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Высокий старт
Компания «ЛУКОЙЛ» официально ввела 
в эксплуатацию первую очередь энергоцен­
тра «Уса» на территории Усинского место­
рождения в Республике Коми. В торже­
ственной церемонии, прошедшей 25 ноября 
2016 г., участвовали высокие гости: глава Рес­
публики Коми Сергей Гапликов и президент 
ПАО «ЛУКОЙЛ» Вагит Алекперов.

Запуск энергоцентра, построенного обще­
ством «ЛУКОЙЛ-Энергоинжиниринг», по­
зволил ООО «ЛУКОЙЛ-Коми» перевести на 
собственную электрическую энергию Усин­
ский газоперерабатывающий завод, промыс­
ловые объекты Усинского месторождения, 
а также месторождений Денисовского лицен­
зионного участка. Помимо этого энергоцентр 
«Уса» помогает компании утилизировать по­
путный нефтяной газ.

Электростанция состоит из четырёх га­
зотурбинных блоков ГТЭС-25ПА произ­
водства ОАО «Авиадвигатель». Их суммар­
ная электрическая мощность составляет 
100 МВт. На вторую очередь строительства 
запланирован монтаж котлов-утилизаторов, 
которые дадут усинским нефтяникам тепло 
для разогрева продуктивных пластов с вяз­
кой нефтью (подробнее см. «Энерговектор», 
№ 9/2016, с. 4).

При разработке и реализации проекта спе­
циалисты ООО «ЛУКОЙЛ-Энергоинжини­
ринг» взяли за основу энергооборудование 
отечественного производства, применив ин­
новационные строительные технологии.

Днём ранее, 24 ноября 2016 г., Вагит Алек­
перов и Сергей Гапликов запустили в про­
мышленную эксплуатацию пункт подготовки 
и сбора нефти (ППСН) и водоподготовитель­
ную установку на Ярегском месторождении 
в Республике Коми. Мощность первой очере­
ди ППСН – 1,75 млн т нефти в год.

Водоподготовительная установка ВПУ-700 
построена с целью очистки пластовой воды 
для выработки пара, который будет закачи­
ваться в продуктивные пласты при добыче 
высоковязкой нефти. Производительность 
установки – 700 м3 воды в час.

Заслуженная награда
Министр энергетики России Александр Но­
вак поздравил коллектив ПАО «ЛУКОЙЛ» 
с 25-летием и вручил государственные награ­
ды нескольким сотрудникам компании, вклю­
чая генерального директора ООО «ЛУКОЙЛ-
Астраханьэнерго» Андрея Конькова.

Андрею Алексеевичу Указом Президента 
Российской Федерации В. Путина «за боль-
шой вклад в развитие топливно-энергетиче-
ского комплекса и многолетний добросовест-
ный труд» присвоено звание «Заслуженный 
энергетик Российской Федерации».

«История “ЛУКОЙЛа” – это история 
новой России. В эту эпоху компания стала 
одним из лидеров нефтедобычи и успешно 
решает задачи, поставленные перед предпри-
ятиями нефтяной отрасли. Сегодня “ЛУК
ОЙЛ” обеспечивает 16% общероссийской 
добычи и 15% нефтепереработки. Компа-
ния реализует инновационные технологии, 
активно участвует в программе импорто-
замещения, внедряет современные методы 
добычи. В текущем году в эксплуатацию были 
введены два уникальных месторождения – им. 
В. Филановского на шельфе Каспия и Пякяхин-
ское на Ямале», – сказал Александр Новак.

«Чуб-Айс» впереди
2 декабря в Волгограде, на сцене ДК «Цари­
цын», состоялся XI турнир КВН среди ра­
ботников предприятий Группы «ЛУКОЙЛ» 
региона.

Корпоративная игра КВН проводилась 
в одиннадцатый раз и была посвящена 
25-летию компании «ЛУКОЙЛ». Традицию 
собирать команды «весёлых и находчивых 
нефтяников» поддержали пять предприятий. 
В состав команды «Чуб-Айс» вошли молодые 
специалисты Волгоградского регионального 
управления (ВРУ) ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГО­
СЕТИ» и опытные работники, стоявшие у ис­
токов движения КВН Группы «ЛУКОЙЛ». 
К турниру «чуб-айсовцы» подготовили 
творческие номера, сняли фильм и сочинили 
песни. Их выступление заслужило самой вы­
сокой оценки жюри – 14,8 балла.

«Благодаря творческому подходу, внима-
нию к актуальным проблемам компании 
и умению создать команду единомышленни-
ков лукойловские энергетики снова призна-
ны одними из самых весёлых и находчивых 
в корпоративном клубе КВН», – подчеркнула 
председатель профкома ВРУ ООО «ЛУК­
ОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ» Лариса Силонова.

Воля к победе
В середине ноября руководство ООО «ЛУК­
ОЙЛ-Астраханьэнерго» совместно с профсо­
юзным комитетом организовали для сотруд­
ников предприятия турнир по пейнтболу.

За звание самых смелых бойцов и самых 
метких стрелков боролись команды ТЭЦ-2, 
ПГУ-235, ПГУ-110, котельных и аппарата 
управления. Соревнования были приуроче­
ны к 25-летию компании «ЛУКОЙЛ».

После небольшого, но строгого обязатель­
ного инструктажа бойцы вышли на поле. 
Турнир проходил по правилам спортивного 
пейнтбола, которые предписывают, что­
бы площадка с ровным искусственным или 
естественным покрытием (трава, земля или 
песок) была огорожена защитной сеткой, 
а роль укрытий выполняли симметрично 
расположенные деревянные строения.

В соревнованиях приняли участие 45 чело­
век, в том числе девушки, которые впервые 
для себя смогли проявить свои способности 
в данном виде спорта.

Борьба получилась поистине жаркой. Во­
оружённые маркерами участники турнира 
отчаянно бились с противником, пытаясь 
первыми захватить здание «Пентагона».

Баталии длились несколько часов. В ре­
зультате в турнире победили бойцы ПГУ-235, 
второе место завоевала команда из котель­
ных, а почётное третье досталось команде 
аппарата управления.

Как отмечали некоторые бойцы, главным 
на поле была не меткая стрельба, а чувство 
здорового соперничества и взаимная под­
держка друг друга. В конце участники тур­
нира подытожили, что нет ни побеждённых, 
ни победителей. Есть единая команда «ЛУК­
ОЙЛ-Астраханьэнерго», которая в очеред­
ной раз продемонстрировала волю к победе, 
умение чётко действовать в любой ситуации, 
не забывая о товарищах.

А главными итогами турнира стали несо­
крушимый командный дух, заряд бодрости 
и позитивного настроения, а также много 
приятных впечатлений, которыми ещё долго 
будут делиться участники.

ГЭС под защитой
24 ноября 2016 г. Майкопскую ГЭС ООО 
«ЛУКОЙЛ-Экоэнерго» с рабочим визитом 
посетили представители УФСБ России по 
Республике Адыгея, Министерства эконо­
мического развития и торговли Республики 
Адыгея, ведомственной охраны Минэнерго 
РФ по Южному региону и ПАО «ЛУКОЙЛ». 
Гости ознакомились с работой систем инже­
нерно-технической и специальной защиты 
станции.

В 2016 г. технический центр «ЛУКОМ-А» 
модернизировал системы инженерно-техни­
ческой защиты Майкопской ГЭС с использо­
ванием инновационных решений, современ­
ного оборудования и материалов.

Система антитеррористической защиты 
ГЭС полностью отвечает государственным 
требованиям и корпоративным стандартам 
безопасности.

Взгляд в будущее
В рамках юбилейных мероприятий ПАО 
«ЛУКОЙЛ» при поддержке Минэнерго РФ 
организовало конференцию «Будущий об­
лик мировой энергетики: новые вызовы, 
приоритеты, возможности». Конференция 
прошла 2 декабря в московском отеле Four 
Seasons. Её участники обсудили важные про­
блемы, определяющие перспективы отрасли, 
включая вопрос о том, как будет меняться 
экономика производства, хранения и пере­
дачи энергии.

Экспертную дискуссию от имени «ЛУК­
ОЙЛа» открыл вице-президент по стратеги­
ческому развитию Леонид Федун, который 
представил корпоративный прогноз разви­
тия мирового рынка нефти до 2030 г. Также 
с докладами выступили замминистра энер­
гетики РФ Кирилл Молодцов, генеральный 
директор Total в России Жак де Буассезон, 
исполнительный директор агентства Argus 
Media Питер Кэдди и др.

Организаторам удалось дать взвешенную 
оценку новой энергетической реальности – 
собравшиеся в зале увидели контуры энерге­
тического будущего всей планеты и России.

Мы нашли таланты
В ООО «ЛУКОЙЛ-Кубаньэнерго» прошла VI 
Научно-техническая конференция молодых 
учёных и специалистов предприятия. Участ­
ники конференции (в количестве 35 чело­
век) представили свои научно-технические 
разработки в областях производственно-тех­
нической деятельности, информационных 
технологий и стратегического планирования, 
экономики, управления персоналом и других 
направлений, связанных с деятельностью ге­
нерирующего предприятия.

Дипломами были отмечены шесть работ-
победителей. Комиссия рекомендовала на­
править некоторые из них их в центральный 
офис ПАО «ЛУКОЙЛ» для участия в обще­
корпоративном Конкурсе молодых специ­
алистов на лучшую научно-техническую 
разработку.

В планово-экономическом блоке Дипло­
мом I степени награждён Илья Рукавиш­
ников, инженер-программист 1 категории 
группы информационно-технического обе­
спечения и связи. Диплом II степени вручён 
Юлии Афиногеновой, экономисту 1-й ка­
тегории планово-экономического отдела. 
Дипломами III степени награждены Софья 
Рукавишникова, экономист 1-й категории 
финансового отдела, Елена Алексанова и На­
талья Бондаренко, специалисты 1-й катего­
рии отдела по работе с персоналом.

В производственно-техническом блоке 
Дипломом I степени награждён Дмитрий Си­
доров, старший машинист котлотурбинного 
цеха 7 разряда. Диплом II степени присуждён 
Андрею Майбу, ведущему инженеру техниче­
ской службы. Дипломом III степени отмечен 
Виталий Дмитриенко, инженер-электронщик 
1-й категории технической службы.

«Конференция показала высокий уровень 
подготовки молодых специалистов “ЛУК
ОЙЛ-Кубаньэнерго”. Авторы лучших работ 
смогут достойно представить наше пред-
приятие на уровне бизнес-сектора “Электро-
энергетика” компании», – отметил замести­
тель генерального директора по персоналу 
и административным вопросам Геннадий 
Затеев.

Участники конференции также прошли 
тренинги, направленные на координацию 
коллективного взаимодействия, постижение 
корпоративной этики и развитие навыков 
стратегического мышления для будущих ли­
деров предприятия.

Сердца друзей
В Пермском региональном управлении ООО 
«ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ» прошёл традици­
онный вечер встречи ветеранов, приурочен­
ный к Дню пожилого человека.

Для ветеранов вечер встречи – редкая воз­
можность увидеться, поговорить о жизни. 
С восторгом и радостью они встречают друг 
друга, иногда со слезами на глазах. На празд­
ничное мероприятие собрались почти сто 
человек. Ветераны забыли о своём возрасте: 
они пели песни, танцевали, поздравляли друг 
друга с праздником и желали всем счастья 
и здоровья. Это были тёплые слова, которые 
шли от всего сердца.

Владимир Викторович Мамаев проработал 
электромонтёром 42 года, награждён знаком 
«Заслуженный энергетик России». Вместе 
с коллегами он возводил энергетические 
установки ещё на строительстве Пермского 
НПЗ. «А уж когда завод построили, я стал 
работать дежурным электромонтёром. 
Честно скажу, я до сих пор помню практиче-
ски все схемы электроснабжения, по кото-
рым мы работали. А я ведь на пенсии уже 
16 лет… – рассказывает Владимир Викто­
рович. – Мы знали, что отказ электрообо-
рудования может закончиться серьёзными 
последствиями. Ведь нефтеперерабатыва-
ющее производство опасное, оно не должно 
останавливаться ни на секунду».

Владимир Викторович старается быть 
в курсе событий. Душа его болит за работу, 
которой он отдал практически всю жизнь. 
И на праздничном вечере он с коллегами го­
ворит, прежде всего, о том, как многое изме­
нилось к лучшему на предприятии.

Людмила Николаевна Подорова, бывший 
аппаратчик биохимической очистки про­
мышленных стоков, называет себя молодой 
пенсионеркой. «Я же только вышла на пен-
сию, – говорит она. – Но скучаю по родному 
коллективу, мне не хватает его. Именно по-
этому я стала работать в Совете ветера-
нов, теперь я знаю цену общения с коллегами. 
Его ничем не заменить. Для людей, много лет 
проработавших на предприятии, мы прово-
дим экскурсии, праздничные вечера. И в этом 
находим поддержку у предприятия. Это так 
важно, когда есть возможность встретить-
ся и пообщаться! Это ценный подарок, ко-
торый получают ветераны. Он называется 
вниманием!»

Творческая жилка
29 ноября 2016 г. состоялась IV ежегодная 
Научно-техническая конференция молодых 
учёных и специалистов ООО «ЛУКОЙЛ-
Астраханьэнерго», приуроченная к праздно­
ванию 25-летнего юбилея ПАО «ЛУКОЙЛ».

Основные цели конференции: обобщение 
опыта использования современных техно­
логий на производстве, анализ результатов, 
достигнутых в теоретических и экспери­
ментальных исследованиях, и возможности 
практического применения инновационных 
технологий на производстве.

Помимо молодых сотрудников генери­
рующего предприятия в конференции при­
нимали участие студенты и преподаватели 
кафедры «Промышленная теплоэнергетика» 
Астраханского государственного техни­
ческого университета (АГТУ). Вчерашние 
выпускники высших и средне-специальных 
учебных заведений, а сегодня – сотрудники 
предприятия представляли на суд строгой 
комиссии свои исследовательские работы, 
показывая их актуальность и возможность 
использовать имеющиеся наработки на 
практике. Кто-то из конкурсантов уже обла­
дает опытом деятельности в научной сфере, 
кто-то делает лишь первые шаги на данном 
поприще, но важно другое: подобные конфе­
ренции – это отличная возможность заявить 
о себе и раскрыть свои потенциальные воз­
можности, учитывая, что руководство пред­
приятия активно поддерживает начинания 
молодёжи.

Участники предложили на суд экспертов 
разработки, внедрение которых на предпри­
ятии способствовало бы снижению эксплу­
атационных затрат и продлению ресурса 
работы энергетического оборудования, а так­
же повышению энергоэффективности ООО 
«ЛУКОЙЛ-Астраханьэнерго».

Призовые места распределились следую­
щим образом:
1 место – Анна Гражданцева с работой «Вне-
дрение локальных очистных сооружений на 
ПГУ-235»; 
2 место – Леонид Филинков с работой «Мо-
дернизация системы забора воздуха в ком-
прессорной»;
3 место – Виктор Харитонов с разработкой 
«Снятие сезонных ограничений активной 
мощности паровых турбин в подразделении 
“ПГУ-235”». 

Победителям были вручены дипломы, 
а также установлены персональные надбавки 
к окладу.

Дорогие коллеги!
Подходит к завершению 2016 год, который 
выдался и напряжённым, и продуктивным. 
Предприятия бизнес-сектора «Электроэнер-
гетика» ПАО «ЛУКОЙЛ» устойчиво работают 
в условиях непростой рыночной конъюн-
ктуры. Мы продолжаем оптимизацию своей 
деятельности для повышения эффективно-
сти энергетического производства и ожида-
ем скорой отдачи от уже сделанных инве-
стиций.

В этом году на Волгоградской ТЭЦ-2 была 
модернизирована система химводоочист-
ки, которая питает установку гидрокрекинга 
вакуумного газойля на заводе «ЛУКОЙЛ-
Волгограднефтепереработка». В Усинске за-
пущен в эксплуатацию новый энергоцентр. 
На Яреге введена в строй мощная установ-
ка водоподготовки и стартовали работы по 
пусконаладке ещё одного недавно построен-
ного энергоцентра.

Вы знаете, что «ЛУКОЙЛ» всегда находит-
ся в движении и с оптимизмом смотрит в бу-
дущее. И мы наметили очередные проекты 
по строительству новых и модернизации 
существующих генерирующих мощностей 
на предприятиях переработки и нефтега-
зодобычи ПАО «ЛУКОЙЛ». Продолжится 
и модернизация оборудования наших ТЭЦ на 
Юге России.

Энергетики «ЛУКОЙЛа» достойно встрети-
ли 25-летие компании. 

Благодарю вас за высокий профессиона-
лизм, упорный труд и умение дружно пре-
одолевать препятствия ради нашего общего 
благополучия.

Поздравляю коллективы энергетических 
предприятий и коллег из других бизнес-сек-
торов «ЛУКОЙЛа» с Днём энергетика. Сча-
стья вам, домашнего уюта, здоровья, про-
фессионального роста и новых свершений!

Вице-президент по энергетике ПАО «ЛУКОЙЛ»  
Денис Долгов
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Трудно нести, жалко бросить

C точки зрения регуляторов российской 
электроэнергетики, проблему можно крат­
ко сформулировать так: «Как сохранить 
в энергосистеме хотя бы часть избыточных 
мощностей, не увеличив цену электроэнергии 
для потребителей?» Дальнейшее ухудше­
ние ситуации вполне вероятно: по прогно­
зам Системного оператора ЕЭС России, до 
2020 г. излишки мощностей могут достичь 
20 ГВт. Необходимость сохранения избы­
точных мощностей объясняют возможным 
грядущим ростом спроса на электроэнер­
гию, напоминая, что расконсервация старых 
электростанций пройдёт быстрее и обойдёт­
ся дешевле строительства новых.

Для того чтобы и мощности сохранить, 
и потребителей не разозлить, Минэнерго 
России с Системным оператором разработа­
ли схему вывода энергоблоков в долгосроч­
ный резерв. Предполагается, что для этого 
будет проведён отдельный конкурентный 
отбор мощности (КОМ), победители которо­
го получат плату на поддержание резервных 
мощностей (в размере не более 75% платы 
основного КОМ). По предварительной оценке 
Системного оператора, с помощью механизма 
консервации можно временно вывести с рын­
ка наименее эффективное генерирующее обо­
рудование суммарной мощностью 5–10 ГВт.

Угольный пузырь Китая
В 2015 г. китайские регуляторы выдали раз­
решения на строительство более 150 новых 
угольных электростанций – несмотря на 
стагнацию в производственном секторе 
и имеющийся избыток мощностей в энерго­
системе. Суммарная мощность этих электро­
станций – 123 ГВт – более чем 
в два раза превышает мощность 
всех угольных электростанций 
Германии. При максимальной 
выработке они будут способны 
ежегодно выбрасывать в атмос­
феру 560 млн т парниковых га­
зов, примерно половину общих 
выбросов Бразилии. Впрочем, 
маловероятно, что эти элек­
тростанции будут загружены: 
коэффициент использова­
ния установленной мощности 
угольных станций в Китае не 
превышает 50%. В них просто 
нет потребности.

Абсурдную ситуацию вызвал 
неуклонный курс Поднебесной 
на инвестиции в промышлен­
ность и энергетику – несмотря 
ни на что, причём в основном 
на заёмные средства. Почти 
50% ВВП Китая сейчас дают 
инвестиции в новые электро­
станции, фабрики, другую не­
движимость и различные объ­
екты инфраструктуры. Они были главными 
драйверами экономики страны последние 
десятилетия, но убывающая отдача на вло­
женные средства быстро обернулась фи­
нансовыми потерями. В то же время Китаю 
крайне трудно отказаться от искусственного 
раздувания ВВП, поскольку это потребует 
пересмотра всей системы стимулирования 

экономического роста. В настоящее время 
правительство оценивает работу местных 
властей по их вкладу в ВВП страны, поэтому 
на местах делают всё возможное, чтобы до­
биться роста.

Недавнее исследование показало, что на 
энергетические проекты, приносящие очень 
низкую или нулевую выручку, Китай в сум­
ме потратил около 11 трлн долл. Домини­
рующие на рынке государственные энерго­
компании получают деньги от государства, 
несмотря на растущий избыток мощностей 
в энергосистеме.

После подписания Парижского соглаше­
ния по климату в 2015 г. Китай объявил об 
ужесточении экологических требований 
к угольным электростанциям и продолже­
нии перехода к рыночным механизмам для 
установления цен на электроэнергию. Пред­
полагается, что принимаемые меры приведут 
к закрытию неэффективных и загрязняющих 
природу генерирующих объектов. Кроме 
того, китайские регуляторы намерены в те­
чение 2016 г. «найти и обезвредить» безна­
дёжно убыточные электростанции, живущие 
только за счёт займов и государственной 
поддержки. «Мы должны закрыть все эти 
совершенно ненужные энергосистеме “пред-
приятия-зомби”», – сказал премьер-министр 
Китая. Однако эксперты сходятся на том, что 
запланированных мер будет недостаточно 
для избавления от столь существенного из­
бытка мощности и предотвращения его ро­
ста в будущем.

Испания: куда девать мегаватты?
Значительный избыток генерирующей мощ­
ности в Испании возник под влиянием эко­
номического кризиса и массового ввода воз­
обновляемых источников энергии. За время 
экономического и долгового кризисов в 2008–
2013 гг. ВВП Испании упал на 16%, а безрабо­
тица выросла до 25%. Это вызвало снижение 
спроса на электроэнергию. В то же время до 
2010 г. в стране действовала мощная система 
поддержки возобновляемой генерации: го­
сударство из бюджета оплачивало «зелёную» 
электроэнергию по высокой цене. Благода­
ря такой поддержке в стране были введены 
в строй объекты ветряной генерации общей 
мощностью 16 ГВт. Постепенно сложилась 
ситуация, что во время пикового потребле­
ния в энергосистеме используется только 
42% (!) установленной мощности.

Среди ряда мер для решения проблемы 
в краткосрочном плане Испания выбрала 
развитие экспорта электроэнергии в сосед­
ние страны. Для этого страна инвестиру­
ет в увеличение пропускной способности 
трансграничных ЛЭП с Францией и Португа­
лией. Однако Франция сопротивляется росту 
импорта электроэнергии из Испании – чтобы 

защитить свои атомные электростанции от 
конкуренции.

В качестве долгосрочного решения про­
блемы испанцы видят ввод экологических 
ограничений, которые позволят отобрать 
наиболее безопасные для природы элек­
тростанции. Также намечено тщательнее 
планировать долгосрочное развитие энер­
госистемы, чтобы предотвратить повторе­
ние неприятной ситуации.

Бурный рост в Австралии
Уже шестой год в Австралии накапливается 
всё больший избыток генерирующих мощ­
ностей. С 2010 г. постепенно падает спрос на 
электроэнергию, что сопровождается пуска­
ми новых электростанций (в 2010–2014 гг. 
были введены в эксплуатацию энергообъекты 
с установленной мощностью 3 ГВт). В резуль­
тате в 2015 г. в энергосистеме оказались «лиш­
ними» около 8 ГВт, а это примерно 16% мощ­
ности всей энергосистемы страны.

Владельцы традиционной генерации 
в Австралии косо смотрят на возобнов­
ляемые источники энергии, обвиняя их 
в создании избытка мощности и снижении 
цен на электроэнергию. Но в действитель­
ности 70% новых вводов в стране в послед­
нее время пришлось на угольные и газовые 
электростанции.

Основная причина сложившейся ситу­
ации – ожидание, что постоянный рост 
спроса на электроэнергию в стране послед­
ние 100 лет сохранится и в будущем. Однако 
с увеличением энергоэффективности, за­
крытием энергоёмких производств (в первую 
очередь – в добывающей промышленности) 
и переходом домохозяйств на автономное 
электроснабжение от солнечных панелей это­
му ожиданию не суждено было оправдаться.

Австралийские власти не проявляют сен­
тиментальности по отношению к убыточным 
генерирующим объектам. В 2014 г. в стра­
не закрылись четыре угольные электро­
станции суммарной мощностью 2 ГВт, и это 
было только началом массового банкротства 
генераторов. Компания Alinta Energy объ­
явила, что до марта 2018 г. намерена закрыть 
три угольные станции ввиду того, что «их 
эксплуатация приносит всё больше убыт-
ков». Компания также раскрыла тревожную 
финансовую информацию: вложив в новые 
электростанции 200 млн долл., за последние 
четыре с половиной года она понесла потери 
от их работы в размере около 100 млн долл.

Отметим, что в Австралии закрываются 
электростанции, работающие на дорогом 
и относительно экологичном чёрном угле, 
в то время как более дешёвые в эксплуата­
ции и «грязные» станции на буром угле вы­
живают. Эксперты говорят, что необходимо 
создать систему вывода из эксплуатации 
наиболее старых и экологически опасных 
угольных энергоблоков, чтобы вывод мощ­
ностей был более предсказуемым и обосно­
ванным. Но пока власти не приняли никаких 
конкретных решений.

* * *
Подводя итог, отметим, что страны с избыт­
ком мощностей в энергосистеме редко имеют 
конкретный и эффективный план действий. 
Из рассмотренных нами примеров можно 
выделить следующие подходы.
1.	Выборочное закрытие заведомо убыточ­

ных электростанций государством;
2.	Ужесточение экологических требований.
3.	Невмешательство с тем, чтобы неэффек­

тивные электростанции были вытеснены 
с рынка конкурентами.

4.	Развитие экспорта электроэнергии в сосед­
ние страны.
Все эти подходы имеют свои сильные сто­

роны и ограничения, которые необходимо 
учитывать при формировании государствен­
ной политики.

Алина ФЕДОСОВА, к. э. н.

По развернувшейся дискуссии было видно, 
что энергетика – обширное поле, где сталки­
ваются противоречивые интересы не только 
производителей и потребителей энергии, но 
и политиков, а также всевозможных обще­
ственных организаций.

«Ситуация в энергетике очень сложная. 
Согласно требованиям ООН одной из целей 
устойчивого развития мира является обеспе-
чение к 2030 г. всеобщего доступа к недорого-
стоящим, надёжным и современным энер-
гетическим услугам. Стремительный рост 
населения планеты неизбежно увеличивает 
мировое энергопотребление, и в 2015 г. пробле-
ма энергетического голода так или иначе за-
тронула почти 4 млрд человек», – подчеркнул 
модератор саммита, президент Ассоциации 
«Глобальная энергия» Игорь Лобовский.

Пока ООН заявляет об интересах народа, 
некоторые организации готовы выкрутить 
народу руки, лишив его доступа к дешёвой 
энергии. Например, в США введён запрет 
на производство и строительство дровяных 
печей, не удовлетворяющих строгим эко­
логическим нормам. Под запрет Агентства 
по защите окружающей среды (EPA) США 
попадают все печи, которые выбрасывают 
в трубу частицы сажи массой свыше 0,012 мг 
на кубометр дымовых газов, то есть свыше 
80% печей. Самое неприятное, что EPA не де­
лает различий между сильно загазованными 
плотными городами и просторными холод­
ными регионами, такими как Аляска, куда не 
дотягиваются централизованные энергосети 
и где топка печей дровами – традиционный 
способ обогрева жилья для населения.

Монополия на правду
Сорок лет назад в Штатах были многие сотни 
независимых газет и телеканалов, а сегод­
ня свыше 80% СМИ в стране принадлежат 
пяти крупнейшим медиакорпорациям. При­
мерно то же самое – в Европе. Сильнейшая 
концентрация СМИ создаёт «монополию на 
правду», с которой трудно спорить. Не зря 
говорят, что «люди поверят в любую чепуху, 

если её повторить пять раз». К своей чести 
лауреаты премии «Глобальная энергия» от­
стаивают объективные научные данные. Во 
время дискуссии лауреат премии 2008 г. ака­
демик РАН Олег Фаворский подчеркнул, что 
«климат связан с лучистым теплообменом 
между Землёй и космосом, который практи-
чески на 60% зависит от паров воды в ат-
мосфере. Именно водяные пары определяют 
изменения климата, а вклад углекислого газа 
не превышает нескольких процентов».

«Разговоры об углекислом газе, парниковом 
эффекте и о том, что нужно брать плату за 
выбросы СО2,– это чистой воды спекуляция 
в стремлении к наживе, – отметил академик. – 
Наше государство хотят обманом заставить 
платить за выбросы углекислого газа».

И действительно, известно, что аммиак – 
гораздо более сильный парниковый газ, чем 
диоксид углерода, но беда в том, что аммиак 
выделяют бактерии, деятельность которых 
не регулируется законами. Самый сильный 
парниковый газ – это водяной пар. Облака, 
состоящие из пара и мелких кристалликов 
льда, создают для Земли «одеяло», которое не 
позволяет тепловой энергии планеты уходить 
в космос. Основной источник пара – миро­
вые океаны – тоже никак не регулируется за­
конодательно. Поэтому силы, стремящиеся 
обложить весь мир новым энергетическим 
налогом и организовать всемирную торговлю 
квотами на выбросы, пошли на подтасовку 
научных фактов. И они призвали себе на по­
мощь огромные западные медиакорпорации, 
которые оболванивают народ день и ночь. 
Олег Фаворский объяснил, что потепление на 
планете произошло из-за повышения темпе­
ратуры океана, причина чего пока не понятна.

Залить в землю
Народная мудрость гласит: «Если не можешь 
справиться с явлением, обрати его себе на 
пользу». Уж коль скоро есть люди (пусть за­
блуждающиеся), готовые платить за энер­
гетические системы с нулевыми выбросами 
углекислоты, почему бы не воспользоваться 
этим? Лауреат премии 2012 г. технический 
директор компании Net Power Родней Джон 
Аллам (Великобритания) считает, что углево­
дороды сохранят свою доминирующую роль 
в энергетике, при этом критическое значение 
обретут электростанции нового типа, не соз­
дающие нагрузки на природу.

Родней Аллам обосновал рабочие циклы 
для электростанций, которые позволяют 
многократно повторно использовать угле­
кислый газ, выделяемый при сгорании орга­
нического топлива. Уголь или природный газ 
сжигаются в чистом кислороде при очень вы­
соком давлении, в результате чего получают­

ся вода и углекислый газ. Последний много 
раз снова подаётся в турбину. В системе воз­
никают избытки чистого сжиженного угле­
кислого газа, которые следует направлять на 
закачку в пласты. Такая закачка не потребует 
больших затрат энергии, поскольку газ уже 
находится под большим давлением.

Для нефтегазовых компаний, которым 
нужно на эксплуатируемых месторождениях 
поддерживать высокое пластовое давление, 
цикл Аллама может оказаться замечательной 
находкой. Тем более что профессор Аллам 
обещает, что энергоблоки нового типа смогут 
вырабатывать электричество по чрезвычай­
но конкурентной цене – на 30–40% дешевле, 
чем угольные станции.

Пилотная энергетическая установка 
мощностью 50 МВт должна быть запущена 
в США уже весной 2017 г. По ходу панель­
ной дискуссии Родней Аллам отметил, что 
подобные технологии стали особенно вос­
требованы после подписания Парижского 
соглашения, в котором страны взяли на себя 
обязательства по сокращению выбросов СО2.

По всем направлениям
Лауреат премии 2005 г. Клаус Ридле (см. 
«Энерговектор» №12/2015, с. 4) напомнил, 
что самый большой стресс для энергетики 
связан с её ухудшающейся экономикой. Для 
российских энергетиков – это далеко не фи­
гура речи, а суровая реальность, данная в не­
приятных ощущениях. Между тем уровень 
жизни и экономического развития любой 
страны тесно коррелирует с потреблением 
энергии на душу населения. По этому пока­
зателю сохраняется огромный разрыв между 
бедными развивающимися и богатыми инду­
стриально развитыми странами.

Для сокращения отмеченного разрыва че­
ловечество должно кардинально нарастить 
производство энергии. Недаром прогнозы 
до 2050 г. показывают рост мирового спроса 
на энергию всех видов примерно на 50%, а на 
электроэнергию – почти на 100%. Как это 
возможно при неважном состоянии мировой 
экономики?

«Задача энергообеспечения мира настолько 
масштабна и сложна, что нам нужно исполь-
зовать все доступные на сегодня технологии, – 
сказал Клаус Ридле. – Поскольку природные ре-
сурсы распределяются неравномерно, страны 
должны устанавливать надёжные торговые 
отношения и при этом инвестиции в ТЭК 
должны быть защищены государством».

Скрытый резерв
Говоря о национальных приоритетах в энер­
гетической политике, лауреат премии 2016 г. 
научный руководитель Института катализа 

CО РАН Валентин Пармон отметил: «Стра-
тегические задачи человечества – это раци-
ональное использование текущей сырьевой 
базы и постепенный переход на ВИЭ. Конеч-
но, углеводороды сегодня доминируют, но 
у нас есть неистощимый источник энергии – 
Солнце. Солнечная энергия поступает на 
Землю в количествах, многократно превыша-
ющих даже перспективные запросы человече-
ства. Мы должны развивать технологии по 
переводу её в химическое топливо, а также 
использовать биомассу растений. Я хотел 
бы обратить внимание на то, что заготов-
ка древесины в России по объёмам сравнима 
с нефтедобычей, причём половину древесины 
мы просто выбрасываем».

Возможны потрясения
Лауреат премии 2009 г. научный руково­
дитель Института нефтегазовой геологии 
и геофизики СО РАН академик РАН Алексей 
Конторович отметил: «Высокие технологии – 
это блестящие достижения, но они помо-
гут снизить потребление энергии в первую 
очередь в развитых странах… У нас много 
научных достижений, но я хотел бы, чтобы 
мы не упускали из виду все стресс-факторы – 
сегодняшние и будущие. Человечество должно 
к ним готовиться. Наш президент говорил 
о необходимости создания нового энергети-
ческого порядка, который будет утверждён 
между всеми странами, но политики пока 
плохо договариваются между собой».

* * *
Какие же выводы сделали участники дискус­
сии на Global Energy Prize Summit 2016?

Сегодня в энергетике идут интересней­
шие процессы, вызванные внедрением новых 
технологий: снижаются затраты на добычу 
сланцевых нефти и газа, быстро дешевеют 
источники возобновляемой энергии, произ­
водятся накопители энергии и электромоби­
ли, уже строятся энергоэффективные здания 
и дома с нулевым энергопотреблением, раз­
виваются «Интернет вещей» и технологии 
искусственного интеллекта, растёт онлайн-
торговля энергией, создаются новые системы 
расчётов с просьюмерами и многое другое. 
Все эти технологии и процессы уже сейчас 
формируют картину будущей мировой энер­
гетики, но в перспективе до 2050 г. они не 
смогут вытеснить традиционные ископаемые 
виды топлива.

А стрессы в энергетике играют даже по­
ложительную роль, поскольку способствуют 
научным прорывам, выводят технологии на 
новый уровень развития.

Иван РОГОЖКИН

Вектор развития

Врамках V Международного 
форума по энергоэффектив-
ности и развитию энергети-

ки ENES-2016 в Москве 23 ноября 
2016 г. прошла панельная дискус-
сия Global Energy Prize Summit. Ла-
уреаты престижной Международ-
ной энергетической премии «Гло-
бальная энергия» представили своё 
видение перспектив мировой энер-
гетики в разных её аспектах.

Global Energy Prize Summit как отражение мировых процессов в энергетике

Пиковое потребление электроэнергии и располагаемая  
мощность в энергосистеме Испании, МВт

Энергетические стрессы
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Как известно, в  нашей стране 
в результате снижения спроса 
на электроэнергию вкупе с но-

выми вводами электростанций обра-
зовался пугающий избыток мощно-
сти – 15,3 ГВт. Дело усугубилось от-
сутствием механизма для вывода из 
эксплуатации устаревшего и  неэф-
фективного оборудования. Немно-
го обнадёживает то, что не одни мы 
столкнулись с этой проблемой, другие 
страны тоже ищут пути её решения.
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ТЭЦ изначально предназначалась для обе­
спечения жителей Красноармейского рай­
она города и потребностей НПЗ в элек­
трической и тепловой энергии. Возможно, 
поэтому в марте 1954 г. постановлением 
Совета Министров СССР строительство 
станции было передано в ведение Мини­
стерства нефтяной промышленности.

Шестьдесят лет назад, 29 декабря 
1956 г., в 1 ч 20 мин. произошло знаме­
нательное событие. Начальник электри­
ческого цеха ТЭЦ Геннадий Иванович 
Дунец включил в сеть турбогенератор 
№ 1 мощностью 25 МВт – и станция 
впервые приняла промышленную на­
грузку. После устранения ряда выявлен­
ных мелких дефектов 31 декабря 1956 г. 
турбогенератор был вновь синхронизи­
рован с энергосистемой и поставлен под 
нагрузку – уже для 72-часового ком­
плексного опробования. Пуск теплоэлек­
троцентрали состоялся.

В рост
В 1957 г. на Волгоградской ТЭЦ-2 заработала 
бойлерная установка, повысившая надёж­
ность теплоснабжения жителей Красно­
армейского района города. Строительство 
первой очереди ТЭЦ (по плану 125 МВт) за­
вершилось к концу десятилетия.

В 1960 г. «для покрытия возросших тепло-
вых и электрических нагрузок» был разрабо­
тан проект расширения станции второй оче­
редью с электрической мощностью 235 МВт. 
Паровые и водогрейные котлы постепенно 
переводились с угля на мазут и далее – на бо­
лее экологичное газообразное топливо. Стан­
ция росла вместе со своими потребителями 
и в 1969 г. достигла максимальной электриче­
ской мощности в своей истории – 365 МВт.

Не будем в деталях описывать все истори­
ческие этапы строительства и модернизации 
Волгоградской ТЭЦ-2. Отметим только, что 
за 60 лет теплоэлектроцентраль выработала 
65658,346 ГВт∙ч электрической энергии и от­
пустила потребителям 216214085 Гкал тепло­
вой энергии.

По состоянию на декабрь 2016 г. установ­
ленная электрическая мощность Волгоград­
ской ТЭЦ-2 составляет 225 МВт, тепловая 
мощность по пару – 664 Гкал/ч.

У крепкого хозяина
После вхождения в состав нефтяной компа­
нии «ЛУКОЙЛ» (1 июля 2009 г. начало опе­
рационную деятельность ООО «ЛУКОЙЛ-
Волгоградэнерго») станция модернизирует­
ся ускоренными темпами. С 2010 по 2016 гг. 

компания вложила 
в обновление Волго­
градской ТЭЦ-2 около 
719 млн руб. Среди наи­
более заметных проек­
тов – перевод главного 
щита управления ТЭЦ 
на цифровые техноло­
гии с установкой видео­
стены. Теперь оператив­
ный персонал и руко­
водство видят сразу всю 
основную информацию 
о технологических про­
цессах. Внедрены си­
стемы контроля и учёта 
электроэнергии, улуч­
шилась управляемость 
энергооборудования, 
что особенно важно 
при выполнении плановых переключений 
и предупреждении нештатных ситуаций.

Также отметим глубокую модернизацию 
системы химводоочистки, проведённую 
весной 2016 г. С помощью ООО «ЛУКОЙЛ-
Энергоинжиниринг» реконструированы два 
осветлителя, изменена схема химической 

обработки воды, что позволило снизить рас­
ход реагентов (см. «Энерговектор», № 6/2016, 
с. 6) и увеличить объёмы производства. Как 
раз в то время по соседству, на заводе «ЛУК­
ОЙЛ-Волгограднефтепереработка», был за­
пущен в эксплуатацию новейший комплекс 
глубокой переработки вакуумного газойля. 
В настоящее время ТЭЦ каждый час по­
ставляет на Волгоградский НПЗ около 400 м3 
химобессоленной воды высокого качества. 
Обновлённая система водоподготовки управ­

ляется компьютером 
в автоматическом ре­
жиме, оператор лишь 
контролирует процесс.

Ещё один важный 
инвестиционный 
проект – постройка 
и ввод в эксплуата­
цию высоковольтных 
кабельных линий для 
прямой подачи на­
пряжения с ТЭЦ на 
завод «ЛУКОЙЛ-Вол­
гограднефтеперера­
ботка». Уникальная 
для региона кабель­
ная эстакада 110 кВ 
между ТЭЦ-2 и под­
станциями заво­
да была построена 
специалистами Вол­

гоградского регионального управления 
ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ».

Яркое будущее
«Модернизация Волгоградской ТЭЦ-2 будет 
продолжена, – уверен технический дирек­
тор Волгоградской ТЭЦ-2 ООО «ЛУКОЙЛ-

Волгоградэнерго» Андрей Сафронов. – Для 
нас “Всегда в движении!” – не просто лозунг 
компании “ЛУКОЙЛ”, а руководство к дей-
ствию. Это относится и к технической 
политике, и к внедрению новых моделей 
управления, одной из которых, например, 
стала бесцеховая структура. Таким обра-
зом, именно в тесной взаимосвязи всех этих 
направлений и повышается эффектив-
ность работы теплоэлектроцентрали».

Из перспективных проектов отметим пла­
нируемое строительство солнечной фото­
электростанции (ФЭС) мощностью порядка 
10 мВт. Важно то, что теплоэлектроцентраль 
способна балансировать выработку ФЭС, 
зависящую от изменчивой погоды. В резуль­
тате реализации проекта компания сможет 
эффективнее использовать свободные пло­
щади своих предприятий, снизит топлив­
ные затраты и воздействие на окружающую 
среду. Для ПАО «ЛУКОЙЛ» немаловажен 
и опыт реализации проектов по солнечной 
энергетике на территории РФ.

Люди труда
Волгоградская ТЭЦ-2 всегда отличалась 
опытным и высокопрофессиональным кол­
лективом, который сегодня насчитывает 
около 230 человек. Более 49% сотрудников 
ТЭЦ проработали в топливно-энергети­
ческом комплексе свыше 15 лет, а некото­
рые – более 35 лет. Средний возраст работ­

ников – 41 год, причём 45% персонала 
теплоэлектроцентрали имеют высшее 
образование.

Технический директор Волгоградской 
ТЭЦ-2 Андрей Анатольевич Сафронов, 
прошедший путь от дежурного слесаря 
до руководителя, недавно был удостоен 
медали ордена «За заслуги перед Оте­
чеством» II степени. Государственную 
награду за высокие профессиональные 
достижения и большой вклад в развитие 
ТЭК России Андрею Сафронову вручил 
премьер-министр РФ Дмитрий Медведев.

Коллектив Волгоградской ТЭЦ-2 гор­
дится своими трудовыми династиями. 
Это династии Бегуновых-Рыбаковых, 
Шаповаловых-Чайки, Масловых.

Большое внимание на ТЭЦ уделяет­
ся подготовке нового поколения высо­
копрофессиональных энергетиков. На 
Волгоградской ТЭЦ-2 действуют Совет 
молодых специалистов и Школа молодо­

го энергетика «ЛУКОЙЛ-Волгоградэнерго». 
Молодёжь активно участвует в обществен­
ной и трудовой жизни предприятия, со­
вместно с профсоюзной организацией ока­
зывает шефскую помощь ветеранам войны, 
постоянно участвует в спортивных и куль­
турно-массовых мероприятиях.   ЭВ

— Сергей Иванович, примите поздравления с при-
суждением Вам государственной награды.
— Для меня большая честь быть в числе 
награждённых. Вместе со мной на государ­
ственном уровне были отмечены лучшие 
представители предприятий Группы «ЛУК­
ОЙЛ» из секторов нефтедобычи, нефтепере­
работки, нефтехимии и энергетики.

Я хотел бы подчеркнуть, что медаль ордена 
«За заслуги перед Отечеством» II степени – 
это оценка не только моих личных заслуг, но 
и деятельности всего нашего коллектива.

— Организационная структура ООО «ЛУКОЙЛ-
ЭНЕРГОСЕТИ» построена по территориальному 
принципу. При этом в рамках одного региональ-
ного управления находятся подразделения, об-
служивающие самые разные объекты: площадки 
нефтедобычи, перерабатывающие заводы, элек-
тростанции, котельные, морские платформы. 
В какой степени взаимозаменяемы работники 
сервисных центров? Есть ли возможности обме-
на опытом и ротации кадров между разными ре-
гиональными управлениями?
— ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ», создан­
ное чуть более восьми лет назад, – это одно 
из самых динамично развивающихся пред­
приятий в компании. Наши специалисты 
обеспечивают эксплуатацию электросетевых 
объектов, электротехнического оборудова­
ния, обслуживают установки, включённые 
в цикл производства и транспортировки 
тепловой энергии, объекты водоснабжения 
и водоотведения.

Вопрос подбора кадров для нас крайне 
важен. Тем более в год 25-летия компании, 
когда речь идёт о пуске новых объектов, та­
ких как месторождение им. В. Филановского 
и комплекс глубокой переработки вакуум­
ного газойля на заводе «ЛУКОЙЛ-Волго­
граднефтепереработка», где мы участвовали 
в строительстве и пусконаладочных работах.

Впервые мы столкнулись с серьёзной кад­
ровой проблемой в 2008 г., когда шло об­
устройство месторождения им. Ю. Корчагина. 
Не имея опыта работы в море, мы опирались 
на своих специалистов из сервисных центров 
«Жирновскэнергонефть» и «Волгоградэнер­
гонефть», обучали их специфике работы на 
море и эксплуатации имеющегося на плат­
формах оборудования.

Насчёт ротации: я очень горд тем, что 
бывшие сотрудники Волгоградского регио­
нального управления сегодня работают на 

высших должностях в Пермском региональ­
ном управлении нашего предприятия. Это 
Андрей Иванович Пшеничный и Сергей Ва­
лерьевич Соловых.

Кроме этого в ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГО­
СЕТИ» идёт вертикальная и горизонтальная 
ротация. Наши специалисты поехали по зову 
компании в Западную Курну, куда набирали 
персонал два года назад, а в настоящий мо­
мент согласованы кандидатуры для работы 
в Узбекистане.

Наши сотрудники проходят стажиров­
ки на предприятиях энергетики, таких как 
«ЛУКОЙЛ-Волгоградэнерго», «ЛУКОЙЛ-
Астраханьэнерго».  
Компания выбирает 
новое, эффективное 
оборудование, и мы 
обучаем сотрудников 
работе с ним в веду­
щих учебных центрах 
страны.

— Как Вы оцениваете 
уровень прошедшего ле-
том конкурса профес-
сионального мастер-
ства среди работников 
ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГО-
СЕТИ»? Какие результа-
ты показала команда 
Волгоградского регио-
нального управления?
— Нам доверили при­
нимать в Волгограде 
лучших специалистов общества ООО «ЛУК­
ОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ». Мы организовали 
и провели в конце августа конкурс «Лучший 
по профессии» среди рабочих. Его участники 
продемонстрировали великолепные знания 
теории и квалифицированное выполнение 
практического задания. По итогам конкурса 
во всех номинациях победу одержала при­
нимающая сторона – наше Волгоградское 
региональное управление. Это достойный 
результат, которым мы гордимся.

Для «ЛУКОЙЛа» главное богатство – люди. 
И трудовые состязания – это часть корпора­
тивной культуры. На таких мероприятиях 
специалисты обмениваются опытом, делятся 
своими ноу-хау, созданными на объектах 
«ЛУКОЙЛа». Конкурс профмастерства при­
ветствуется руководством ещё и как этап 
карьерного роста. Неслучайно победите­
ли первых конкурсов профессионального 
мастерства занимают ведущие инженерные 
должности в Волгоградском региональном 
управлении ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ».

— Расскажите, пожалуйста, о перспективах по-
вышения энергоэффективности на производ-
стве. Где сегодня имеются наибольшие резервы?
— На фоне постоянного увеличения стоимо­
сти энергоносителей и тарифов на энергию 
актуальные задачи – повышение энергоэф­
фективности и энергосбережение. Без этого 
невозможно снизить себестоимость продук­
ции и повысить её конкурентоспособность 
на рынке.

Наше региональное управление участву­
ет в реализации программ энергосбереже­
ния на предприятиях Группы «ЛУКОЙЛ». 
Так, завод «ЛУКОЙЛ-Волгограднефтепера­
ботка» доверил нам серьёзный проект по 
перестройке схемы внешнего электроснаб­

жения. Мы провели воздушно-кабельные 
линии напряжением 110 кВт между Волго­
градской ТЭЦ-2 и подстанциями завода. Для 
мониторинга эффективного использования 
энергоресурсов мы для того же завода сегод­
ня разрабатываем систему АСТУЭ, которая 
намечена к внедрению в 2017 г. Думаю, на та­
ком крупном предприятии АСТУЭ принесёт 
хорошие результаты.

— Российское законодательство постоянно ус-
ложняется. Как нормативные новации влияют 
на работу? Что Вы предложите регуляторам 
электроэнергетики и парламентариям? 

— Мы стараемся опе­
ративно отслеживать 
законодательство 
и соответствовать 
всем его требова­
ниям, как бы это ни 
было сложно. Сегодня 
правительство много 
внимания уделяет 
экологии – это очень 
серьёзный вопрос. Вы 
понимаете, что нефте­
добыча, нефтеперера­
ботка и нефтехимия 
связаны с опасными 
веществами.

Отмечу, что ком­
пания уже сделала 
большие инвести­
ции и имеет много 
планов по даль­

нейшей модернизации на заводах «ЛУК­
ОЙЛ-Волгограднефтепеработка», «ЛУК­
ОЙЛ-Нижегороднефтеоргсинтез», ООО 
«Ставролен» и ООО «Саратоворгсинтез», 
где мы непосредственно работаем.

Особый вопрос – тарифы на электроэнер­
гию и тепло, долги за потреблённые ресурсы. 
Многие предприятия большой энергетики 
связаны с населением, с ЖКХ. А что такое 
коммунальное хозяйство, вы, наверное, зна­
ете не хуже меня. Некоторые регионы у нас 
в стране создают «финансовые дыры», ко­
торые не позволяют энергетикам покрывать 
свои затраты. Здесь имеются явные законо­
дательные пробелы.

— В октябре было официально запущено в экс-
плуатацию крупное месторождение им. В. Фила-
новского на Каспии. Какую роль играли специа-
листы предприятия при подготовке платформы 
к эксплуатации? 
— На сегодня мы имеем восьмилетний опыт 
по обустройству морских объектов и рабо­
те на платформах. Совместно с обществом 
«ЛУКОЙЛ-Нижневолскнефть» мы вели тех­
ническое сопровождение комплекса на ме­
сторождении им. В. Филановского с начала 
строительства платформ. Поскольку их стро­
или сразу три астраханских предприятия 
(ССЗ «Красные баррикады», «Глобалстрой-
Инжиниринг» и «Каспийская энергетическая 
компания»), нам было тяжело контролиро­
вать работы. Уходило больше времени и уси­
лий, чем при строительстве объектов для 
месторождения им. Ю. Корчагина, поскольку 
здесь более энергоёмкие и насыщенные обо­
рудованием объекты. Осенью была пущена 
в эксплуатацию первая очередь (ввод второй 
запланирован на конец 2017 г.). Специалисты 
сервисного центра «Астраханьэнергонефть», 

обладающие высокой квалификацией, скор­
ректировали энергетическую часть проект­
ной документации по строительству и об­
устройству новых морских объектов. Наши 
сотрудники  также вели технический надзор 
за строительством и  готовили документы по 
технической оценке объектов месторожде­
ния им. В. Филановского.

— Какие значимые проекты запланированы 
в Волгоградском региональном управлении на бу-
дущий год?
— Планов на будущее у нас много. На 2017 г. 
намечено начало морских операций по об­
устройству второй очереди месторожде­
ния им. В. Филановского с вводом объек­
тов в эксплуатацию в конце года. На заводе 
«ЛУКОЙЛ-Волгограднефтепереработка» раз­
работан проект по изменению схемы элек­
троснабжения подстанций участка ПТХН 
с учётом современных требований. Часть 
подстанций будет реконструирована, часть – 
построена заново. Планируется постройка 
новых кабельных эстакад.

Мы также планируем участвовать в ре­
конструкции реакторной линии «С» произ­
водства полиэтилена в ООО «Ставролен». 
И в рамках инвестпрограммы на заводе 
«ЛУКОЙЛ-Нижегороднефтеоргсинтез» мы 
должны завершить строительство дизель-ге­
нераторной установки на территории водо­
забора для обеспечения надёжного электро­
снабжения и водоснабжения. Это трёхлетний 
проект, начатый ещё в 2015 г.

— Расскажите о мерах по сохранению природы.
— Компания поставила перед нами цель ми­
нимизировать воздействие на окружающую 
среду при реконструкции, строительстве 
и эксплуатации новых технологических объ­
ектов. Как мы этого добиваемся? Например, 
используя новые технологии на блоках обо­
ротного энергоснабжения, мы уменьшаем ко­
личество сточных вод в ходе эксплуатации – 
контакт нефтепродуктов с оборотной водой 
сводится к минимуму.

На предприятиях нефтепереработки при­
меняются современные модульные градирни, 
что позволяет уменьшить площадь испаре­
ния при охлаждении воды и увеличить теп­
лосъём. Закрытые системы дренирования 
водоблоков отвечают современным экологи­
ческим требованиям и снижают негативную 
нагрузку на окружающую среду. Напорные 
нефтеотделители исключают выбросы нефте­
продуктов в оборотную воду и атмосферу.

Чтобы многократно использовать обо­
ротную воду, применяются её регенерация 
и реагентная обработка, которая уменьшает 
коррозию и биологические отложения солей. 
Мы повысили качество услуг по водоснаб­
жению, водоотведению и очистке сточных 
вод и видим положительную динамику – со­
кращение потерь при бесперебойном обе­
спечении объектов оборотной водой и, как 
следствие, уменьшение потребления воды из 
природных источников – снижение техно­
генной нагрузки на окружающую среду.

— Что Вы хотели бы сказать читателям газе-
ты «Энерговектор»?
— В год 25-летия «ЛУКОЙЛа» пожелаю чи­
тателям профессиональных побед, целеуст­
ремлённости, неиссякаемой энергии и пре­
данности делу.   ЭВ

Портрет энергообъекта Стратегия

60 лет в работе на благо флагмана 
топливной промышленности 
и города-Героя

Ключи к эффективности предприятий по добыче 
и переработке нефти

Виюне 1952 г. на пустыре у юж-
ной окраины Сталинграда поя-
вились деревянные колышки – 

была очерчена площадка для строи-
тельства нефтеперерабатывающего 
завода и Новосталинградской ТЭЦ-2. 
Станцию возводил трест «Сталин-
градтяжстрой» Министерства стро-
ительства предприятий тяжёлой ин-
дустрии, выполняя роль генерально-
го подрядчика.

Первый заместитель началь-
ника управления – главный 
инженер Волгоградского ре-

гионального управления ООО «ЛУК
ОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ» Сергей Собо-
лев удостоен медали ордена «За за-
слуги перед Отечеством» II степени. 
В Указе Президента России Влади-
мира Путина о награждении упомя-
нуты высокий вклад Сергея Ивано-
вича в развитие ТЭК, достигнутые 
трудовые успехи и многолетняя до-
бросовестная работа. И это, на наш 
взгляд, отличные поводы поговорить 
о том, что сегодня происходит Волго-
градском региональном управлении 
энергосетевой компании.

Вклад энергетиковС праздником!
Уважаемые работники и дорогие ветераны 
Волгоградской ТЭЦ-2. От всей души поздрав-
ляю вас с 60-летием нашей электростанции.

В конце декабря 1956 г. в сеть был вклю-
чён первый турбоагрегат Новосталинград-
ской ТЭЦ-2. Построенная для обеспечения 
теплом и электроэнергией нефтеперера-
батывающего завода и населения Крас-
ноармейского района города, станция на 
протяжении всех 60 лет с честью выполняла 
поставленные перед ней задачи.

Уверен, что и в будущем Волгоградская 
ТЭЦ-2 останется важным звеном в энергоси-
стеме региона и источником его экономиче-
ского роста.

Желаю всем коллегам и ветеранам Волго-
градской ТЭЦ-2 крепкого здоровья, уверен-
ности в будущем и семейного тепла в доме.

Технический директор Волгоградской ТЭЦ-2  
Андрей Сафронов
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Перспективные технологии

Напомним читателям, что 25 ноября 1991 г. 
в соответствии с постановлением Правитель­
ства РСФСР был создан нефтяной концерн 
«ЛангепасУрайКогалымнефть», впоследствии 
преобразованный в нефтяную компанию 
«ЛУКОЙЛ». Всю четверть века она двигалась 
вперёд, прирастая новыми предприятиями, 
развивая опыт работы в разных сферах и от­
тачивая свою корпоративную культуру.

Плюс энергетика
В 2009 г. после покупки территориальной ге­
нерирующей компании ТГК-8 на Юге России 
«ЛУКОЙЛ» из нефтяной компании превраща­
ется в энергетическую. Это не просто новый 
статус. В вертикально интегрированной про­
изводственной структуре появляются новые 
предприятия – генерирующие, теплотран­

спортные, энергосбытовые. Вместе с этими 
видами бизнеса приходят и возможности 
получать синергию от взаимодействия разных 
производств. Присоединившиеся к дружной 
семье «ЛУКОЙЛа» энергетики вбирают новую 
для себя корпоративную культуру, обогащая 
уже накопленные нефтяниками традиции.

Знаменательные проекты
В юбилейный 2016 г. в компании был завер­
шён целый ряд масштабных инвестицион­
ных проектов.

Так, в феврале в Будённовске (Ставрополь­
ский край), на заводе «Ставролен», был вве­
дён в эксплуатацию первый пусковой ком­
плекс газоперерабатывающей установки. Для 
энергетиков компании это особое событие – 
новая установка позволит «ЛУКОЙЛу» ис­
пользовать на электростанциях собственный 
топливный газ, повышая экономическую эф­
фективность энергетического производства.

В мае 2016 г. в Волгограде был пущен 
в эксплуатацию комплекс глубокой пере­
работки нефти на базе гидрокрекинга 
вакуумного газойля. К тому моменту на 
Волгоградской ТЭЦ-2 ООО «ЛУКОЙЛ-Вол­
гоградэнерго» обществом «ЛУКОЙЛ-Энер­
гоинжиниринг» была завершена модерни­
зация системы химводоочистки, питающей 
установку гидрокрекинга.

В Республике Коми в июне была введена 
в эксплуатацию ТЭЦ в Усинске, а в ноябре – 
пущена крупная водоподготовительная уста­
новка ВПУ-700 на Яреге.

31 октября Президент РФ Владимир Путин 
дал старт промышленной эксплуатации ме­
сторождения им. В. Филановского в Каспий­
ском море, откуда энергетики получат газ.

А теперь от производственных объектов 
перейдём к людям и коллективам, которые 

сегодня составляют большую и дружную 
семью «ЛУКОЙЛа». Как они отмечали и от­
мечают славный юбилей?

Встреча поколений
В Волгоградском региональном управле­
нии (ВРУ) ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ» 
к празднованию 25-летия компании «ЛУК­
ОЙЛ» присоединились ветераны – те, кто 
в своё время работал на Волгоградском неф­
теперерабатывающем заводе. 27 октября на 
предприятие пришли не только энергетики, 
но и работники цеха паровоздухоснабжения 
и управления водоснабжения, канализации 
и очистки стоков. Все эти подразделения 
сегодня входят в состав сервисного центра 
«Волгоградэнергонефть».

После экскурсии по территории ООО 
«ЛУКОЙЛ-Волгограднефтепереработка» 
ветераны с удовольствием за чашкой чая по­
общались друг с другом и с теми, кто сегодня 
обслуживает новейшие энергетические объ­
екты. Юбилейный вечер продолжился в ДК 
«Царицын», где ветеранов-энергетиков ждал 
праздничный концерт, подготовленный деть­
ми сотрудников СЦ «Волгоградэнергонефть» 
и аппарата управления Волгоградского ре­
гионального управления ООО «ЛУКОЙЛ-
ЭНЕРГОСЕТИ». Гости горячо поддерживали 
талантливых участников детского творческо­
го конкурса «Звёздочка», отмечая аплодис­
ментами танцевальные постановки и во­
кальные номера, стихи, инструментальную 
музыку и гимнастические этюды.

Конечно же, с трибуны звучали поздрав­
ления и слова признательности компании 
«ЛУКОЙЛ» и ветеранам труда. «“Встреча 
трёх поколений” – замечательный повод ска-
зать друг другу тёплые слова. Спасибо за ваш 
труд, за вашу веру в наш коллектив!» – по­

благодарила присутствующих председатель 
профсоюзного комитета Волгоградского 
регионального управления ООО «ЛУКОЙЛ-
ЭНЕРГОСЕТИ» Лариса Силонова.

В стремлении к совершенству
В Пермском региональном управлении ООО 
«ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ» 25-летию ком­
пании посвятили комплексную программу 
развития работников, оттачивая их профес­
сиональные навыки, интеллект и спортивное 
мастерство.

В апреле 2016 г. инициативная группа Со­
вета молодых специалистов провела чемпи­
онат по интеллектуальным играм среди мо­
лодёжи управления. Соревнования по форме 
напоминали модные телевизионные кон­
курсы, но по содержанию были обращены 
к весьма серьёзным проблемам. Интеллек­
туальные игры были построены так, чтобы 
расширить знания молодёжи о топливно-
энергетическом комплексе и своей профес­
сии, привить ей корпоративную культуру 
и деловую этику, а также отработать навыки 
генерации идей, так необходимые для дина­
мичного развития компании!

Здоровый дух, как известно, нуждается 
в здоровом теле. В этом вопросе сотрудники 
Пермского регионального управления ООО 
«ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ» стараются достичь 
наивысшей гармонии. Недаром на Спарта­
киаде Пермского нефтяного района ООО 
«ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ», посвящённой 25-летию 
ПАО «ЛУКОЙЛ», энергетики в общем команд­
ном зачёте заняли второе место по лёгкой ат­
летике. В легкоатлетической эстафете 4×100 м 
команда в составе Николая Иваненко, Викто­
ра Коновалова, Альфии Пермяковой и Сергея 
Суворова стала серебряным призёром.

Энергия мысли
Сила компании не только в миллионах тонн 
добытой нефти и миллиардах рублей и дол­
ларов, пущенных на ключевые инвестпро­
екты. Её создают профессионализм, знания 
и аналитические способности работников.

2 декабря 2016 г. в Москве прошла конфе­
ренция «Будущий облик мировой энергетики: 
новые вызовы, приоритеты и возможности», 
посвящённая 25-летию компании. Эксперт­
ную дискуссию на конференции от име­
ни «ЛУКОЙЛа» открыл вице-президент по 
стратегическому развитию Леонид Федун. Он 
представил корпоративный прогноз развития 
мирового рынка нефти до 2030 г. Подобные 
прогнозы помогают компании правильно 
планировать своё развитие в долгосрочной 
перспективе и не терять курса при кратковре­
менных колебаниях рыночной конъюнктуры.

Конечно, каждый сотрудник не может и не 
должен быть аналитиком, но, как говорят, 
«патриотом быть обязан». Даже когда лук­
ойловцы просто обращаются к компании 
в своих мыслях и чаяниях, «настраиваясь на 
волну», они укрепляют силу, потенциал и со­
зидательный дух «ЛУКОЙЛа».

В дочернем обществе «ЛУКОЙЛ-Энергоин­
жиниринг» под конец юбилейного года был 
объявлен необычный творческий конкурс 
среди детей работников – запустив мыслен­
ную «машину времени», участники в возрасте 
4–17 лет должны перенестись на 25 лет впе­
рёд. Дети – это наше будущее. И будет сим­
волично, если именно они в жанрах вокала, 
театральной постановки, танца или гимна­
стического выступления расскажут о своём 
видении будущего и о том, каким, по их мне­
нию, через четверть века станет «ЛУКОЙЛ».

Тем временем в ООО «ЛУКОЙЛ-Кубань­
энерго» под конец года был организован кон­
курс детского рисунка, посвящённый 25-ле­
тию компании. Результаты конкурса будут 
объявлены к Дню энергетика.

Примечательно, что в год 25-летия ком­
пании «ЛУКОЙЛ» работники почти всех её 
энергетических предприятий были удостоены 
высоких государственных, муниципальных 
и ведомственных наград.   ЭВ

Исторически потребность в учёте и кон­
троле возникла практически одновременно 
с появлением распределительных электро­
сетей. Электросчётчики прошли большой 
эволюционный путь от первого подобного 
устройства, запатентованного Сэмюэлом 
Гардинером в 1872 г. Фактически это были 
простые механические часы, запускавшиеся 
и останавливавшиеся электромагнитом при 
появлении и пропадании тока в цепи. Сила 
тока и напряжение измерялись отдельными 
приборами, вычислять количество энергии 
(перемножая эти два параметра и отсчитан­
ное часами время) нужно было вручную. 
Современные же измерительные комплексы 
способны выполнять многочисленные за­
дачи помимо собственно измерения количе­
ства отпущенной электроэнергии.

Первый коммерческий автоматический 
счётчик с удалённым считыванием пока­
заний был разработан Т. Параскевакосом 
в 1977 г. Однако до реального внедрения 
концепции дистанционных измерений в 
электросетях было ещё очень далеко. Про­
шло более трёх десятков лет, прежде чем всё 
расширяющееся внедрение ВИЭ, распреде­
лённой генерации и систем распределённого 
хранения электроэнергии привело к необхо­
димости поменять привычную модель энер­
гообеспечения. Её эволюция в сторону сетей, 
объединяющих множество децентрализован­
ных ресурсов генерации и хранения, привела 
к концепции умной сети, которая не может 
эффективно функционировать без не менее 
умных измерительных систем (УИС).

В 2012 г. Европарламент в своей директи­
ве определил умное измерительное устрой­
ство, или просто умный счётчик (УС), как 
«электронное устройство для измерения 
количества потребляемой электроэнергии, 
предоставляющее больше информации, чем 
обычный счётчик, и способное тем или иным 
способом передавать и принимать данные». 
УС «общаются» между собой и с центрами 
сбора и обработки данных без вмешатель­
ства человека. Собранные ими данные по­
сылаются по проводным или беспроводным 
каналам связи на серверы, занимающиеся их 
обработкой и передающие счётчикам опре­
делённые команды по её результатам. Таким 
образом, ключевым фактором эффективно­
сти УИС становится межмашинное (M2M) 
взаимодействие.

Получаемые от УС данные пригодятся не 
только для более эффективного контроля за 
сетью и управления ею. Они могут послужить 

основой для развёртывания систем предска­
зания отказов и управления нагрузками.

Умная измерительная система
Первые попытки автоматизации учёта при­
вели к появлению так называемых автома­
тизированных систем коммерческого учёта 
электроэнергии (АСКУЭ). Они позволяют 
дистанционно считывать и обрабатывать по­
казания о потреблённой энергии и другую 
информацию со счётчиков, установленных 
у потребителей. Будучи однонаправленны­
ми, такие системы ограничивались дистан­
ционным считыванием показаний и не могли 
решать дополнительные задачи. Поэтому на 
смену АСКУЭ начали приходить УИС, обе­
спечивающие поставщикам электроэнергии 
двустороннюю связь с УС, другими умными 
датчиками и исполнительными устройствами. 
Как результат – возможность не только отсле­
живать состояние сети, но и управлять ею.

УИС подразумевает развёртывание гете­
рогенной инфраструктуры, включающей че­
тыре вида основных элементов:
•	 умный счётчик (УС);
•	 устройство сбора данных‚ или концентра­

тор данных (КД);
•	 система связи для передачи данных (CC);
•	 централизованная система управления и 

контроля‚ или центр управления (ЦУ).
Конкретные требования к УИС и её харак­
теристики в большой степени зависят от 
вариантов её применения. Кроме того, сами 
измерения в УИС могут выполняться по-
разному. Здесь можно выделить три основ­
ных способа:
•	 по требованию, когда данные измерений 

передаются из точек потребления в ЦУ по 
его запросу;

•	 по расписанию, когда данные передаются 
из точек потребления в ЦУ по заранее за­
программированному графику;

•	 постоянно, когда ЦУ непрерывно (по 
крайней мере несколько раз в сутки) соби­
рает показания со всех УС.

Умный счётчик
В последнее время УС развиваются в сторо­
ну двунаправленности и последовательно­
го расширения функциональности. Двуна­
правленность можно понимать с различных 
точек зрения: по энергии (протекание потока 
энергии как от поставщика к потребителю, 
так и в обратном направлении при использо­
вании потребителем ВИЭ и систем хранения, 
способных отдавать в сеть излишки энергии) 

и по коммуникациям (данные передаются 
от УС на КД, но КД может также передавать 
данные и команды УС, имеющим встроен­
ный коммуникационный узел).

Набор функций УС не ограничивается 
какими-либо нормативными актами, но, 
например, Европейская группа произво­
дителей умных счётчиков (European Smart 
Meters Industry Group, ESMIG) считает, что 
минимальный обязательный набор возмож­
ностей УС сводится к следующим четырём 
основным:
•	 удалённое считывание показаний;
•	 двунаправленная связь с КД;
•	 поддержка разнообразных тарифных 

и биллинговых систем;
•	 дистанционное управление подачей энер­

гии.

Концентратор данных
Основное предназначение КД – собирать по­
казания умных счётчиков. Кроме того, КД 
обычно представляет собой главный узел 
коммуникационной подсети, состоящей из 
него самого и «общающегося» с ним набора 
УС, в состав каждого из которых, в свою оче­
редь, входит встроенный коммуникацион­
ный узел. КД обычно располагаются внутри 
трансформаторных подстанций.

Система связи
Передача данных между УС, КД и ЦУ долж­
на быть надёжной, своевременной и за­
щищённой. Ключевая роль в выполнении 
этих требований принадлежит технологиям 
связи, которые должны быть недорогими 
и при этом обеспечивать достаточные зону 
покрытия, полосу пропускания, защищён­
ность и энергоэффективность. Системы свя­
зи в энергосетях в своей эволюции уходят от 
односторонних структур с радиальной топо­
логией, двигаясь к двунаправленным схемам 
сетевой топологии.

Центр управления
ЦУ, или система управления данными (СУД), 
отвечает за приём и сохранение данных от 
КД для последующей обработки. ЦУ можно 
рассматривать как модульную систему, со­
стоящую из системы управления данными 
счётчиков (СУДС) и дополнительных моду­
лей, в число которых могут входить подси­
стемы обслуживания конечных потребите­
лей, метео- и геоинформационные системы, 
управляющие приложения и системы управ­
ления нагрузкой.

В СУДС входят инструменты для органи­
зации взаимодействия всех модулей, вали­
дации, обработки и редактирования данных 
УС. По мере развития ЦУ из простых систем 
сбора и хранения данных от счётчиков, каки­
ми они были во времена АСКУЭ, превраща­
ются в интеллектуальные системы, способ­
ные принимать решения и управлять всей 
сетью сразу в реальном масштабе времени. 

Массив данных, полученных от УС, – ис­
ключительно ценный ресурс для постав­
щиков. На основе машинного анализа этих 
«больших данных» в облачных системах по­
является возможность делать разного рода 
предсказания (имеющихся запасов энергии, 
вероятности отключений, потребляемой кли­
ентами мощности), а следовательно, прини­
мать превентивные меры для недопущения 
разнообразных неприятных событий вместо 
того, чтобы, как раньше, просто реагировать 
на них после того как они произошли.

Сквозь тернии – к УИС
Процесс создания УИС состоит из трёх ос­
новных этапов: проектирования, развёр­
тывания и запуска в эксплуатацию. Из-за 
огромного разнообразия требований и ха­
рактеристик в каждом конкретном случае, 
а также множества разных технологий и 
сценариев проектирование УИС оказывает­
ся непростой задачей. Здесь можно выделить 
следующие аспекты:
•	 выбор наиболее подходящих технологиче­

ских решений;
•	 выбор типа сети связи (проводная, бес­

проводная, гибридная), её зоны покрытия, 
пропускной способности, защищённости 
от вредоносных вторжений и перехвата 
данных;

•	 оценка стоимости оборудования, инфра­
структуры коммуникационной сети и об­
служивания;

•	 оценка состава услуг для клиентов, обеспе­
чение им доступа к своим данным.

Этап развёртывания подразумевает выпол­
нение всех необходимых мероприятий для 
замены входящих в проект счётчиков на ум­
ные. На этом этапе также строится комму­
никационная инфраструктура, включающая 
все необходимые компоненты и устройства. 
Наконец, на этапе запуска проводятся на­
чальная настройка устройств, установка 
и конфигурирование программного обеспе­
чения ЦУ.

(Окончание в следующем номере.)

ЛУКОЙЛ встретил своё 25-ле-
тие в ранге одной из круп-
нейших энергетических 

компаний мира. Среди его акти-
вов – огромные разведанные запасы 
углеводородов, мощные предприя-
тия в России и за рубежом, многоты-
сячный коллектив профессионалов. 
Группа «ЛУКОЙЛ» сегодня обеспе-
чивает добычу и переработку нефти 
и газа, реализацию нефтепродуктов 
и моторных масел, выработку и по-
ставки электрической и тепловой 
энергии. По всему миру «ЛУКОЙЛ» 
по праву считается надёжным пар-
тнёром и добросовестным налого-
плательщиком.

Забота об энергоэффективности, новые тенденции на рынках элек-
троэнергии, устарелость существующей модели энергообеспечения, 
опасения насчёт изменения климата – вот основные факторы, по-

буждающие нас двигаться в сторону парадигмы умных сетей (Smart Grid). 
Тем более что без умных измерительных устройств (Smart Meters) в сетях 
нельзя контролировать всю совокупность ресурсов распределённой гене-
рации с заметной долей ВИЭ.

Зарождение 
интеллекта

Умные счётчики  
как основа умных сетей

Отсчёт в четверть века
Энергетики «ЛУКОЙЛа» отмечают 25-летний юбилей компании

Алексей БАТЫРЬ

Юбилей
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В два этапа
Уже более двух столетий исследователи изуча­
ют фотосинтез. Первым обнаружил, что рас­
тения выделяют кислород, английский есте­
ствоиспытатель и философ Джозеф Пристли. 
В 1771 г. он установил, что воздух, «испорчен­
ный» горением, становится вновь пригодным 
для дыхания под действием зелёных частей 
растений, а в 1778 г. Пристли доказал, что при 
фотосинтезе растения поглощают углекислый 
газ и вырабатывают кислород.

В дальнейшем фотосинтез в разные годы 
исследовали многие известные учёные: 
французские химики Пьер Жозеф Пела­
тье (1788–1842) и Жозеф Бьенеме Каванту 
(1795–1877), российский естествоиспытатель 
Климент Аркадьевич Тимирязев (1843–1920), 
французский химик Жан Батист Буссенго 
(1802–1887), российский биохимик Алексей 
Николаевич Бах (1857–1946), американский 
биохимик Мелвин Калвин (1911–1997) и др.

В современной науке выделяют две фазы 
фотосинтеза, которые тесно связаны между 
собой: световую (фотохимическую) и темно­
вую (метаболическую). На первой фазе про­
исходит преобразование поглощённой фото­
синтетическими пигментами энергии света 
в энергию химических связей высокоэнерге­
тического соединения АТФ и универсального 
восстановителя НАДФН – донора восстано­
вительных эквивалентов (двух электронов 
и одного протона).

На второй фазе полученные АТФ и НАДФН 
используются для фиксации СО2 и его восста­
новления в углеводы. Водород, необходимый 
для восстановления диоксида углерода, на­
пример, до глюкозы, извлекается из молекул 
воды, при этом как побочный продукт в ходе 
фотосинтеза выделяется кислород.

Полная последовательность всех стадий 
фотосинтеза всё ещё не выяснена. Поэтому, 
несмотря на почти 250-летнюю историю его 
изучения, интенсивная работа в этом направ­
лении продолжается. Исследуются механизм 
электронного транспорта, природа естествен­
ного катализатора, ускоряющего образование 
кислорода, структура реакционных центров 
и светособирающих комплексов.

Параллельно учёные на основе уже по­
нятных механизмов изобретают искус­

ственные системы, о которых мы сегодня 
немного расскажем.

«Искусственные листья»
В 2013 г. исследователям из Массачусетско­
го технологического института под руко­
водством Даниэла Носеры впервые удалось 
создать «искусственные листья» – солнечные 
элементы размером с игральную карту, кото­
рые способны имитировать фотохимическую 
стадию фотосинтеза.

«Искусственный лист» Носеры представ­
ляет собой небольшую солнечную бата­
рею из кремния, покрытую с двух сторон 
специальными катализаторами из никеля 
и кобальта. Когда это устройство находится 
в ёмкости с чистой водой при ярком свете, 
катализаторы начинают расщеплять воду на 
водород и кислород. Кислород выделяется 
с одной стороны пластины, водород – с дру­
гой. При наличии нужного барьера в ёмко­
сти эти газы собираются отдельно для ис­
пользования в различных целях, в том числе 
для получения электроэнергии.

Основные недостатки «искусственного ли­
ста» – его невысокая энергоэффективность, 
а также необходимость в стерильной воде для 
его работы. Бактерии, живущие в воде, бы­
стро формируют биоплёнки на поверхности 
устройства, делая его неработоспособным. 
Кроме того, есть трудности с накоплением, 
хранением и использованием водорода в каче­
стве топлива. Хотя, по словам самого Носеры, 
его «искусственные листья» способны стать 
альтернативой существующим источникам 
питания и могут быть применены для энерго­
снабжения жилищ в развивающихся странах.

В союзе с бактериями
В 2014 г. команда учёных из Гарварда объ­
явила о новом открытии: бионическом листе 

на основе «искусственного листа» Носеры, 
который совместно с бактериями произво­
дит... спирт.

Была создана система, где специальные 
бактерии используются для преобразова­
ния солнечной энергии в жидкое топливо. 
Бактерия Ralstonia eutropha модифицирова­
на специально для преобразования двуокиси 
углерода и водорода в изопропанол.

Штамм Ralstonia eutropha соединяет водо­
род, выделенный с помощью «искусственно­
го листа», с углекислым газом, чтобы создать 
изопропанол, который может служить топ­
ливом, а также использоваться в качестве 
основного компонента средств для дезинфек­
ции на спиртовой основе.

Бактерии Ralstonia eutropha способны 
вырабатывать различные вещества, на­
пример, сложные углеводороды. В 2015 г. 
исследователям удалось получить полиги­
дроксибутират – предшественник биопла­
стика.

Полезный синтез
По иному пути пошли учёные из Наци­
ональной лаборатории Лоуренса Берк­
ли и Университета Калифорнии, которые 
в 2015 г. создали гибридную систему, где 
задействованы бактерии и полупроводни­
ковые нанопровода из кремния и титана. 
С помощью этой системы из углекислого 
газа можно получить химическую основу 
биоразлагаемых пластмасс, фармацевтиче­
ских препаратов и даже биотопливо.

Кремниевая нанопроволока действует 
подобно миниатюрной солнечной бата­
рее, поглощая солнечный свет и испуская 
электроны. Электроны затем поглощают­
ся анаэробной бактерией Sporomusa Ovata, 
которая соединяет их с водой и превраща­
ет двуокись углерода в ацетат. Между тем 
положительно заряженные ионы титана 
используются для извлечения кислорода 
из воды. Кислород, в свою очередь, посту­

пает к генно модифицированной бактерии 
E.Coli, которая синтезирует требуемые хи­
мические вещества.

Массив нанопроволоки также действует 
как слой защиты для бактерий, укрывая их 
подобно высокой траве, так что эти чувстви­
тельные к уровню кислорода организмы мо­
гут выжить в неблагоприятных условиях.

Описанная система способна преобразо­
вать CO2 в различные химические вещества, 
включая топливо, полимеры и прекурсоры 
фармацевтических препаратов. Итоговая 
эффективность преобразования солнечной 
энергии составила 0,38%. При этом в виде 
органических веществ удалось запасти лишь 
0,2% световой энергии. Несмотря на невысо­
кую эффективность, разработчикам удалось 
добиться важного результата – созданная 
ими установка может использоваться для хи­
мического синтеза веществ совершенно раз­
ных видов без принципиальных изменений 
в конструкции.

Недёшево и сердито
Чрезвычайно эффективную установку для 
синтеза водорода предложили в 2015 г. учё­
ные из Университета Монаша в Австралии, 
применив «искусственный лист» из нике­
ля. В работе, опубликованной журналом 
Energy&Environmental Science, исследователь­
ская группа объясняет, что их устройство ис­
пользует электрохимический процесс расще­
пления воды с помощью солнечных батарей 
для выработки водорода и кислорода путём 
пропускания электрического тока через воду.

Важным элементов нового метода стало 
применение сложного каталитического ма­
териала из фосфида галлия-индия, германия 
и арсенида галлия. Кроме того, более высо­
кой производительности поспособствовало 
применение новых электродов из никеле­
вой «пены», которая увеличивает площадь 
электрода, отвечающего за электролиз воды. 
В итоге суммарная эффективность процесса 
синтеза водорода в установке достигает 22%.

«Разумеется, мы говорим о дорогой уста-
новке, с крайне высокими затратами на 
строительство, – отметил руководитель 
проекта профессор Даг Макфарлейн. – Что-
бы полностью окупить затраты, мы должны 
обеспечить большую постоянную выработку 
водорода».

Австралийские разработчики полагают, 
что «искусственные листья» вполне могли бы 
появиться в домах людей – в качестве источ­
ников энергии или на специальных заправ­
ках для водородных автомобилей. Однако 
с учётом нынешних низких цен на нефть ис­
пользовать предложенную технологию сегод­
ня экономически нецелесообразно.

* * *
Разработки систем искусственного фотосин­
теза пока в основном находятся на стадии 
прототипов, однако интерес учёных к этой 
теме не угасает, так что будем надеяться, что 
скоро появятся новые, ещё более интересные 
устройства.

Анна МАРЧЕНКО  
(ООО «ЛУКОЙЛ-Экоэнерго»)

Страничка потребителя

Жизнь на Земле зависит от 
многих процессов, сре-
ди которых один из са-

мых главных – фотосинтез, т. е. пре-
вращение энергии солнечного све-
та в  энергию химических связей 
зелёными растениями и бактерия-
ми. Разработка технологии, которая 
хотя бы частично воспроизводила 
процесс фотосинтеза, долгое время 
оставалась мечтой для учёных. Меч-
той, которая постепенно начинает 
сбываться.

Свет и вода
Искусственный фотосинтез – 
технология на стыке биоэнергетики, 
материаловедения и наноинженерии

Зелёная энергия

Предлагаем вам перед отправкой лампы в утилизацию вы­
яснить, что в ней сгорело – нить накала в колбе или драйвер. 
Для этого нужно аккуратно разобрать лампу, чтобы не по­
вредить колбу. Далее, отсоединив драйвер от колбы, прозво­
ните её нити накала. Если хотя бы одна нить окажется сго­
ревшей, значит, драйвер наверняка исправен.

На круглой печатной плате помимо конденсаторов и тран­
зисторов вы найдёте прямоугольный дроссель, чаще всего 
жёлтого цвета. Ваша задача – превратить его в трансфор­
матор, добавив вторую обмотку. Конденсатор, включённый 
между нитями накаливания, можно удалить, а контакты 
платы, которые были соединены с нитями, нужно будет зам­
кнуть между собой.

Рассчитывайте на выходную мощность, не превышающую 
90% значения, которое указано на лампе (с учётом КПД), 
иначе драйвер будет перегружен. Требуемое число витков вы 
можете приблизительно вычислить, умножив искомое на­
пряжение на два. Для обмотки рекомендуем использовать 
провод диаметром 0,3–0,5 мм в лаковой изоляции.

Важно хорошо изолировать вторичную обмотку транс­
форматора от первичной, поскольку последняя через диоды 
подсоединена к электросети. К выходам новой обмотки нуж­
но будет подключить мост из импульсных диодов, рассчи­
танных на ток 2–3 A, и сглаживающий электролитический 
конденсатор на 15–47 мкФ. При необходимости получить 
стабилизированное напряжение добавьте в схему интеграль­
ный стабилизатор с небольшим радиатором. Для этого мож­
но воспользоваться микросхемой LM317 с регулируемым вы­
ходным напряжением или разными моделями интегральных 
стабилизаторов на фиксированные напряжения.

Для иллюстрации статьи мы в качестве нагрузки выбрали 
компьютерный вентилятор диаметром 12 см на напряжение 
12 В и ток 0,33 А, потребляющий мощность 4 Вт. Такой вен­
тилятор хорош для принудительной вытяжки на кухне или 
в ванной. Напряжение питания вентилятора мы не стаби­
лизировали.

В ходе экспериментов рекомендуем включать блок питания 
в сеть через лампу накаливания мощностью 60 Вт. Она возь­
мёт на себя роль предохранителя и индикатора, если что-то 

пойдёт не так. Обязательно проконтролируйте, насколько 
в блоке питания греются ключевые транзисторы. Дело в том, 
что частота импульсного преобразователя в модифицирован­
ной схеме может измениться так, что транзисторы окажутся 
в неблагоприятном рабочем режиме. В таком случае реко­
мендуем добавить радиаторы или взять другой драйвер.

Корпуса энергосберегающих ламп состоят из двух частей, 
которые, как правило, соединяются между собой защёл­
ками. Для разборки лампы обычно достаточно отвёртки. 
Однако если лампа проработала долго, что видно по цвету 
пластмассы, последняя может стать жёсткой и хрупкой. 
В этом случае, чтобы случайно не сломать колбу, лучше 
перед применением отвёртки сделать на корпусе пропилы 
ножовочным полотном.

Намотка вторичной обмотки – довольно трудоёмкое за­
нятие. Если делать всё по уму, нужно аккуратно выпаять 
дроссель, разобрать его и намотать провод виток к витку 
в несколько слоёв. Но поскольку требуемое число витков за­
ранее точно неизвестно, можно для определения числа вольт 
на виток сначала наскоро сделать намотку внавал.

Подбирая лампы для разборки, смотрите на цвет люмино­
фора внутри трубок. Сгоревшие нити накала можно опреде­
лить по характерным чёрным пятнам.

При работе будьте осторожны, соблюдайте технику без­
опасности.

Итак, приступим.

Энергосберегающие люминесцентные лам-
пы, в колбах которых содержатся ртуть 
и другие токсичные вещества, подлежат 

переработке. И такая переработка в нашей стра-
не худо-бедно налажена. Но электроника пере-
работанных ламп не утилизируется, попадая 
на свалку. Между тем электронному балласту 
(драйверу) из севшей или сгоревшей бытовой 
люминесцентной лампочки можно найти второе 
применение.

Шаг 2. Прозвоните нити накаливания колбы мультиметром. Если обе 
нити целы, возьмите другую лампу и повторите с ней шаг 1. Соберите 
все колбы и отправьте их на утилизацию.

Шаг 3. Намотайте на дросселе вторичную обмотку. По возможности 
укладывайте провод виток к витку. Толщину провода выберите в зави-
симости от тока нагрузки.

Шаг 1. Вскройте корпус лампы и отсоедините провода, идущие от кол-
бы. Убедитесь в том, что в дросселе (жёлтый «кубик», реже синий) 
есть место для вторичной обмотки.

Шаг 5. Подключите блок питания к сети. Убедитесь, что он заработал 
и выдаёт напряжение. При необходимости домотайте обмотку или со-
кратите число витков в ней.

Шаг 6. Проверьте полученный блок питания под нагрузкой. Найдите 
для него подходящий корпус, чтобы исключить возможности замыка-
ния и перегрева схемы. Желаем удачи!

Шаг 4.  Соберите схему выпрямителя на диодном мосте и конденсато-
ре. Подсоедините её к вторичной обмотке. Замкните контакты, которые 
исходно были подключены к колбе.

Не свет,
   так ток

Как за шесть шагов превратить  
отслужившую энергосберегающую  

лампу в импульсный блок питания

«Искусственный лист» Даниэла Носеры
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Высокие технологии Высокие технологии

Теплорегулятор
В Институте химических технологий Обще­
ства им. Фраунгофера (Германия) созданы 
регулируемые термохромные нанокомпо­
зитные покрытия для металлических про­
водов и лент. Покрытие меняет свой цвет 
в зависимости от температуры, поддержи­
вая теплорегулирующий режим. При темпе­
ратуре ниже 30 °C оно становится чёрным 
(читай: хорошо поглощает тепло), а если 
температура превышает 30 °C, приобретает 
прозрачность, позволяя металлу отражать 
тепловые лучи.

По замыслу учёных института, из термо­
хромных проводов и лент удобно «соткать 
одежду» для стен и фасадов зданий. Такая 
одежда в некоторой степени обеспечит пас­
сивную терморегуляцию, помогая снизить 
расходы на кондиционирование помещений.

В настоящее время учёные института до­
бавляют разработанные наноматериалы 
в полимеры, которые можно наносить на ме­
талл путём покраски или напыления.

Смягчающий отжиг
Тем временем сотрудники Института мате­
риаловедения и лучевых технологий Обще­
ства им. Фраунгофера нашли способ улуч­
шить характеристики трансформаторного 
железа, в частности, снизить затраты энергии 
на его перемагничивание.

При производстве трансформаторного 
железа проводится его лазерный отжиг: ру­
лон медленно разматывается, а лазерный луч 
«сканирует» поверхность железа, пробегая 
поперёк направления проката (рисуя поло­
сы) со скоростью около 200 м/с. Применив 
вместо газового лазера волоконный и моди­
фицировав систему отклонения луча, немец­
кие учёные смогли по результатам отжига 
сократить гистерезисные потери в железе на 
15% вместо типовых 10%. Кроме того, они 
разработали систему тонкого управления 
лучом, которая позволяет подстраивать шаг 
сканирования и другие параметры обработ­
ки, включая скорость, под характеристики 
конкретного исходного материала. Что важ­
но, удельные затраты энергии на его обра­
ботку заметно сократились.

Ватт на квадрат
В Хьюстоновском университете создан но­
вый материал, который позволит организо­
вать производство новых термоэлектриче­
ских преобразователей. Работая со сплавом 
ниобия, железа и сурьмы, учёные-исследо­
ватели университета заменили около 4% 
ниобия на титан. После спекания при очень 
большой температуре, 1100 °C, был получен 
материал, обеспечивающий высокую плот­
ность мощности.

«Поскольку бросовое тепло доступно 
в огромных количествах, – говорит веду­
щий исследователь университета профес­
сор физики Жифень Рен, – особого смысла 
смотреть на КПД термоэлектрического пре-
образователя нет. Лучше сосредоточиться 
на удельной мощности». По этому показа­
телю новый материал в разы превзошёл все 
созданные ранее: учёные смогли продемон­
стрировать преобразователь с плотностью 
мощности 22 Вт/см2, в то время как обычно 
получается 5–6 Вт/см2.

Такой подход напомнил нам о негласном 
соревновании, которое развернулось между 
разработчиками электроприводных авто­
мобилей из Японии и США. Японцы пошли 
по пути установки водородных топливных 
элементов на борту машины, чтобы получить 
максимально возможную общую энергетиче­
скую эффективность. Американцы предпоч­
ли использовать электрические аккумуля­
торы. И хотя аккумуляторы выдают меньше 
электрической энергии, чем тратится при 
их зарядке, а заряжаются от централизован­
ной энергосистемы, общая эффективность 
которой не превышает 40%, американские 
конструкторы автомобилей не считают это 
проблемой, говоря, что «нужно просто ис-
пользовать даровую солнечную энергию».

Описанные подходы имеют принципи­
альные различия, характерные для западной 
и восточной ментальностей. Очевидно, что 
американцы нацелены на более скорое полу­
чение коммерческого результата, а японцы 
не спешат, стараются заранее простроить 
стройную систему, чтобы впоследствии не 
пришлось её переделывать.

На голодном пайке
Учёные-исследователи из Кембриджского 
университета разработали новый тонко­
плёночный полевой транзистор, имеющий 
чрезвычайно низкое энергопотребление. 
Новинка работает с плотностью тока пико­
ампер на микрон и меньше и предназначает­
ся в первую очередь для приборов носимой 
электроники с невысоким быстродействием 
и электронных имплантантов.

Транзистор сформирован на таком не­
обычном полупроводнике, как оксид ин­
дия-галлия-цинка. При этом на переходах 
между полупроводником и металлически­
ми контактами истока и стока имеются ба­
рьеры Шоттки.

Обычно инженеры-микросхемотехни­
ки стараются избегать барьеров Шоттки, но 
в данном случае их электрические свойства 
помогают снизить взаимное влияние элек­
тродов и точнее задавать режим транзисто­
ра, который в открытом состоянии работает 
практически на токах утечки, а потому по­
требляет крайне мало энергии. «Мы бросили 
вызов традиционным воззрениям на то, как 
должен быть устроен транзистор, – объ­
ясняет один из исследователей, профессор 
инженерного факультета Кембриджского 
университета Арокиа Натан. – Мы обнаружи-
ли, что барьеры Шоттки в действительно-
сти имеют идеальные характеристики для 
приборов со сверхнизким потреблением энер-
гии, на которые мы нацелились». Кроме того, 
барьеры Шоттки помогли улучшить масшта­
бируемость технологии, то есть возможность 
снижать топологические размеры устройств.

По расчётам создателей технологии, энер­
гии, заключённой в щелочной батарейке AA, 
хватит для питания устройства на новых 
транзисторах в течение миллиарда лет. Энер­
гопотребление схем на новых транзисторах 
оказывается настолько малым, что на них 
можно создавать безбатарейные аналоговые 
приборы, собирающие энергию электромаг­
нитных волн из пространства или энергию 
вибрации/движения тела. Транзисторы пи­
таются напряжением менее вольта и отли­
чаются очень большим значением крутизны 
характеристики. Разработанная для их про­
изводства полупроводниковая технология 
допускает применение только низкотемпе­
ратурных процессов, чтобы электронные 
схемы можно было сформировать на поверх­
ности пластика или других материалов, не 
допускающих сильного нагрева.

Энергомашина
Компания Toyota на Парижском автосало­
не представила вниманию общественно­
сти свой новый концепт-кар FCV Plus. Этот 
водородный автомобиль на топливных эле­
ментах с электрическим приводом помимо 
основной роли может выполнять задачи ло­
кальной электростанции для снабжения дома 
электрической энергией.

Японские автоконструкторы напоминают, 
что используемая потребителями электро­
энергия зачастую вырабатывается не самым 
экологичным способом. Водородный гене­
ратор поможет решить эту проблему, если, 
конечно, само топливо будет получено без 
большого ущерба для природы. Кроме того, 
автомобиль-генератор позволит сократить 
потери в электрических сетях. Электричество 
будет доставляться потребителю не по про­
водам, а по шоссе – в баке, расположенном за 
задними сиденьями автомобиля.

Водород можно будет подавать в энерго­
блок из внешнего баллона, для чего в систе­
ме предусмотрен соответствующий клапан. 
Кроме того, этот клапан пригодится в поезд­
ках на дальние расстояния для подключения 
дополнительного водородного бака.

Двигатели FCV Plus расположены в ступи­
цах четырёх колёс, а блок топливных элемен­
тов размещён между передними колёсами. 
Его можно быстро снять, чтобы использо­
вать в качестве портативного источника 
электроэнергии. Кроме того, автомобиль 
FCV Plus может служить как зарядная стан­
ция для аккумуляторных электромобилей.

Мы уже писали в газете «Энерговек­
тор» о том, что новые технологии способны 
серьёзно преобразить современную энер­
гетику, сместив акцент от централизован­
ных сетей к распределённой генерации (см. 
№ 11/2016, с. 15). Пока что компания Toyota 
не раскрывает планов по дальнейшему раз­
витию концепта FCV Plus. Вероятно, они 
будут обнародованы после доработки закла­
дываемых в него технологий. А она уже идёт: 
в 2014 г. Toyota начала продажи электро­
приводного автомобиля Mirai (по-японски – 
«будущее»), который работает на водороде. 
Возможно, водородный транспорт ускорится 
в развитии, когда учёные освоят искусствен­
ный фотосинтез.

Вечный моторчик
Коллектив учёных из Аргоннской нацио­
нальной лаборатории (США) сообщил, что 
во втором начале термодинамики обнару­
жена лазейка, позволяющая обойти его в от­
дельных случаях. Закон говорит о том, что 
энтропия изолированной системы всегда 
увеличивается – во Вселенной царит хаос. 
Однако учёные применили квантово-инфор­
мационную теорию и пришли к выводу, что 
локально закон может «пробуксовывать».

«Мы определили, как абстрактные мате-
матические теории могут быть приложены 
к нашей грубой действительности, – расска­
зывает почётный учёный лаборатории Вале­
рий Винокур (на фото впереди). – Вызывая 
квантового демона Максвелла, мы обнаружи-
ли, что закон может нарушаться на микро-
скопическом уровне».

Второе начало термодинамики подкре­
пляется теоремой, которая утверждает, что 
если открыть дверь между двумя комнатами, 
из которых одна холодная, а другая тёплая, 
через некоторое время температура выров­
няется – возникнет равновесие. Сам Джеймс 
Максвелл в 1867 г. описал, каким образом 
можно расстроить работу системы – если 
посадить в двери между комнатами некую 
сущность, которая будет пропускать молеку­
лы только одной скорости. Именно эта сущ­
ность была названа демоном Максвелла.

«Мы сформулировали аналогичную кван-
товую теорему, – объясняет коллега Вино­
кура Иван Садовский (на фото позади). – 
В ней устанавливаются связи между хорошо 
описанными процессами квантовой физики 
и квантовыми каналами, заложенными в ос-
нову квантовой информационной теории». 
Расчёты показали, что при определённых 
условиях теорема может оказаться неверной 
и энтропия на короткое время снизится.

Вот что пишут Винокур и Садовский: 
«И хотя нарушения случаются только на 
микроскопическом уровне, их результаты мо-
гут иметь огромные последствия. Мы полу-
чаем платформу для практической реализа-
ции квантового демона Максвелла, которая 
позволит построить локальный квантовый 
вечный двигатель». В качестве примера они 
называют холодильную микрокамеру, охлаж­
даемую издалека, то есть с переносом энер­
гии в другое место.

Прочный экран
Инженеры из Университета Небраски-Лин­
кольна разработали бетон, способный слу­
жить электромагнитным экраном. Новинка 
пригодится при строительстве зданий, в ко­
торых предполагается разместить стратеги­
чески важные вычислительные комплексы, 
такие как системы управления атомными 
электростанциями.

Сегодня для электромагнитной защиты 
зданий используется заземлённая металличе­
ская сетка. В новой разработке её заменяют 
магнетит, металлические опилки и углерод­
ные частицы, придающие бетону свойство 
электропроводности.

Примечательно, что сотрудники Универ­
ситета Небраски-Линкольна шли к данной 
разработке постепенно. Сначала они создали 
электропроводящий бетон для строительства 
дорог и мостов. Пропуская через него элек­
трический ток, можно плавить наледь и даже 
снеговые заносы.

Разработчики уже заключили коммерче­
ское соглашение с одной из строительных 
компаний, которая получила право на воз­
ведение конструкций из токопроводящего 
и экранирующего бетонов.

Отталкивая пол
В Университете Висконсина-Мэдисона создан 
материал для настилки полов, который мож­
но использовать как генератор для получения 
электричества из энергии шагов. В трибогене­
раторе используются древесные волокна – де­
шёвые отходы промышленности. Один слой 
волокон химически обработан так, чтобы при 
соприкосновении с другим, необработанным, 
слоем возникал статический заряд. Толщина 
каждого слоя – около миллиметра.

На сегодня предложено множество вариан­
тов электрогенерирующего пола, но мало какие 
из них обходятся без дорогостоящих материа­
лов и допускают переработку для повторного 
использования. Кроме того, древесные волокна 
традиционно широко используются при про­
изводстве различных напольных покрытий.

По оценкам разработчиков, в местах боль­
шого скопления людей, таких как музеи 
и стадионы, генерирующие полы могут ока­
заться весьма эффективными. Начальные те­
сты показали, что предлагаемая конструкция 
без проблем выдерживает миллион циклов 
сжатия, но данных по её долговечности пока 
нет. Тестовые образцы пройдут испытания 
в кампусе университета.

Умная каска
Компания GE Energy тестирует в производ­
ственных условиях системы дополненной 
реальности для сервис-инженеров. Раньше 
инженеры осматривали оборудование, после 
чего возвращались в офис, чтобы запросить 
нужную документацию по разборке/сборке 
и обслуживанию. Сейчас встроенная в каску 
система передаёт визуальную информацию 
и голосовые команды инженера в центр об­
работки данных. Компьютеры выдают необ­
ходимые документы, а каска – проецирует их 
в поле зрения инженера.

Чистые лопатки
В компании «ГИП-технологии» (Сергиев По­
сад, Московская область) создана перспек­
тивная технология очистки газотурбинных 
лопаток из никелевого сплава (после литья) 
от высокоогнеупорных керамических стерж­
ней (вставляются внутрь для создания поло­
стей) и остатков литейной формы. Проблема 
в том, что нынешние технологии очистки, 
применяемые на отечественных моторостро­
ительных предприятиях, нередко приводят 
к растраву поверхности, после чего заготов­
ки не пропускаются на дальнейшую обработ­
ку. Возникает много отходов.

Инженерами компании разработана и за­
пущена лабораторная установка для вы­
щелачивания керамических стержней при 
давлениях до 26 МПа и температуре до 
450 °C. Рабочую камеру установки запол­
няет водный раствор гидроксида калия, 
в который погружаются заготовки лопаток. 
В течение 4–6 ч, пока идёт реакция очист­
ки, камера продувается азотом или аргоном. 
Как рассказал директор компании Михаил 
Судинин, «обработка идёт при параметрах, 
превышающих критические по температуре 
и давлению для данных сред, что позволяет 
сократить время очистки и повысить ресурс 
работы лопаток за счёт уменьшенного рас-
трава поверхностного слоя заготовок и от-
сутствия водородных трещин на их поверх-
ности».

На производстве потребуется оптими­
зация технологии под лопатки конкретных 
видов. Предлагаемая технология также при­
годна для очистки лопаток газовых турбин 
от нагаров и окислов в ходе сервиса.

Свет – в движение
Международная группа учёных-исследова­
телей из Университета Инха (Южная Корея) 
и Университета Питтсбурга (США) обнару­
жила новый материал, преобразующий уль­
трафиолетовый свет в движение. Это плёнка, 
изготовленная из жидкокристаллического 
полимера TN – Twisted Nematic.

«Наши предварительные изыскания по-
казали, что гибкими полимерами можно 
управлять с помощью света, – рассказывает 
профессор Школы инжиниринга при Уни­
верситете Питтсбурга Рави Шанкар. – При 
этом мы знали, что хороший робот полу-
чится только в том случае, если нам удастся 
тонко контролировать движение его конеч-
ностей».

Команда рассматривала различные ин­
струменты для управления искусственными 
мышцами, включая магнитные поля, акусти­
ческие колебания и тепло, для того, чтобы 
избежать нагромождения моторчиков, меха­
нических передач, проводов и датчиков. Свет 
оказался наилучшим вариантом, поскольку 
он распространяется с огромной скоростью 
и им легко управлять.

Найденный учёными гибкий ЖК-полимер 
обнаружил способность сворачиваться 
в спирали под воздействием ультрафиолето­
вого излучения. В модели робота он исполь­
зуется как мышечный механизм. При этом 
рабочие полоски полимера имеют неболь­
шие размеры – около 15 мм в длину и 1,25 мм 
в ширину. И они могут менять форму доста­
точно быстро – на несколько миллиметров 
в секунду.

Изготовленный в лаборатории простей­
ший робот-«червяк» освоил подъём по сте­
клу, наклонённому на угол 15° к горизон­
ту. «Способность гибких полимеров менять 
форму под воздействием света открывает 
новое поле для развития “мягких” роботов, – 
объясняет доктор Шанкар. – Избавляясь от 
массивных батарей, лишних движущихся ча-
стей и различных вспомогательных механиз-
мов, мы сможем создать робота для таких 
ответственных задач, как научные иссле-
дования в космосе и других экстремальных 
условиях».

Сегодня ЖК-полимер при сокращении 
не даёт большой силы и не позволяет тонко 
управлять движением. Учёные работают, 
чтобы разрешить эти проблемы.   ЭВ
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Тенденции развития электроэнерге­
тики по всему миру говорят о гряду­
щем переходе от централизованного 
управления энергосистемами к рас­
пределённому. Однако эффективно 
делегировать функции системного 
оператора на места представляется 
невозможным без внедрения рас­
пределённых систем автоматики как 
элемента будущих активно-адаптив­
ных сетей. Предполагается, что сети 
обретут множество разных новых 
свойств и элементов, в том числе 
и распределённые средства компен­
сации реактивной мощности.

Вар против ватта
«Жизнь» сетей переменного тока 
проходит в единстве и жестокой 
борьбе двух противоположностей: 
активной и реактивной составляю­
щих тока и напряжения. Упрощён­
но говоря, активная возникает при 
совпадении их фаз. Она-то как раз 
и обеспечивает работу электропри­
боров, и её мощность измеряется 
в ваттах (Вт). Реактивная составля­
ющая, некая «тёмная сила», несущая 
риски для работы сетей и электро­
оборудования, порождается разно­
стью фаз тока и напряжения. Соот­
ветственно, её мощность измеряется 
в вольт-амперах реактивных, или ва­
рах (Вар). Чем больше разность фаз, 
тем больше реактивная составляю­
щая и, следовательно, больше риски.

Компенсировать избыточный 
реактивный компонент можно пу­
тём изменения полного эффектив­
ного сопротивления системы. Для 
этого существуют два основных 
способа: пассивный и активный. 
В первом случае в контур вводят­
ся дополнительные индуктивности 
и/или ёмкости. Во втором – в ком­
плексе с ними используется до­
бавочный источник синхронного 
напряжения для «накачки» (см., 
например, № 11/2016, с. 7). Оба ва­
рианта применяются при постро­
ении управляемых компенсаторов 
реактивной мощности (КРМ), за 
рубежом известных как Flexible AC 
Transmission Systems (FACTS).

На практике установки компенса­
ции реактивной мощности зачастую 
оказываются громоздкими и доро­
гостоящими. В стремлении изба­

виться от этих недостатков учёные 
и инженеры пришли к новой модели, 
в которой компенсационные устрой­
ства представлены в виде множества 
отдельных малогабаритных бло­
ков D-FACTS (D – от английского 
distribution, «распределение»).

Чем меньше, тем умнее?
В отличие от традиционных управля­
емых сетей переменного тока с «кон­
центрированными» компенсаторами, 
эти системы используют концепцию 
распределённого регулирования им­
педанса элементами последователь­
ного включения (Distributed Series 
Impedance – DSI) в линии.

Массогабаритные характеристики 
модулей, обеспечивающих подоб­
ное компенсационное воздействие, 
позволяют размещать их непосред­
ственно на опорах и проводах линий 
электропередачи (см. фото). При 
этом управляемые элементы распре­
деляются вдоль всего маршрута пе­
редачи электроэнергии, к тому же их 
компоновка может быть максималь­
но адаптирована к конфигурации 

сети. В итоге сами провода становят­
ся «умными», а общий «интеллект» 
системы теряет в весе и выигрывает 
в оперативности.

Расскажем о некоторых современ­
ных устройствах D-FACTS. Распре­
делённые компенсаторы последо­
вательного включения DSI в общем 
виде показаны на рисунке. Их част­
ные случаи – распределённые индук­
торы (DIS) и конденсаторы (DCS) по­
следовательного включения.

Как видим, в роли первичной об­
мотки трансформатора выступает 
провод линии электропередачи. Для 
регулирования полного сопротивле­
ния ЛЭП выключатель Sm размыка­
ется и в контур вторичной обмотки 
посредством тиристорных ключей 
вводится дополнительная индуктив­
ность ХL или ёмкость XС.

Импеданс линии подстраивается 
сразу во многих местах сети за счёт 
подключения множества модулей 
DSI, DIS и DSI.

Любопытно устроены распреде­
лённые статические компенсаторы 
последовательного включения (Static 
Synchronous Series Compensators, 
DSSC). Они не только компенсируют 
реактивную мощность, но и улучша­
ют стабильность участка сети при 
переходных процессах за счёт при­
менения нелинейного контроллера. 
В таких устройствах к вторичной 
обмотке трансформатора подключён 
фильтр, после него – управляемый 
широтно-импульсный фазовый ин­
вертор, нагруженный на конденса­
торную батарею.

ШИМ-инвертор мощностью по­
рядка 10 кВт создаёт возможность 
«подкачивать» линию плавно регу­
лируемым по фазе напряжением. 
Высокочастотные гармоники ШИМ-
преобразователя демпфируются 
фильтром.

В активной адаптации
Перечисленные распределённые 
компенсаторы обеспечивают кор­
рекцию реактивной составляющей 

переменного тока, практически не 
влияя на её активный компонент. 
В зависимости от предполагаемых 
длительно допустимых уровней тока, 
конфигурации и протяжённости 
участков энергетических коридоров 
«интеллектуальные» линий электро­
передачи включают разные элемен­
ты D-FACTS. Используя широкий 
спектр подобных устройств, можно 
оперативно регулировать параметры 
сети, причём с высокой точностью. 
Так, типовой модуль DSR (90–110 кг) 
способен обеспечивать «настрой­
ку» реактивного сопротивления 
линии 150 кВ с шагом 0,015–0,03 Ом, 
причём существуют более тяжёлые 
блоки TRU (массой 500–600 кг, под­
вешиваемые на опорах), которые 
обеспечивают изменение реактив­
ного сопротивления в пределах 
1,5–2,0 Ом.

Для устройств D-FACTS характер­
ны простота конструкции, а также 
сравнительно малые вес и габарит­
ные размеры, откуда возможности 
распределить компенсаторы по воз­
душным линиям и сократить время 
монтажа по отношению к традици­
онным устройствам КРМ. Кстати, 
при изготовлении D-устройств ис­
пользуются преимущественно недо­
рогие материалы.

Распределённые компенсаторы 
обладают ещё одной интересной осо­
бенностью – они способны обмени­
ваться информацией посредством 
встроенных беспроводных модемов. 
Подобная связь позволит не только 
повысить гибкость управления сете­
вой системой, но и получать подроб­
ные данные о текущих параметрах 
каждого её участка. Оперативный 
контроль также позволит решить 
ряд проблем эксплуатации ЛЭП, на­
пример, в аспекте безопасности. На 
случай же кратковременных неис­
правностей и/или потери связи на 
линии в целом её отдельные участки 
можно запрограммировать на работу 
в автономном режиме.

Благодаря перечисленным свой­
ствам модули D-FACTS становят­
ся практически незаменимыми 
для интеллектуальной энергетики 
будущего.

Константин СЕРГЕЕВ

«Атмосфера доверия»

Рассказывает Антонина Петровна МАР-
ЧЕНКО, руководитель налоговой группы 
ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕРВИС».

В электроэнергетику я попала в дека­
бре 2005 г. после переезда в Москву из Ухты. 
С того момента началась моя работа в бухгал­
терии ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕРВИС».

В 2009 г. чтобы улучшить налоговое плани­
рование, на предприятии было принято ре­
шение выделить из бухгалтерии сотрудников 
для создания налоговой группы. Этой группе 
было поручено решать задачи по подготов­
ке профильной отчётности, взаимодействию 
с налоговыми органами, оптимизации теку­
щих платежей в бюджет, оценки и снижения 
рисков и т. д. Меня назначили на должность 
руководителя группы.

На предприятии наша группа играет роль 
внутреннего контроля. Например, обще­
ство заключает договора с другими юри­
дическими лицами. И мы должны прове­
рить, как организованы взаимоотношения 
с контрагентами, поскольку именно ошибки 
в оформлении и реализации хозяйственных 
отношений часто становятся поводом для на­
логовых доначислений.

Наши работники внимательно следят за 
правильным оформлением и получением 
первичных документов. Налоговый кодекс 
РФ трактует отсутствие первичных до­
кументов, счетов-фактур или регистров 
бухгалтерского или налогового учёта как 
«грубое нарушение правил учёта доходов, 
расходов и объектов налогообложения». Ра­
ботники нашей группы решают данную 
проблему, плотно взаимодействуя с бух­
галтерией и налоговыми подразделениями 
контрагентов.

В состав ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕР­
ВИС» входит Департамент правового обе­
спечения (ДПО) предприятий бизнес-сектора 
«Электроэнергетика». Следует отметить, что 
налоговое право отличается неоднозначно­
стью, нестабильностью и противоречивостью. 
И мы часто взаимодействуем с юристами по 
разным вопросам. Между нашими службами 
давно установились атмосфера доверия и че­
ловеческие отношения, что очень помогает 
в работе.

Перед оформлением сделки ДПО прове­
ряет юридическую чистоту поставщика или 
покупателя, смотрит судебные дела и оцени­
вает вероятности реорганизации, ликвида­
ции или банкротства контрагента. Работ­
ник налоговой группы, со своей стороны, 
проверяет его бухгалтерскую отчётность 
и финансовое состояние, чтобы оценить воз­
можности выполнения договоров. Я считаю, 
что налоговая и юридическая службы – клю­
чевые подразделения любой современной 
компании. От их взаимодействия, компетен­
ции и квалификации в значительной степени 
зависит успех бизнеса.

Я согласна с руководителями нашего госу­
дарства, когда они говорят, что Россия – это 
великая энергетическая держава. Более того, 
я считаю, что Россия – это уникальная энер­
гетическая держава. У нас мощные позиции 

в различных областях энергетики, особенно 
нефтяной, газовой, угольной и атомной. По­
этому наша страна более влиятельна в мире, 
чем картель ОПЕК. Между тем экономика 
и устойчивое развитие государства могут 
быть обеспечены только при поддержании 
его финансовой системы на высоком уровне. 
То же касается и предприятий.

Коллектив нашего отдела ощущает вокруг 
бушующую бизнес-стихию со всеми её штор­
мами, подводными течениями, морскими 
обитателями (другими компаниями). ООО 
«ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕРВИС» при этом вос­
принимается нами как мощный и устойчи­
вый корабль, защищённый от бурь и других 
проявлений стихии.

Помимо работы у меня разнообразные ин­
тересы. В свободное время люблю посещать 
театры, музеи, ездить на различные экскур­
сии. Очень люблю читать и проводить время 
с внуками.

Позвольте пожелать читателям газеты 
«Энерговектор» и всем коллегам-энергети­
кам никогда не унывать. Пусть заслуженное 
счастье найдёт вас в любой точке планеты 
и ярко осветит вашу жизнь!

«Большая удача»
Рассказывает Тимур Зинурович ГУЗАИРОВ – 
ведущий специалист производственно-тех-
нического отдела Западно-Сибирского регио-
нального управления ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕР-
ГОСЕТИ».

У меня отец – энергетик со стажем, поэто­
му для меня выбор профессии был очевиден, 

и за все годы работы в отрасли мне ни разу 
не пришлось пожалеть о своём выборе. Труд 
энергетика нелёгкий, но интересный, с ши­
рокими возможностями для самореализации. 
Потому что энергосистема постоянно со­
вершенствуется и расширяется. Участвовать 
в этом сложном и непрерывном процессе – 
большая удача.

Наш производственно-технический отдел 
занимается вопросами, касающимися основ­
ной деятельности организации. Это пла­
нирование, разработка производственных 
программ, обработка всех сведений о про­
изводственных процессах, анализ результа­
тов деятельности – задач достаточно много, 
и мне по службе приходится в той или иной 
степени касаться всех направлений деятель­
ности предприятия.

При таком объёме работ опыт и знания 
никогда не бывают лишними. Возможность 
обмениваться опытом со специалистами 
разных направлений – для меня как при­
вилегия.

У нас в отделе трудятся компетентные 
и опытные люди, хорошо знающие свою ра­
боту. В таком коллективе всегда можно быть 
уверенным, что поставленные задачи будут 
выполнены. Мы совместно решаем сложные 
вопросы, и каждый участвует в преодолении 
временных трудностей – как гребцы в лодке, 
скорость движения которой зависит от сла­
женных усилий всех и каждого.

Кстати, самым ярким моментом для меня 
стало трудоустройство в ПТО – знакомство 
с коллективом, требованиями и особенно­

стями работы. Испытать себя в новом стату­
се, глубже вникнуть в производственные во­
просы и, самое главное, оправдать оказанное 
доверие – это дорогого стоит.

Потребность в электроэнергии на про­
мыслах постоянно растёт, поэтому важно 
использовать любые возможности для её 
получения. Мы стремимся быть в курсе 
новейших разработок в отрасли, постоянно 
рассматриваем перспективы внедрения но­
вого оборудования, поддерживаем контак­
ты с производителями и, когда появляется 
необходимость замены морально устарев­
шего оборудования, мы уже знаем, что не­
обходимо установить. В последнее время 
ускоренное развитие получили микротур­
бинные установки, которые уже проявили 
себя как достаточно удобное и надёжное 
генерирующее оборудование, пригодное 
для ответственных объектов нефтедобычи. 
Возможно, они найдут ещё более широкое 
применение.

Мы понимаем, что для организации про­
изводства на уровне мировых стандартов 
нужно использовать современные ком­
плексные решения. Это, в частности, умные 
сети для автоматизации энергообеспече­
ния, включая контроль, учёт, поддержание 
требуемых режимов работы. Умные сети 
позволяют если не полностью исключить, 
то существенно снизить риск аварийных 
отключений, например, благодаря внедре­
ния современных средств диспетчерского 
управления.

У нас в сервисном центре «Когалымэнер­
гонефть» есть высоковольтная лаборатория, 
где организована проверка оборудования на 
соответствие требуемому уровню надёжно­
сти. Периодические высоковольтные испыта­
ния – это обязательные процедуры, которые 
позволяют вовремя выявить потенциально 
опасный износ оборудования. В этом отно­
шении работу высоковольтной лаборатории 
трудно переоценить.

К проблемам на производстве мы отно­
симся философски. Решить какую-то из них 
раз и навсегда – это недостижимый иде­
ал. Наша задача в том и заключается, чтобы 
обеспечивать непрерывность производ­
ственного процесса, решая проблемы и по 
возможности предотвращая их возникнове­
ние. Другой вопрос – пути решения, кото­
рые обычно требуют тщательной проработки 
и обоснования.

Для меня очень важно, чтобы людям было 
комфортно работать со мной, важно их дове­
рие. Что для этого нужно? Правильная рас­
становка приоритетов, ответственность за 
свои действия, детальное изучение возника­
ющих проблем – вот простые принципы, ко­
торым я следую. Всё, что мы делаем, в итоге 
направлено на улучшение жизни людей. Эта 
мысль вдохновляет не только меня и кол­
лег по отделу, но и всех, кто выбрал работу 
в энергетике.

Читателям «Энерговектора» пожелаю не 
бояться трудностей, работать с удовольстви­
ем и, конечно, душевной энергии для посто­
янного движения по пути к поставленным 
целям!   ЭВ
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Устройства компенсации 
сетевой реактивной мощности 
для будущей распределённой 
энергетикиКак написал гениальный поэт, творческому поиску, от-

крытиям способствуют «и опыт, сын ошибок трудных, 
и гений, парадоксов друг». Было бы обидно тратить та-

ланты людей на борьбу с различными рутинными проблемами, 
вызванными несоблюдением норм и правил, слабым контролем 
за организацией производства и другими нарушениями. Лучше 
наладить правильную работу и чёткий контроль, освободив ин-
теллект сотрудников для полноценной творческой деятельности. 
О том, как это делается в «ЛУКОЙЛе», рассказывают работники 
энергетических предприятий.

Актуальный вопрос

Отводя проблемы
Сотрудники предприятий «ЛУКОЙЛа» 

просчитывают сложные ситуации, чтобы 
избежать их

Антонина МАРЧЕНКО 
(ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕРВИС»)

Тимур ГУЗАИРОВ 
(ООО «ЛУКОЙЛ-ЭНЕРГОСЕТИ»)

Рис. Общая схема компенсатора DSI




