большинстве случаев сами того не замечают: слу-
чайно услышанная информация без критического анализа воспринимается и 
циркулирует среди умов, приобретая всё более и более сфокусированный 

характер, а сами развлечения отнимают время, отвлекают от более важных 
мыслей и занятий. Проникновение информации «в первичные группы соседей, 
семьи, друзей и т. п.» [1, с. 194] играет особо важную роль. 

Последнее нашло своё применение на практике. «Партия Роста» в своём 

предвыборном ролике [4] под лозунгом «против манипуляции сознанием» про-
демонстрировала приём принятия законодательных актов Госдумой: последняя 
оглашает возможность принятия законопроекта по какому-либо абсурдному 
вопросу, который является лишь способом отвлечь народ от более важных 
законопроектов. 
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Таким образом, опубликованные ещё в 1930 г. размышления Х. Ортега-и-
Гассета предопределили развитие социума на годы вперёд: феномен массовости 
стал действительно ощутимой проблемой, а средства манипулирования созна-
нием людей достигли больших высот. Важно понимать механизмы указанных 
явлений и не подпадать под их влияние; по мнению автора, это является одним 

из ключевых моментов становления желаемых многими гражданского общества и 
демократии, что достаточно сложно, если вообще достижимо в последнее время. 
Для этого необходимо поддержание всеобщей политической, психологической 
грамотности. 
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Энергетика является важнейшим сектором экономики, а осударственная 
энергетическая стратегия – двигателем социально-экономического развития страны.  

На основании статистических данных Федеральной Службы государст-
венной статистически за 2015 г. о добыче топливных ресурсов и производстве 
электроэнергии в федеральных округах (ФО) России составим таблицу по до-
быче топливных ресурсов и производству электроэнергии 

 

Удельный вес ФО в добыче топливных ресурсов и производство электроэнергии 
 

Ресурсы/ место 

ФО 

Уголь Нефть Газ Электроэнергия 

млн т место тыс. т место млн м3
 место млрд кВ·ч место 

Центральный     0,2 7           0 –          0 – 228,8 1 

Южный (ЮФО)     4,7 4     8942 6  17 118 4   50,5 6 

Приволжский     0,4 6 107 255 2  24 796 3 190,7 3 

Северо-Западный   13,6 3   32 165 3    4568 6 110,7 5 

Уральский     2,2 5 307 051 1 579 360 1 175,9 4 



 

Секция № 4 
 

 

149 

Сибирский 269,0 1   29 404 4 10 196 5 211,2 2 

Дальневосточный   31,7 2   18 283 5 30 761 2   45,1 7 

Северо-Кавказcкий         0 –     2226 7      812 7   25,1 8 

Всего  322,0 505 326 667 611     1038,0 

Согласно таблице перспективными регионами (ФО) являются: по добычи 
угля – Сибирский, по нефти и газу – Уральский. Большая часть запасов топливных 
ресурсов сосредоточена в восточных районах России, что затрудняет доставку 
из дальних районов, и из-за этого идет увеличение себестоимость продукции. 
ЮФО по добыче угля и газа занимает четвертое место в России, а по добыче 
нефти и выработки электроэнергии – шестое место. 

ЮФО обладает обширной сырьевой базой. Разработку месторождений 
углеводородного сырья на территории ЮФО осуществляют 49 предприятий. 
Наиболее крупные: ПАО «Газпром», ПАО «НК «Роснефть», ПАО «ЛУКОЙЛ». 

Нефтепереработка представлена тремя заводами в Краснодарском крае и Вол-
гоградской области, рисунок.  

 

 

Рисунок. Добыча топливных ресурсов и выработка электроэнергии в ЮФО 

 

ЮФО является важным транзитным регионом для экспорта нефтяного 
сырья. Доля отгрузок нефти через порты Черноморского побережья составляет 
около 19 % от общего объема экспорта. На территории ЮФО проложены важ-

нейшие газопроводы единой системы газоснабжения, в том числе газопровод 
между Россией и Турцией. Другое направление ТЭК региона – разработка 
угольных месторождений. Прогноз ресурсов угля Ростовской области, учтенных 
по состоянию на 01.01.2015, составляет 15 019 млн т. Ведутся работы по строи-
тельству шахтной инфраструктуры. Электроэнергетика округа представлена 
всеми основными видами (тепловые, атомная и гидроэлектростанции), разраба-
тываются нетрадиционные источники энергии. Все крупные электростанции 
связаны межсистемными электрическими сетями. Крупнейшие предприятия 
сконцентрированы в Ростовской, Волгоградской областях. 

Существует ряд проблем: социальных, технологических и экологических. 
В первую очередь это проблемы старения основных фондов, рост потерь в сетях, 
энергодефицит, избыток трудовых ресурсов. Рассмотрим основные направления 
их решения.  



 

Двадцать третья межвузовская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов 
 

 

 

150 

В электроэнергетике происходит дозагрузка и модернизация имеющихся 
угольных энергоблоков, производится замена паросиловых энергоблоков на па-
рогазовые и выводится из работы старое оборудования теплоэлектроцентралей. 
Подвергнется модернизации нефтеналивной терминал г. Новороссийска.  

Закончится модернизация нефтеперерабатывающего завода в г. Туапсе. 
Через территорию ЮФО возрастет экспорт российских энергоресурсов в страны 

Европы – будет завершено строительство газопровода «Южный поток». Для 
покрытия энергодефицита будут использоваться уголь из Сибирского ФО и 
природный газ из Уральского ФО. 

К 2030 году значительно возрастет энергоэффективность экономики 
ЮФО. В структуре топливно-энергетического баланса региона увеличится доля 
атомной и гидроэнергетики, а также местных энергоресурсов. На основе развития 
энерготранспортной инфраструктуры будет не только обеспечена энергетиче-
ская безопасность региона, но и повышена его роль как транзитно-экспортного 
узла, обеспечивающего поставки российских энергоресурсов на мировой рынок 
[п. 3, Энергетическая стратегия России на период до 2030 года]. 

Также большим стимулом для региональных программ, направленных на 
повышение энергоэффективности экономики, стало бы выборочное софинан-
сирование их из федерального бюджета.  

В регионе развиваются альтернативные источники энергии. Перспективы 

использования этих источников энергии связывают с их экологической чистотой 
и низкой стоимостью эксплуатации. ЮФО с его климатическими условиями и 
потенциалом будет  развивать это направление энергетики. 

Учитывая особую роль ТЭК в экономике нашей страны, восстановление 
топливно-энергетического комплекса становится главной государственной 

задачей. ТЭК для государства является своеобразным двигателем экономики, 
способным не только оставаться «на плаву», но и достигать определенного роста. 
Однако если не вкладывать средства в ТЭК, то эффективность его деятельности 
будет уменьшаться. 

Подводя итоги данного исследования, отметим, что топливно-
энергетический комплекс ЮФО, потерявший большую часть своих мощностей, 
сумел и дальше бесперебойно выполнять прежние хозяйственно-
производственные и технологические функции. Это произошло благодаря ог-
ромному запасу прочности, заложенному при создании отечественного ТЭК, 

возможностям государственных централизованных сетевых систем энерго-
снабжения. Поэтому именно на энергетическом секторе лежит основная на-
грузка по стабилизации и укреплению экономики государства. 
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 Какие ключевые компоненты должны быть отстроены на начальном этапе 
формирования для того, чтобы создать сильную замотивированную команду и 
убрать фактор случайности? 

• Первый важный элемент – организационная структура. Это инструмент 
управления компанией, инструмент менеджмента. Вы определяете место, которое 
каждый сотрудник будет занимать внутри организации, и определяете требования 
к каждому сотруднику, который будет находиться в организационной структуре. 
Также вы определяете процессы взаимодействия между людьми. 

• Далее необходимо обеспечить организационную структуру правильными 
людьми. Крайне важно обеспечить приток правильных людей в компанию. Даже 
для самой маленькой компании, в которой работает всего 5-6 человек, вполне 
оправданно может присутствовать штатный рекрутер, который будет заниматься 
непосредственно подбором персонала. Нельзя допускать, чтобы подбором со-
трудников занимались сами линейные руководители на местах, так как сами 
руководители могут быть сильными специалистами конкретно в тех сферах, за 
которые отвечают, но в большинстве случаев являются плохими рекрутерами. 

• Третий компонент эффективной системы управления персоналом – это 
вводная адаптация. Системный процесс вводной адаптации новых сотрудников – 

это некий конвейер, который проходят все новые сотрудники, пришедшие в 
компанию. Крайне важно строить определенный конвейер по вводному обучению 

сотрудников с обязательным экзаменом в конце. 
• Затем необходимо отстроить систему мотиваций. Здесь присутствуют 

подразделы: инструменты материальной (финансовой) мотивации и инструменты 

нематериальной мотивации. Материальная мотивация важна и должна быть, но 
нематериальная мотивация способна оказывать намного большее влияние на 
включенность персонала. 

• Следующий компонент – это система оценки и развития персонала. Для 
того чтобы сотрудники становились сильными профессионалами, мало просто 
рассчитывать на те данные, с которыми они приходят в компанию, важно их 
регулярно развивать. И это также нужно делать системно. Делать системно – 

это значит проводить регулярную оценку компетенций, давать сотрудникам 

обратную связь и разрабатывать индивидуальный план развития и дальше 
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организовывать эффективный процесс развития компетенции сотрудников, после 
чего снова проводить оценку, чтобы посмотреть, что изменилось. И потом цикл 
повторяется. Это процесс, который идет на постоянной основе. 

• Корпоративная культура – это воздух, которым дышит вся компания. 
В большинстве компаний она неуправляемая, то есть руководители не занимаются 
корпоративной культурой, в таком случае будет много негативных проявлений. 
И крайне важно превратить корпоративную культуру в управляемый процесс. 

• И последнее – это система управления стратегией компании. Она также 
важна для того, чтобы построить сильную команду, поскольку очень важно 
взрастить у сотрудников сильное ощущение причастности к развитию, чтобы 

сотрудник четко понимал свой вклад и подотчётность перед командой. Должна 
присутствовать взаимная подотчётность друг перед другом за те результаты, 

которых компания пытается достичь. 
Для того чтобы выжить и совершенствоваться, каждая организация или 

компания должна принимать инновационные решения и внедрять инновации. 
 

Использование HR-аналитики 

Революция в HR-аналитике набирает скорость. В то время как HR-

организации говорили о построении аналитики команд в течение нескольких 
лет, в 2016 г. мы видим огромный шаг вперед в возможностях. Современные 
компании создают команды аналитиков, которые вносят ценные предложения 
по организационным вопросам. Компании признали, что данные нужны для того, 
чтобы выяснить, что заставляет людей присоединяться, хорошо работать и ос-
таваться с компанией; кто, вероятнее всего, будет успешен, кто воспитает луч-
ших лидеров, и что требуется для обеспечения высочайшего качества обслужи-
вания клиентов и инноваций.  

 

Использование цифровых технологий в сфере HR 

Очередная глава из отчета Deloitte «Глобальные HR-тренды 2016» посвя-
щена совершенно новому направлению в HR – переходу на принятие решений 
и доступ к результатам в режиме реального времени благодаря цифровым тех-
нологиям и их повсеместному использованию в HR-процессах. Использование 
цифровых технологий для управления персоналом – это настоящая революция 
в мире HR. Компании, которые внедряют эту практику, быстро развиваются и 
являются примером для подражания. 

 

Развитие гигномики 

Новая модель экономики, предполагающая свободную и краткосрочную 

форму занятости, возникла на фоне быстрой эволюции технологий. Сегодня 
прогрессивные компании часто привлекают специалистов-фрилансеров для вы-

полнения конкретных проектов. Это позволяет сократить расходы на заработную 

плату и расширение офисного пространства. С годами такая форма сотрудниче-
ства становится всё более популярной. 
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Одним из главных факторов успешного функционирования и развития 
любой компании является здоровая корпоративная культура, включающая эф-

фективное взаимодействие сотрудников. Ключевыми результатами являются 
продуктивность выполнения работниками своих обязанностей, большее удов-
летворение собственной деятельностью. Для достижения данных важных пока-
зателей на энергетических предприятиях России (филиалы ПАО «РусГидро», 

Системного оператора ЕЭС, региональные энергетические компании и пр.) 
проводят корпоративные и отраслевые мероприятия по формированию команд-
ного, товарищеского духа, дающие, в соответствии с целями организаций, при-
оритет активным, инициативным, мобильным и нацеленным на совершенство-
вание специалистам и часто становящиеся традициями. Среди них:  

– ежегодно проводимые спартакиады (приуроченные ко Дню энергетика, 
летние, зимние), в которых принимают участие по нескольку сотен представи-
телей филиалов и дочерних обществ. Разделение происходит по гендерному, 
возрастному признакам; принимают участие руководители; проводятся семейные 
эстафеты, турниры по хоккею и мини-футболу, соревнования по пейнтболу и 
бадминтону, триатлон («Энергия поколения»); чемпионат энергетиков по спор-
тивному туризму; Всероссийская гонка «Лыжня России» (в категории «работ-
ники предприятий»);  

– Российские энергетические форумы, где встречаются руководители 
крупнейших энергетических компаний, эксперты отрасли, представители госу-
дарственных органов власти, студенты и аспиранты технических вузов и ссу-
зов, затрагиваются актуальные вопросы электроэнергетики и теплогенерации 
(реализация проектов, перспективы отрасли, прохождение производственной 
практики и трудоустройство будущих работников), развития региональной 
энергетической инфраструктуры, обмена технологиями и передовыми разра-
ботками в области энергетики, кадровой политики, импортозамещения, инве-
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стиционных механизмов и повышения энергетической эффективности и энер-
госбережения в регионах РФ; 

– соревнования профессионального мастерства оперативного персонала, 
добровольных пожарных формирований электростанций; 

– Всероссийский конкурс профессионального мастерства (для лаборантов 
технических лабораторий электростанций, релейщиков, линейщиков, водитель-
ского состава и т. п.); Всероссийский смотр-конкурс физкультурно-спортивной 
работы среди предприятий, учреждений и организаций; региональные конкурсы 

(«Лучший по профессии» и пр.); 
– формирование и работа молодёжных активов (посещение социальных 

приютов и пр.); слёты молодых энергетиков с оценкой и возможностью даль-
нейшего внедрения в отрасль предлагаемых научно-практических решений; 
турниры по брейн-рингу среди молодых работников предприятий; 

– экологический субботник с последующим времяпрепровождением 

(пикник, общение в нерабочей обстановке и т. п.), в том числе среди молодёж-

ного актива; может быть приурочен к празднику День молодежи России и пр.; 
– участие в Днях открытых дверей профильных учебных заведений; 

профориентация учащихся школ; проведение для них занятий по электробезо-
пасности, акций наподобие «Неделя экологической грамотности»; мастер-
классы во Всероссийской программе «Лифт в будущее»; стройотряды. Так, ПАО 

«РусГидро» с 2010 г. организует энергоклассы для начальной деятельности по 
подготовке старшеклассников к работе в гидроэнергетической отрасли; в объем 

занятий входят летние трудовые практики с посещением учебно-
производственных информационных центров «РусГидро» и других энергети-
ческих компаний; студенты филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

имеют возможность получения профессионального стажа уже после первого-
второго курсов бакалавриата (работа в составе стройотрядов на строящихся под-
станциях, на Волжской ГЭС в составе подрядной организации на условиях вре-
менного трудоустройства);  

– делегации специалистов; 
– участие в акциях («День донора» и пр.), фестивалях («Человек труда» и т. п.), 

патриотических поисковых движениях, шествиях; 
– празднование знаменательных дат (отраслевых праздников, юбилеев), 

посвящение молодых специалистов; 
– для подготовки подрастающего поколения, создания комфорта в отрас-

левой деятельности проводят конференции, конкурсы, ярмарки вакансий, экс-
курсии, учебные занятия и практики. Сотрудники «РусГидро» читают лекции 
для студентов, консультируют при проведении научно-исследовательских работ; 
в 2016 г. в филиале ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском «РусГидро» 

открыло научно-учебные лаборатории и установило интерактивный стенд, 
содержащий различного рода материалы по гидроэнергетике России; ежегодно 
(с 2009 г.) ПАО «РусГидро» проводит конкурс студенческих проектов «Энергия 
развития», в котором участвуют 22 российских технических вуза; прошедшие 
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заочный этап имеют возможность посетить офис «РусГидро» в г. Москве и не-
которые, входящие в план мероприятий, объекты (в 2017 г. – Загорская ГАЭС), 

победители и лауреаты награждаются ценными призами, а первые из них получают 
шанс участвовать в проводимых в дальнейшем мероприятиях (энергетические 
форумы, практики на ГЭС и пр.); студенты филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» 

в г. Волжском два года подряд (2016-2017 гг.) одерживали победу. 
Таким образом, на современных энергопредприятиях и в энергетической 

отрасли в целом активно ведутся работы по командообразованию и созданию 

комфортных условий труда, предоставляются возможности профессионального 
роста молодым специалистам, проявления их личных и профессиональных ка-
честв в глазах коллег и руководителей, создаются условия для эффективного 
взаимодействия представителей отдельных компаний и их филиалов, пополнения 
новыми, заинтересованными в работе и научно-практической деятельности 
кадрами. На первых порах работы в отрасли или при обучении по соответст-
вующим специальностям важно понимать, что имеется перечень мероприятий, 
участие в которых позволит зарекомендовать себя для работы и продвижения 
по карьерной лестнице в энергетических компаниях. 
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Трощило Д. Л. – студентка 
филиала ФГБОУ ВО «НИУ «МЭИ» в г. Волжском 

Науч. рук. Жилина В. И. – д-р экон. наук, профессор 
 

В экономической науке есть немало неисследованного. Но, пожалуй, 
трудно найти другой такой пример, когда масштабы экономического явления и 
степень его изученности были бы настолько несопоставимы. Эта проблема те-
невой экономики, которая охватывает все сферы жизнедеятельности общества. 

Актуальность проблемы не нуждается в специальном обосновании. 
Удельный вес и влияние криминального сектора в экономике приблизились к 
той черте, за которой вероятна утрата обществом контроля за направленностью 

социально-экономических и политических процессов. 
Теневая экономика – это вся хозяйственная деятельность, не зарегистри-

рованная официально уполномоченными органами. 
В состав теневой экономики входят следующие сегменты. 

1. Неформальная экономика («серый рынок») – в принципе законные 
экономические операции, масштаб которых скрывается или занижается хозяй-
ствующими субъектами, как, например, трудовой наем без оформления, нере-
гистрируемые ремонтно-строительные работы, репетиторство, сдача в аренду 
недвижимости и другие способы уклонения от налогов. 
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2. Криминальная экономика («черный рынок») – экономическая деятель-
ность, запрещенная законом в любой экономической системе и в подавляющем 

большинстве стран: наркобизнес, контрабанда, проституция, рэкет и др. 
3. Фиктивная экономика – предоставление взяток, индивидуальных льгот 

и субсидий на основе организованных коррупционных связей. 
На рубеже веков теневая экономика была эквивалентна в развитых странах 

в среднем 12 % ВВП, в странах с переходной экономикой – 23, в развивающихся – 

39, а по отношению к мировому валовому продукту ее доля составляла около 
20 %. В отдельных развитых странах масштабы неформального сегмента теневой 
экономики составляли (% ВВП): в Италии – 27,4, Испании – 23,4, Германии – 15, 

США – 9. 

Удельный вес теневого сектора в СССР в 1973 г., по оценке, составлял 
3-4 % ВВП, что в принципе характерно для стран с тоталитарными режимами. 
Однако по мере углубления кризиса этого режима его доля выросла к 1990 г. до 
12 % ВВП. Переход к рыночной экономике в России, как и в других странах 
ЦВЕ и СНГ, сопровождался ростом теневого сектора, удельный вес которого, 
по официальным данным российской статистики, которая исчисляет его только 
по неформальной экономике, возросло до 25 % ВВП в 1997 г., но затем намети-
лась тенденция к его снижению – до 19 % в 2001 г. По оценкам МВФ в 2014 г. 
объем теневой экономики составил 20-25 % ВВП, что составляет примерно 
2-2,5 триллиона рублей. Среднее предприятие продавало в теневом секторе 16,8 % 

своей продукции, причем около 23 % от всего оборота составлял перевод денег 
из официального сектора в теневой. Таким образом, удельный вес теневого 
сектора в экономике России сохраняется примерно на одном уровне.  

Причины теневой экономики различны для всех регионов мира, однако, 
обычно выделяют три группы факторов, которые способствуют развитию теневой 
экономики: 

1) экономические: высокие налоги(на прибыль, подоходный налог и т. д.); 
2) социальные: низкий уровень жизни населения, что способствует развитию 

скрытых видов экономической деятельности; высокий уровень безработицы и 
ориентация части населения на получение доходов любым способом; 

3) правовые: несовершенство законодательства; недостаточная деятель-
ность правоохранительных структур по пресечению незаконной и криминаль-
ной экономической деятельности; несовершенство механизма координации по 
борьбе с экономической преступностью. 

Особое внимание стоит уделить проблеме коррупции в России. Сегодня, 
когда о данном явлении много говорят и пишут, можно утверждать, то Россия 
давно уже стала на путь оздоровления. Действительно, меры по искоренению 

коррупции принимаются уже давно: 
– в 1997 г. Президент подписал Указ «Об утверждении концепции нацио-

нальной безопасности»; 

– в 2003 г. Указом Президента создан Совет по борьбе с коррупцией при 
Президенте РФ, а при нем Комиссия по противодействию коррупции. 
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– в 2006 г. Россией ратифицирована Страсбургская Конвенция «Об уго-
ловной ответственности за коррупцию». 

Однако нужно признать, что результаты антикоррупционной деятельности 
пока не вполне адекватны степени реального ущерба, причиняемого обществу и 
государству. Проблема значительной теневой экономики и массовой коррупции 
стала для России слишком тяжелой системной проблемой национальной 

безопасности, решить которую можно только путем реализации широкого це-
ленаправленного комплекса мер во всех сферах жизнедеятельности государства 
и общества. 
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В современном мире, где постоянно исчезают и усложняются социальные 
системы, широко распространены бедность, безработица, социальная несправед-
ливость, а люди, будучи ущемлены в различного рода услугах (здравоохранения, 
образования и пр.), часто испытывают стресс, страх, чувство неопределенности, 
проблема толпы становится всё более актуальной. Ученые и политики уже на про-
тяжении двух столетий говорят о наступлении «века толп». Можно привести 
множество примеров уже за сравнительно недавнее время, показывающих разру-
шительную силу толпы, подавленной и сдерживающей недовольства долгие годы 

до Великой французской революции: погромы, сопровождающиеся порчей куль-
турных ценностей, в Донецкой народной республике; беженцы в Европе, устраи-
вающие беспорядки, нападающие на граждан и полицейских в попытке пересечь 
государственную границу; избиение лиц, в особенности женского пола, за совер-
шение, по представлениям толпы, неправильных действий, что нередко бывает 
безосновательным или недоказанным (Афганистан) и т. д.  
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Под термином «толпа» наиболее полно принято понимать «бесструктурное 
скопление людей, лишенных ясно осознаваемой общности целей, но связанных 
между собой сходством эмоционального состояния и общим объектом внимания» 

[2], примитивную форму общественной самоорганизации. 
Выделяют три основных типа массовых скоплений людей.  
К первому относят пассивное скопление (неформально называемое «стадом»): 

оно обычно возникает в очередях (в магазине, на вокзале, на остановке и т. п.), 
в общественных транспортных средствах и не несёт активных действий, однако 
имеет определенный потенциал к тому, раскрываемый при определенном воз-
действии на часть или на массу в целом, при этом возмущение распространяется 
от точки к точке. Пассивная толпа может быть окказиональной («толпа зевак»), 

при которой связующим является интерес к случайному происшествию (авария, 
необычное поведение и т. п.), и конвекциональной, при которой повод собрания 
известен заранее (например, показ фильма в кинотеатре). 

Второй тип толпы, противоположный рассмотренному выше, – это ак-
тивный (действующий). Члены такого собрания имеют определенное эмоцио-
нальное состояние относительно предмета скопления (экспрессивная или – 

крайняя форма – экстатическая толпа), становятся частью толпы во имя реали-
зации более ярко выражаемых интересов, для поддержания чего- или кого-
либо; чувствуют большую духовную взаимосвязь и более предрасположены 

друг к другу, чем в случае пассивной; готовы на реальные коллективные дейст-
вия скорее не на уровне инстинктов, а позиционируя себя как единое целое. 
Стимулом к действиям может послужить внутреннее (возникшая внутри группы 

идея, слух) или внешнее (слова оратора с трибуны на политическом собрании и т. п.) 
воздействие. При реализации потенциала способность членов толпы грамотно 
анализировать ситуацию заметно снижается, действия способны диктоваться 
посредственными физическим посылами. Если же члены толпы находятся в со-
стоянии опьянения (алкогольного, наркотического) или паники (паническая 
толпа) от действительного или воображаемого источника опасности, то время, 
за которое те могут принять адекватное решение, возрастает, а потому риск 
поведения, влекущего тяжелые последствия, повышается.  

Г. Г. Силласте [1, с. 305-308] к данному типу относит финансово-эконо-
мическую городскую толпу, сформировавшуюся в России в начале 1990-х гг. в 
результате ряда крупных финансовых мошенничеств (инвестиционные пирамиды 

наподобие МММ и т. д.), состоящую в основном из женщин, несущих эмоцио-
нально-агрессивные реакции; склонную «к материальному разрушению, но не 
к физическому насилию». Такая масса нетерпима к иным взглядам и умона-
строениям, доходит до «прямого отрицания», болезненно обидчива и гордится 
своей мнимой силой. В финансово-экономической толпе несколько лидеров, 
действующих скрытно (как в случае инвестиционных пирамид, оглашающих 
вкладчикам ложные источники доходов). По статистике, которую приводит со-
циолог, 22 % россиян готовы участвовать в выступлениях против падения 
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уровня жизни, поэтому представителям власти следует уделять большее вни-
мание поддержанию социальной справедливости.  

Третий тип толпы – агрессивный, обладающий слепой ненавистью к какому-
либо предмету либо в результате направленных действий организаторов собрания, 
либо же как конечная форма проявления поведения активной толпы (суд Линча, 
практикуемый в США  вплоть до 1981 г., встречающийся и в современном мире; 
религиозный, спортивный, политический фанатизм; мародёрство  – представи-
тель стяжательной толпы, стремящейся обладать определенными ценностями). 

Также существует ряд классификаций толпы по специфическим признакам 

[1, с. 305-308]: с гендерной позиции (мужские, женские); по возрастной категории 
участников (юношеские, старческие); по территории (городские, сельские); ре-
лигиозные (верующие, атеистические, религиозные); по сфере возникновения 
(политические, экономические, промышленные). Толпа может иметь как раз-
рушающий (преступный) характер, так и героический, добродетельный (ассо-
циация с животным миром – перелёты птиц стаями). 

Как видно, толпы формируются достаточно просто, при всевозможных 
условиях и могут состоять из различных групп лиц и классифицируются несколько 
условно, поскольку может происходить спонтанная трансформация одного из 
типов в другой, что позволяет без проблем манипулировать поведением поли-
тически неграмотной толпы в конкретных целях (см. четыре класса производных 
В. Парето). Последнее характерно для реакционных политических режимов, 
для которых толпа служит орудием действий (погромы, самосуды и пр.). Средства 
манипулирования массовым сознанием изучаются до сих пор, в основе этого 
лежит недопущение образования агрессивной толпы. 

Проблема толпы оказывается актуальной как в XX, так и в XXI веке, и 
для того чтобы в обществе действительно была демократия, населению необхо-
димо понимать механизмы формирования и особенности толпы и массовой 
культуры и не подпадать под их влияние. 
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