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В НОМЕРЕ:
СОВЕТ ГПО

11 февраля в Минске

состоялось заседание Совета

ГПО «Белэнерго», на котором

были подведены итоги работы

энергосистемы за прошедший

год, а также озвучены

основные задачи на 2014 г.

В заседании принял участие

первый заместитель министра

энергетики Беларуси

Леонид ШЕНЕЦ.

С докладом об итогах работы
организаций ГПО «Белэнерго» за
2013 г. выступил перед собрав�
шимися генеральный директор
объединения Евгений ВОРО�
НОВ. Об обеспечении эффектив�
ной эксплуатации оборудования,
а также итогах ремонтной кампа�
нии и ходе осенне�зимнего перио�
да 2013/2014 гг. доложил на Со�
вете первый заместитель гене�
рального директора – главный
инженер ГПО «Белэнерго»
Александр СИВАК. Заместитель
генерального директора «Бел�
энерго» Михаил ЛУЗИН подвел
в своем выступлении итоги реа�
лизации в истекшем году важней�
ших инвестиционных проектов.

Выполнению заданий по внеш�
ней торговле товарами, производ�
ству промышленной продукции,
импортозамещению и повыше�
нию эффективности закупочной
деятельности был посвящен док�
лад заместителя генерального ди�
ректора ГПО «Белэнерго» Нико�
лая КОРОТКЕВИЧА. Результаты
финансово�экономической дея�
тельности объединения проана�
лизировал заместитель генераль�
ного директора ГПО «Белэнерго»
Сергей ШЕБЕКО.

Истекший год стал довольно
напряженным для энергетиков,
что подтверждают и цифры –
объем освоенных инвестиций в
основной капитал организациями
ГПО «Белэнерго» составил
1 447,2 млн долларов США, что
почти в 14 раз превышает уровень
2001 г. В эксплуатацию было вве�
дено 208,5 МВт высокоэффектив�
ных генерирующих мощностей.

В 2013 г. энергетиками обес�
печен ввод ГТУ на Гродненской
ТЭЦ�2, мини�ТЭЦ «Барань» на
местных видах топлива, паровой
утилизационной турбины Боб�
руйской ТЭЦ�2, а также блочно�
модульной котельной, работаю�
щей на природном газе в Кричеве.
Реконструированы паровая тур�
бина ПТ 60 МВт на Мозырской
ТЭЦ, РК�3 в Могилеве с установ�
кой электрогенерирующего обо�
рудования (первый пусковой ком�
плекс). В Минске были введены в
эксплуатацию подстанции 110 кВ
«Грушевская» и «Петровщина»
суммарной мощностью 120 МВА.
Завершены строительно�монтаж�
ные работы по возведению ПГУ
427 МВт на Березовской и ПГУ
400 МВт на Лукомльской ГРЭС.
В декабре 2013 г. окончен монтаж

ИТОГИ ПОДВЕДЕНЫ.
ЗАДАЧИ НАМЕЧЕНЫ

основного оборудования паровой
турбины реконструируемого бло�
ка ст. №5 Березовской ГРЭС, осу�
ществлен ее первый балансиро�
вочный пуск.

В 2014 г. энергетики поставили
перед собой не менее трудоемкие
задачи: ввод в эксплуатацию ПГУ
400 МВт на Березовской ГРЭС и
Лукомльской ГРЭС, мини�ТЭЦ на
МВТ в Лунинце, установка гене�
рирующих мощностей в котель�
ном цехе №3 Жодинской ТЭЦ в
Борисове, завершение реконст�
рукции энергоблока ст. №5 Бере�
зовской ГРЭС с надстройкой га�
зовыми турбинами.

Что касается финансового по�
ложения в энергосистеме, то
2013 г. можно назвать перелом�
ным. Впервые за последние годы
тарифы за отпущенную потреби�
телям энергию обеспечили по�
крытие затрат на ее производство.
Возможным это стало благодаря
повышению тарифов для населе�
ния. Чистая прибыль по ГПО
«Белэнерго» за 2013 г. составила
434 897 млн рублей.

На протяжении года энергоси�
стемой принимались меры по
обеспечению сбалансированнос�
ти финансово�хозяйственной дея�
тельности. Мероприятия по сни�
жению издержек и повышению
эффективности использования
материальных и финансовых ре�
сурсов всеми энергоснабжающи�
ми организациями выполнены в
полном объеме. Выполнены и по�
чти все доведенные показатели
прогноза социально�экономичес�
кого развития. Не удалось достичь

желаемого результата по экспор�
ту товаров и по привлечению ино�
странных инвестиций на чистой
основе.

Особое место на Совете было
уделено произошедшим в про�
шлом году несчастным случаям на
производстве. В 2014 г. этот воп�
рос будет взят под особый конт�
роль руководства отрасли. Среди
запланированных мероприятий
этого года – повышение квалифи�
кации руководителей нижнего
звена, ежемесячный контроль
выполнения правил ОТ и ТБ, до�
работка комплекса мер по моти�
вации персонала, а также посто�
янное проведение мониторинга
рабочих мест по соблюдению пра�
вил по ОТ.

С докладом о выполнении от�
раслевого Тарифного соглашения
в 2013 г. и задачах на текущий год
выступил председатель БРК
профсоюза работников ЭЭ и ТП
Владимир ДИКЛОВ. Владимир
Владимирович поблагодарил при�
сутствующих за принятие про�
грессивного Тарифного соглаше�
ния, а особое внимание уделил
имеющимся на некоторых пред�
приятиях фактах несоответствия
принятых коллективных догово�
ров данному соглашению. Он так�
же выступил с предложением по
принятию необходимых мер, на�
правленных на повышение зара�
ботной платы, проработку вопро�
са строительства предприятиями
энергосистемы коммерческого
жилья для сдачи внаем своим ра�
ботникам. Особое внимание Со�
вета было привлечено и к вопросу

о необходимости проведения на
каждом предприятии энергосис�
темы диагностики здоровья пер�
сонала.

Подводя итоги Совета ГПО
«Белэнерго», первый замести�
тель министра энергетики Бела�
руси Леонид Шенец дал в целом
удовлетворительную оценку про�
деланной в 2013 г. работе, за ис�
ключением состояния дел по ох�
ране труда, и еще раз подчеркнул
необходимость принятия карди�
нальных мер для изменения сло�
жившейся ситуации с производ�
ственным травматизмом.

Неизменными задачами для
энергетиков остаются повыше�
ние надежности энергоснабже�
ния и снижение удельных расхо�
дов топлива на отпуск энергии.
Несмотря на стабилизацию си�
туации с «оттоком кадров», Лео�
нид Шенец поручил членам Со�
вета подготовить конкретные
предложения по повышению за�
работной платы в отрасли и оп�
ределить в этих целях финансо�
вые источники, одним из которых
могут стать полученные средства
от реализации мероприятий по
снижению издержек. В заверше�
нии своего выступления Леонид
Шенец отметил: «Уверен, что
весь комплекс реализуемых се�
годня мер, направленных на раз�
витие отрасли, позволит укре�
пить позиции энергосистемы и,
как следствие, обеспечить на�
дежное функционирование эко�
номики страны».

Подготовил

Антон ТУРЧЕНКО
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Мини7ТЭЦ «Барань» на МВТ

была введена в эксплуатацию

31 декабря 2013 г. В настоя7

щее время на объекте ведутся

режимно7наладочные работы:

производится выбор

оптимальных параметров ее

эксплуатационных режимов.

В штатном же режиме мини7

ТЭЦ начнет работать с апреля.

С мини�ТЭЦ представители
СМИ познакомились в ходе пресс�
тура, который был организован 6
февраля Министерством энергети�
ки. В соответствии с проектом
«Строительство мини�ТЭЦ на ме�
стных видах топлива на РК «Ба�
рань» электрической мощностью
3,25 МВт» в РУП «Витебскэнер�
го» было обеспечено строительство
термомасляной котельной установ�
ки в составе одного котла тепловой
мощностью 17,2 МВт и турбоге�
нератора мощностью 3,25 МВт.

«Заказчиком строительства
мини�ТЭЦ, – рассказывает заме�

Основные работы на

площадке строительства

Витебской ГЭС начнутся в

мае, сообщил начальник

управления строительством

Витебской ГЭС филиала

Витебских электрических

сетей РУП «Витебскэнерго»

Иван ПУГАЧЕВ.

По его словам, на объекте за�
вершились работы по возведению
строительного городка (общежи�
тие, столовая, производственные
сооружения), а также строитель�
ству основной подъездной дороги
к гидроузлу протяженностью око�
ло 2 км, которая проходит по пра�
вому берегу Западной Двины со

В январе 2014 г. на

Лукомльской ГРЭС были

завершены работы по

реконструкции ячейки №8

ОРУ 330 кВ.

Работы включали в себя: заме�
ну трех воздушных выключателей
330 кВ на элегазовые, замену
электрического оборудования 330

Во второй половине

февраля Минэнерго и ГПО

«Белэнерго» проведут

прямые телефонные линии,

в ходе которых специалисты

этих учреждений ответят

на вопросы о подключении

к электрическим сетям.

БЛИЖАЙШИЕ ТЕЛЕФОННЫЕ ЛИНИИ
Прямая телефонная линия «О

порядке подключения к электри�
ческим сетям энергоснабжаю�
щих организаций (за исключе�
нием вопросов строительства
электрических сетей)» пройдет
в Минэнерго 28 февраля
с 15:00 до 16:00. Телефон
(+375 17) 218�23�95.

ГПО «Бел�
энерго» проведет
прямую телефон�
ную линию 20

февраля с 15:00 до 16:00. В поле
зрения – вопросы строительства
электрических сетей для объектов
нового строительства. Телефон
(+375 17) 218�22�35.

НОВОСТИ

ПРОВЕДЕНА РЕКОНСТРУКЦИЯ ОРУ 330 КВ
ЛУКОМЛЬСКОЙ ГРЭС

кВ (разъединителей, трансфор�
маторов тока, трансформаторов
напряжения, ограничителей пе�
ренапряжения и др.), модерниза�
цию устройств релейной защиты
и автоматики ВЛ 330 кВ Лу�
комльская ГРЭС – Витебск и
блока ст. №5.

Необходимость замены воз�
душных выключателей 330 кВ

Лукомльской ГРЭС на элегазо�
вые была обусловлена увеличе�
нием уровней токов короткого за�
мыкания на ОРУ 330 кВ с вводом
в работу ПГУ 427 МВт Лукомль�
ской ГРЭС.

Реконструкция ячейки №8
стала завершающим этапом по
замене выключателей 330 кВ Лу�
комльской ГРЭС на элегазовые,

и ее завершение в январе 2014 г.
позволило своевременно подгото�
вить схему ОРУ 330 кВ Лукомль�
ской ГРЭС к организации выдачи
мощности вновь вводимой ПГУ
427 МВт.

А.З. ЧАЙКОВСКИЙ,

начальник сектора электрических

режимов РУП «ОДУ»

НА ОБЪЕКТАХ ГОСПРОГРАММЫ

ОСНОВНЫЕ РАБОТЫ НА ПЛОЩАДКЕ СТРОИТЕЛЬСТВА
ВИТЕБСКОЙ ГЭС НАЧНУТСЯ В МАЕ

стороны Рубы через Букатино и
после окончания строительства
ГЭС останется. На завершающем
этапе находится строительство
обводного канала. По нему будет
перенаправлена вода из русла За�
падной Двины после перекрытия
верхней и нижней земляными пе�
ремычками.

На сегодняшний день уже за�
ключены контракты на проекти�
рование гидроузла с РУП «Белни�
пиэнергопром» и создание строи�
тельного проекта по ложу водо�
хранилища с РУП «Белгипровод�
хоз». Говоря о последнем, Иван
Пугачев отметил, что документа�
ция будет выдаваться поэтапно,
чтобы исключить задержку работ.

В целом реализация проекта
ведется с небольшим отставани�
ем, что помимо прочих причин
обусловлено временем года. Вме�
сте с тем Китайская национальная
корпорация по электрооборудова�
нию CNEEC, с которой заключен
контракт на строительство Витеб�
ской ГЭС под ключ, гарантирует
ввод объекта в установленный
срок – в начале 2017 г.

Стоимость объекта – свыше
100 млн долларов США. Мощ�
ность Витебской ГЭС составит 40
МВт – на станции будут уста�
новлены четыре энергоблока по
10 МВт производства КНР. Годо�
вая выработка электроэнергии на
ГЭС – 138 млн кВт·ч – позво�

лит обеспечить электроэнергией
треть Витебского района. Уже
весной на возведении станции бу�
дет задействовано около 800 стро�
ителей из Китая. Отмечается, что
на 30% от стоимости контракта к
строительству должны быть при�
влечены белорусские предприя�
тия и использоваться белорусские
стройматериалы. Контроль за
этим осуществляет заказчик –
РУП «Витебскэнерго».

В соответствии с Концепцией
энергетической безопасности РБ
до 2020 г. на Западной Двине пре�
дусматривается создание каскада
из четырех гидроэлектростанций:
Полоцкой, Витебской, Бешенко�
вичской и Верхнедвинской. Их

суммарная установленная мощ�
ность составит 125–130 МВт.
Контракты на строительство Бе�
шенковичской и Верхнедвинской
ГЭС заключены с турецкой ком�
панией, которая будет владеть
данными объектами 30 лет. По
истечении этого срока ГЭС перей�
дут в собственность Беларуси.

По материалам БЕЛТА

МИНИ�ТЭЦ «БАРАНЬ» РАБОТАЕТ БЕЗ СБОЕВ
ститель генерального директора
РУП «Витебскэнерго» по капи�
тальному строительству Влади�
мир ПИТАЛЕНКО, – выступило
РУП «Витебскэнерго», генераль�
ным подрядчиком строительства
под ключ – австрийская компания
Polytechnik Luft� und Feuerungs�
technik GmbH. Объемы работ,
выполненные белорусскими орга�
низациями по возведению объекта,
составили около 40%. Финансиро�
вание проекта осуществлялось за
счет собственных средств энерго�
системы и кредитных средств.
Общая стоимость проекта соста�
вила около 15,5 млн евро».

Ожидаемая выработка элект�
роэнергии на мини�ТЭЦ составит
17,8 млн кВт·ч в год, что позво�
лит заменить использование при�
родного газа в объеме 14,3 тыс. т
у.т. местными видами топлива –
фрезерным торфом с месторож�
дения Усвиж�Бук и древесным
топливом (щепой). Мини�ТЭЦ
работает на данных МВТ с воз�

можностью их смешения в любых
соотношениях от 0 до 100%.

«Мини�ТЭЦ «Барань» – это
автономный энергоблок, обеспе�
чивающий производство электри�
ческой и тепловой энергии, рабо�
тающий в автоматическом режи�
ме с минимальным количеством
обслуживающего персонала, –
рассказал присутствующим глав�
ный инженер Витебской энерго�

системы Виктор МИХАЙЛОВ�
СКИЙ. – На станции применены
передовые европейские техноло�
гии по обеспечению максимально
эффективного использования ме�
стных видов топлива, а также тех�
нологии по использованию вместо
традиционного пароводяного цик�
ла Ренкина цикла с использовани�
ем в качестве теплоносителя тер�
момасла и силиконового масла».

По словам директора Оршан�
ской ТЭЦ Александра НАЙДЕНО�
ВА, месторождение торфа Усвиж�
Бук находится в непосредственной
близости к новой мини�ТЭЦ. Пла�
нируется, что при номинальной
производительности станции здесь
будет сжигаться 36–38 тыс. т тор�
фа в год. По разведанным в насто�
ящее время полям, при добыче 50
тыс. т торфа ежегодно мини�ТЭЦ
будет обеспечена недорогим и,
что важно, местным энергоресур�
сом 40 лет.

«Модель мини�ТЭЦ в пригоро�
де Орши, – уточняет начальник
мини�ТЭЦ Сергей БОРЗДОВ, –
энергетикам уже знакома: анало�
гичную станцию австрийская фир�
ма Polytechnik несколько лет назад
построила в Речице Гомельской
области. Интересно, что в нашем
случае оборудование изготавлива�
лось исключительно под данный
вид топлива, для чего его образцы
проходили экспертизу в Австрии».

Подготовил Антон ТУРЧЕНКО
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В 2013 г. темп роста объемов

инвестиций в основной

капитал составил по

предприятиям Минэнерго

200,7% к 2012 г. Значительные

объемы инвестиций

обеспечили завершение

большинства работ по

модернизации основных

фондов энергосистемы.

Среди прочих – объекты

РУП «Могилевэнерго»,

которые 6 февраля посетили

представители СМИ в ходе

пресс7тура, организованного

Министерством энергетики.

В центральном диспетчерском
пункте Могилевэнерго, где идет
оперативное управление област�
ной энергосистемой, встретил
журналистов генеральный дирек�
тор предприятия Константин ПУ�
ТИЛО. Константин Иванович по�
яснил собравшимся, что процесс
модернизации – это требование
времени и постоянно изменяю�
щихся условий работы энергети�
ков: «Ни для кого не секрет,  что
сегодня в энергетике Беларуси су�
ществует перекрестное субсиди�
рование, которое негативно влия�
ет не только на промышленность,
но и на отрасль в целом. В сложив�
шейся ситуации крупные промыш�
ленные предприятия приходят к
решению строить собственные ге�
нерирующие источники.

Яркий пример – ОАО «Моги�
левхимволокно», которое ввело 15
МВт собственной генерации и ча�
стично ушло от нагрузок Могилев�
ской ТЭЦ�2, которая, и это важ�
но, строилась именно для обеспе�
чения надежности работы этого
промышленного гиганта. Пози�
ция предприятия мне ясна, однако
наша ТЭЦ потеряла крупного по�
требителя, что, безусловно, не
лучшим образом сказалось на ра�
боте станции. Именно для того,
чтобы не уменьшать выработку
электроэнергии на тепловом по�
треблении, мы осуществили ряд
технических преобразований, ко�
торые позволили снизить топлив�
ную составляющую и, как след�
ствие, себестоимость продукции».

Требованием времени стала и
реконструкция РК�3 в Могилеве,
которая была построена еще в
1983 г. Решение о проведении мас�
штабной реконструкции приняли
в 2009 г., поскольку разработан�
ная ранее схема теплоснабжения
областного центра предусматри�
вала ликвидацию ведомственных
котельных и передачу всех тепло�
вых нагрузок на ТЭЦ.

«Еще один важный объект для
нашего предприятия, – продол�
жил Константин Путило, – это
установка паровой утилизацион�
ной турбины Siemens SST�110
мощностью 2,6 МВт на Бобруй�
ской ТЭЦ�2, которая была введе�
на в эксплуатацию 31 декабря
2013 г. Мы планируем, что годо�
вой эффект от реализации данно�
го проекта составит 2,8 тыс. т у.т.
экономии, то есть примерно 0,5
млн долларов США.

Отмечу, что основной перспек�
тивой развития областного пред�

МОДЕРНИЗАЦИЯ
КАК ТРЕБОВАНИЕ ВРЕМЕНИ

приятия является выработка элек�
троэнергии преимущественно на
тепловом потреблении, поскольку
дополнительная конденсационная
генерация уже неактуальна: в пла�
нах нашей страны ввод двух энерго�
блоков АЭС, первого – в 2018 г.».

МОДЕРНИЗАЦИЯ ТЭЦ�2

Как известно, основу генера�
ции Белорусской энергосистемы
составляют 12 электростанций
высокого давления. В их число
входит и ТЭЦ�2 в Могилеве. На
станции установлены 8 паровых
и 4 водогрейных котла, а также 5
паровых турбин, в том числе кон�
денсационная, которая недавно
была введена в работу и уже не�
сет электрическую нагрузку. Ус�
тановленная мощность ТЭЦ –
345 МВт, тепловая – 833 Гкал/ч.

«ТЭЦ�2 далеко не новая стан�
ция, – рассказал директор пред�
приятия Петр ЛЕПЕХА. – Рабо�
тает она уже 45 лет, за которые
произошло множество измене�

ний, например ввод так называе�
мых блок�станций, что не могло
не сказаться на нашей работе. Мы
делали и продолжаем делать все
возможное, чтобы покрывать су�
ществующие нагрузки и снижать
себестоимость энергии.

Первым крупным проектом для
ТЭЦ�2 стала передача части теп�
ловых нагрузок центра города.
Раньше станция снабжала теплом
лишь Заднепровский район Мо�
гилева, теперь же около 1400
Гкал/ч передается и в централь�
ную часть города. При этом еже�
годно дополнительно вырабатыва�
ется порядка 40 МВт электроэнер�
гии. Таким образом, сниженная
промышленными предприятиями
тепловая нагрузка хоть и частич�
но, но была восстановлена за счет
жилищно�коммунального сектора.
Кроме этого, в рамках реализации
программы энергосбережения по�
чти все насосное оборудование
было оснащено регулируемыми
электроприводами общей мощно�
стью порядка 15 МВт».

«Еще один важный проект, –
напомнил главный инженер
ТЭЦ�2 Владимир СЕРЕГИН, –
это установка паровой утилизаци�
онной турбины Siemens SST�60
мощностью 2,4 МВт.

Проектированием турбины за�
нималось РУП «Белнипиэнерго�
пром», строительно�монтажными
операциями – «Энерго Ремонт
Сервис», наладкой – РУП «Бел�
электромонтажналадка», нала�
дочными работами на оборудова�
нии – шеф�наладчики фирмы
Siemens. Основные работы на
объекте были завершены к сере�
дине декабря прошлого года, а 31
января в 11:00 все испытания
были закончены. В настоящее
время в соответствии с графиком
ведутся пусконаладочные работы,
а ввод объекта планируется осу�
ществить в I квартале 2014 г. Тур�
бина эта небольшая, однако боль�
шой эффект, как известно, дости�
гается малыми изменениями.
Стоимость строительства, кото�
рое осуществлялось за счет соб�
ственных средств РУП «Могилев�
энерго» и кредита банка, состави�
ла порядка 38 млрд рублей».

«Экономический эффект от
строительства турбины ожидает�
ся на уровне 10,6 млн кВт·ч в год
дополнительной выработки элек�
троэнергии, – объяснил началь�
ник производственно�техническо�
го отдела станции Андрей ВАВУ�
ЛО. – Экономия составит 2,2
тыс. т у.т. в год. В целом же за
счет мероприятий, проведенных
на станции за последние 5 лет,
удельные расходы топлива были
снижены на 5,5 г /кВт·ч. Други�
ми словами, если бы в 2013 г.
ТЭЦ работала с удельными рас�
ходами пятилетней давности, то
израсходовала бы на 3,5 тыс. т у.т.

К.И. Путило отвечает
на вопросы журналистов

П.Д. Лепеха в диспетчерском
пункте Могилевской ТЭЦ�2

Д.В. Башкиров

больше, – а это почти 9 млрд руб�
лей дополнительных затрат».

В ближайших планах ТЭЦ�2 –
реконструкция турбины электри�
ческой мощностью 135 МВт. Ар�
хитектурный проект данной ре�
конструкции будет завершен уже
в нынешнем году.

РЕКОНСТРУКЦИЯ РК�3

Модернизация районной ко�
тельной №3, которая после ре�
конструкции приобрела статус
Могилевской ТЭЦ�3, началась
несколько лет назад. По резуль�
татам  международных торгов 8
августа 2011 г. между Могилев�
энерго и генеральным подрядчи�
ком «ТехноСерв АС» (Россия)
был подписан контракт на сумму
около 30 млн долларов США, из
которых 22 млн поступили в виде
кредитных средств Международ�
ного банка реконструкции и раз�
вития. К слову, кредит довольно
выгодный – денежные средства
выдаются под 1%.

«Проектом была предусмотре�
на реализация двух пусковых ком�
плексов, – познакомил журнали�
стов с ТЭЦ�3 ее начальник Дмит�
рий БАШКИРОВ. – В состав ПГУ
мощностью 18,5 МВт вошли две
газовые турбины производства
Siemens (Великобритания и Шве�
ция) блочно�контейнерного испол�
нения, каждая – мощностью 7,5
МВт, а также паровая турбина про�
изводства Циндауского завода (Ки�
тай) мощностью 3,5 МВт.

В ходе реконструкции были ус�
тановлены два котла�утилизатора
Хунаньского котельного завода
(Китай) и сетевой подогреватель,
произведенный в Дании; смонти�
рованы распределительные уст�
ройства 10 и 0,4 кВ с установкой
двух трансформаторов мощнос�
тью 1600 кВА».

«Простой срок окупаемости
станции составит менее 6 лет, –
рассказал собравшимся директор
филиала «Могилевские тепловые
сети» Виктор СОЛОНОВИЧ. –
Планируемый годовой эффект от
реализации двух пусковых комп�
лексов объекта составит более
12 тыс т у.т. Удельный расход топ�
лива на выработку электроэнер�
гии планируется на уровне 180
г у.т./кВт·ч, тепловой – порядка
170 кг у.т./Гкал. Объем выработ�
ки энергии составит порядка 100
млн кВт·ч и 170 тыс Гкал в год».

Первый пусковой комплекс (га�
зовая турбина  и котел�утилизатор
№2, паровая турбина и вспомога�
тельное оборудование) был введен
в эксплуатацию 31 декабря 2013 г.
Второй же пусковой комплекс –
газотурбинная установка и котел�
утилизатор №1 – в день посеще�
ния Могилевской ТЭЦ�3 журнали�
стами был поставлен под нагрузку
на испытание. По прошествии 72
часов и этот пусковой комплекс бу�
дет принят в эксплуатацию.

Подготовил Антон ТУРЧЕНКО

Газовая турбина производства Siemens мощностью 7,9 МВт на
Могилевской ТЭЦ�3

Паровая утилизационная турбина Siemens SST�60 мощностью 2,4
МВт на Могилевской ТЭЦ�2
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28 января в РУП «Гродноэнерго» под

руководством РУП «ОДУ» состоялось

республиканское рабочее совещание

по вопросам тестирования

нового программного обеспечения

для определения нормативов

технологического расхода

электроэнергии на ее транспорт

(потери) в электрических сетях.

Место проведения совещания выбрано
не случайно. Гродненская энергосистема в
вопросах прогнозирования и оптимизации
потерь добилась за последние годы ста�
бильных результатов.

Вопрос оптимизации потерь электро�
энергии остается для Белорусской энерго�
системы актуальным. В настоящее время
нормативы потерь в электрических сетях
определяются в энергосистемах республи�
ки с помощью компьютерной программы,
разработанной почти 15 лет назад специа�
листами РУП «Белэнергосетьпроект». Для
расчетов по этой программе используется
как реальная информация о сети (35–330
кВ), так и усредненная информация о сети
(0,4–10 кВ), исходя из реальной протя�
женности ВЛ 0,4–10 кВ и установленной
мощности трансформаторов на ТП.

В последние годы в ряде энергосистем
республики, в том числе и в Гродненской,
проведена большая работа по паспортиза�
ции электрических сетей, которая продол�
жается и в настоящее время, в ряде РЭС
внедрены активные диспетчерские щиты,
позволяющие автоматически фиксировать

Филиал ПСДТУ РУП «Гродно7

энерго» подготовил к

внедрению в производство

несколько новых разработок.

Они послужат решению

одной из главных задач –

обеспечению надежной,

бесперебойной работы в

Гродненской энергосистеме

автоматизированной системы

диспетчерского управления

и снижению затрат на обслу7

живание распределительных

электрических сетей.

О новинках рассказывает

главный инженер предприя7

тия Александр МАЗУРКЕВИЧ.

Речь идет о создании высоко�
технологичных устройств в русле
технологии Smart Grid, или «Ум�
ные сети». По этой технологии
современная распределительная
электрическая сеть представляет
собой единую автоматизирован�
ную систему, которая позволяет в
реальном времени отслеживать и
контролировать режимы работы
всех участников процесса выра�
ботки, передачи и потребления
электроэнергии, обеспечивая
бесперебойное электроснабже�
ние потребителей с максималь�
ной экономической эффективнос�
тью – при минимальном влиянии
человеческого фактора.

Процесс создания такой систе�
мы далеко не прост, т.к. необхо�
димо учитывать уровень техни�
ческой сложности распредсети,
отсутствие готовых описаний биз�
нес�процессов и большую сто�
имость технического оснащения.
Поэтому для нас было важно сра�
зу определиться с концепцией и

УМНЫЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ УМНЫХ СЕТЕЙ

методами ее реализации.
Кроме проектирования, про�

цесс построения единой автома�
тизированной системы состоит в
основном из разработки и оснаще�
ния объектов Гродненской энерго�
системы современными техни�
ческими средствами, каналами
связи и специализированным
программным обеспечением. Та�
ковыми и являются разработан�
ные специалистами ПСДТУ но�
вые устройства.

В конце 2013 г. изготовлена и
испытана установочная партия
контроллеров ТМ ЗТП, разработ�
ки ведущего инженера ЛМИ
ПСДТУ Георгия ТРОФИМОВИ�
ЧА. Данный контроллер предназ�
начен для работы в составе шкафа
телемеханики для обеспечения
контроля и управления оборудова�
нием трансформаторных подстан�
ций с небольшим количеством пе�
редаваемой телеинформации.

В частности, контроллер обес�
печивает:

– передачу данных о состоянии
дискретных вводов в АСДУ РЭС
по изменению состояния канала
дискретного ввода по встроенно�
му GSM�каналу связи;

– передачу данных с устройств
(счетчиков электроэнергии, циф�
ровых измерительных преобразо�
вателей), подключенных по циф�
ровому интерфейсу RS485 по за�
просу верхнего уровня АСДУ и дру�
гих автоматизированных систем;

– прием и контроль выполне�
ния команд телеуправления либо
управление исполнительными
механизмами по заданным алго�
ритмам;

– контроль наличия напряже�
ния на секциях 0,4 кВ подстанции.

Применение этих устройств на
объектах энергосистемы, кроме
получения достоверной информа�
ции о состоянии объектов распре�
делительной сети для обеспече�
ния возможности автоматизации
данных сетей, позволит обеспе�
чить контроль несанкционирован�
ного доступа на данные объекты
посторонних лиц, в том числе и
детей, что является одним из тре�
бований безопасной эксплуата�
ции электроустановок. В этом году
планируется оснастить 200 ЗТП
данными контроллерами.

При разработке и реализации
проектов по автоматическому вы�
делению аварийных участков рас�
пределительной сети 6–10 кВ
наши специалисты столкнулись с
отсутствием на рынке России и
Беларуси устройств с достаточ�
ным функционалом, которые по�
зволяли бы фиксировать факт
протекания тока короткого замы�
кания или тока однофазного за�

мыкания на землю в месте уста�
новки устройства в сетях напря�
жением до 10 кВ. Предлагаемые
устройства разработки белорус�
ских предприятий не соответство�
вали выдвигаемым требованиям,
а устройства зарубежных фирм
были слишком дорогими.

Тогда было решено разрабо�
тать собственный индикатор за�
мыканий линии. Эту работу вы�
полнил, а также изготовил опыт�
ные образцы ведущий инженер
САС ПСДТУ Иван ОЛЬШЕВ�
СКИЙ. Большую помощь оказал
при разработке постановки зада�
чи, проведении проверок и испы�
таний ведущий инженер ПТО
Гродненских электрических сетей
Сергей КОЛЯДКО.

Индикатор состоит из двух дат�
чиков магнитного поля и блока
контроля и индикации. Основной
особенностью новинки является
применение в качестве датчиков
магнитного поля датчиков Холла с
унифицированным токовым вы�
ходом – 4–20 мА. Датчики Холла
позволяют реализовать контроль
токов короткого замыкания в
очень широких пределах в связи с
линейной магнитной характерис�
тикой В/Тл и высокой чувстви�
тельностью, не характерными для
индуктивных датчиков, применя�
емых в большинстве выпускаемых
индикаторов КЗ.

В целях упрощения настройки
индикатора КЗ при монтаже и
удобства обслуживания реализо�
вана электронная регулировка ус�
тавок срабатывания. Индикатор
легко интегрируется в систему те�
лемеханизации/автоматизации
подстанций с помощью выходов

типа «сухой контакт» – «меж�
фазное КЗ» и «однофазное КЗ на
землю».

Уже в этом году в Гродненской
энергосистеме планируется при�
менение данных устройств на
трех фидерах 10 кВ с реализаци�
ей функций автоматического вы�
деления аварийного участка.

И о третьей новинке, появив�
шейся недавно в ПСДТУ. Началь�
ник сектора АСДУ Вячеслав РЕ�
ПИН разработал программное
обеспечение устройства сбора и
передачи данных (УСПД) мелко�
моторного и бытового сектора на
базе контроллера ICPDAS. Дан�
ное устройство, в отличие от
УСПД, представленных на рынке
Беларуси, обеспечивает возмож�
ность сбора в контур АСКУЭ РУП
«Гродноэнерго» данных со счетчи�
ков различных производителей по
различным протоколам передачи
данных. Разработанное нашими
специалистами устройство сбора
и передачи данных готово к поста�
новке на производство. Скажу
больше: уже в мае оно найдет при�
менение в системах учета энерго�
ресурсов на производственных
объектах Гродненской энергосис�
темы и сторонних потребителей.

Таким образом, филиал
ПСДТУ расширил круг разрабо�
ток в сфере построения автомати�
зированных систем управления,
успешно реализует программу
внедрения интегрированных ав�
томатизированных систем, кото�
рые, в свою очередь, обеспечива�
ют комплексное решение эксплу�
атационных, оперативных, ре�
жимных и других задач.

Подготовила Светлана СЫСОЕВА

А.Е. Мазуркевич

СЕМИНАРЫ, СОВЕЩАНИЯ

НОРМИРОВАНИЕ ПОТЕРЬ – НА НОВУЮ ОСНОВУ

места оперативных разрывов в распреде�
лительных сетях. Таким образом, появи�
лись предпосылки к расчетам нормативов
потерь электроэнергии в распределитель�
ных сетях РЭС с использованием динами�
ческой схемы распределительных сетей.

С учетом вышеизложенного ГПО «Бел�
энерго» был заключен договор в рамках
НИОКР с Белорусским национальным тех�
ническим университетом (БНТУ) на вы�
полнение научно�исследовательской рабо�
ты «Разработка математических моделей,
алгоритмов, организационно�методическо�
го и программного обеспечения для расче�
та нормативов технологического расхода
электроэнергии на ее передачу по электри�
ческим сетям с распределением по уровням

номинальных напряжений». В результате
проведенной работы было создано соответ�
ствующее программное обеспечение (ПО).

В январе 2014 г. руководством ГПО
«Белэнерго» было принято решение об
организации тестирования работоспособ�
ности упомянутого ПО в филиалах и РЭС
РУП «Гродноэнерго», а также в РУП
«ОДУ». С этой целью в Гродненской энер�
госистеме создана рабочая группа, которой
поручена организация установки ПО и тес�
тирование его работоспособности.

В ходе организации тестирования 28 ян�
варя 2014 г. в РУП «Гродноэнерго» по ини�
циативе РУП «ОДУ» состоялось рабочее
совещание по обсуждению технических
вопросов по установке и тестированию ра�

ботоспособности предоставленного ПО. В
совещании приняло участие 39 человек, в
том числе представители РУП «ОДУ» во
главе с заместителем главного инженера
Д.И. Кудрявцом, представители БНТУ,
РУП «Минскэнерго» и 31 представитель
от РУП «Гродноэнерго», куда вошли замес�
титель главного инженера В.С. Жук, руко�
водители и специалисты сбытовой функ�
ции всех уровней, начальники высоковоль�
тных РЭС, главные инженеры сетевых
РЭС, начальники оперативно�диспетчерс�
ких служб, инженеры по режимам, началь�
ники отделов распределительных сетей
электросетевых филиалов.

Участники совещания активно обсудили
вопрос организации тестирования работо�
способности ПО и отметили целый ряд
принципиальных вопросов, без решения
которых успешное тестирование работо�
способности упомянутого ПО будет про�
блематичным. Эти вопросы связаны с
объемом исходной информации, необходи�
мостью организации ее трансформации из
баз уже действующих программ по паспор�
тизации электрических сетей, числен�
ностью персонала для выполнения этой
работы.

Все поднятые в процессе обсуждения воп�
росы нашли отражение в соответствующем
протоколе. Впереди непростая работа по те�
стированию, но хочется надеяться, что в ито�
ге она даст положительные результаты.

Борис ЕСЕНКОВ,

помощник генерального директора

РУП «Гродноэнерго»
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Продолжаем знакомить наших

читателей с основными

принципами формирования

тарифов на электроэнергию,

конкретной стоимостью

киловатт7часа и ее

составляющих в зарубежных

странах. Сегодня речь пойдет

о Латвии.

Основное отличие Латвии от

ряда стран бывшего СССР заклю�

чается в том, что выход из Союза

не стал причиной нехватки соб�

ственной энергии. Неэнергоемкое

национальное хозяйство страны

относительно легко адаптирова�

лось к изменению ценовых пропор�

ций и повышению реальной стоимо�

сти электроэнергии. Рыночные от�

ношения во многих сферах эконо�

мики легко уживались с централи�

зованной энергетикой, обеспечи�

вающей прогнозируемый и доволь�

но плавный рост тарифов.

Именно поэтому влияние элект�

роэнергетики на текущее положе�

ние дел в экономике страны не по�

служило толчком для проведения

реформ. Определяющим факто�

ром для начала радикальных изме�

нений и сжатых сроков их проведе�

ния стали в первую очередь поли�

тические мотивы, продиктованные

планами развития Латвии – стрем�

лением снизить энергозависи�

мость, в том числе от России, а так�

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ОПЫТ

ФОРМИРОВАНИЕ ТАРИФОВ В ЛАТВИИ
же намерением вступить в Европей�

ский союз.

Рынок электроэнергии Латвии

для всех небытовых потребителей

был открыт в июле 2004 г. Бытовые

же смогли выбирать поставщиков

с июля 2007 г. Основной оператор

распределительной системы оста�

ется вертикально интегрирован�

ным, в то время как в отношении

оператора электропередающей

системы проведено юридическое

разделение.

Сегодня основным производите�

лем и поставщиком электричества и

тепла в стране является ОАО «Латв�

энерго»: более 90% необходимой

стране электроэнергии вырабатыва�

ется именно на его станциях. Посте�

пенный рост тарифов на электро�

энергию в Латвии обусловлен неко�

торыми немаловажными фактора�

ми. Во�первых, с 2008 г. на 21% вы�

росли тарифы на услуги систем пе�

редачи и распределения энергии.

Во�вторых, практически в два раза

выросли объемы обязательных за�

купок электроэнергии и расценки на

обязательны закупки у электростан�

ций, производящих электричество с

использованием ВИЭ. В�третьих,

росту тарифа поспособствовало

увеличение цен на энергоресурсы на

25%. Кроме того, до 22% (против

действующей ранее сниженной 10%�

ной ставки) возрос налог на добав�

ленную стоимость.

26 января 2011 г. собранием ак�

ционеров ОАО «Латвэнерго» были

рассмотрены новые тарифы на

электроэнергию. Проанализиро�

вав данные о потреблении электро�

энергии домашними хозяйствами в

2010 г., Латвэнерго пришло к выво�

ду, что в 61% домашних хозяй�

ствах в Латгале, в 51% – в Курзе�

ме, 48% – в Земгале и 46% – в

Видземе годовое потребление

электроэнергии не превышает 1200

кВт·ч, и они будут платить за элект�

роэнергию прежние суммы.

В итоге была создана структура

тарифов, в основе которых лежит

принцип социальной ответственно�

сти: она дифференцирует цену в

соответствии с потреблением элек�

троэнергии. Согласно расчетам

изменения регулируемого тарифа

не коснулось 450 000, или полови�

ны клиентов Латвэнерго. Несмот�

ря на то что тариф для конечных

потребителей изменился в среднем

на 21%, он по�прежнему оставал�

ся одним из самых низких в Евро�

союзе.

Чтобы оказать поддержку до�

машним хозяйствам, ОАО «Латв�

энерго» разработало и с 1 апреля

2011 г. ввело тарифную структуру,

включающую несколько «паке�

тов». Кроме того, дифференциация

ведется еще по двум направлени�

ем, одно из которых потребителю

предлагается выбрать самостоя�

тельно: плата за потребленное

электричество может быть ранжи�

рована по величине тока вводного

устройства защитного аппарата или

по времени суток.

Таким образом, с 1 июля 2012 г.

частный потребитель электро�

энергии, вырабатываемой ОАО

«Латвэнерго», с величиной тока

вводного защитного аппарата до

40 А включительно платит за 1

кВт·ч: по «Стартовому тарифу»

(до 1200 кВт·ч) – 0,0818 лата (око�

ло 1380 бел. рублей), по «Основ�

ному тарифу» (свыше 1200 кВт·ч)

– 0,1065 лата (почти 1790 бел. руб�

лей). Потребители с величиной

тока вводного защитного аппара�

та свыше 40 А отдают поставщику

за 1 кВт·ч по «Стартовому тари�

фу» 0,079 лата (1340 бел. рублей),

по «Основному тарифу» – 0,101

лата (1700 бел. рублей).

Цены на электроэнергию при

дифференциации по времени суток

сложились в Латвии следующим

образом. Энергия, потребляемая

ночью (с 23:00 до 7:00) и в выход�

ные дни стоит 0,069 лата (чуть бо�

лее 1160 бел. рублей) при «Старто�

вом тарифе» и 0,083 (1400 бел. руб�

лей) – при «Основном». В дневное

время (с 7:00 до 23:00) по рабочим

дням: 0,085 лата (около 1430 бел.

рублей) за кВт·ч при «Стартовом

тарифе» и 0,109 лата (более 1840

бел. рублей) – при «Основном».

Промышленные потребители

Латвии закупают электричество на

рынке электроэнергии, имея право

выбирать между поставщиками. В

среднем же цена на 1 кВт·ч для про�

мышленных предприятий колеблет�

ся около 0,12 доллара США (око�

ло 1060 бел. рублей).

Подготовил Антон ТУРЧЕНКО

Составляющие цены на электроэнергию по «Основному тарифу»
(свыше 1200 кВт·ч) в Латвии

6–7 февраля в Витебске

прошел одиннадцатый по

счету международный форум

«Инвестиции. Инновации.

Перспективы».

Организаторами форума

выступили Витебский

областной и городской

исполнительный комитет,

Витебское управление по

надзору за рациональным

использованием топливно7

энергетических ресурсов,

ККУП «Витебский областной

центр маркетинга».

В конференции приняли учас�
тие представители более 50 пред�
приятий промышленности, жи�
лищно�коммунального хозяйства,
научно�исследовательские и
учебные учреждения Беларуси,
России, Украины, Дании, Эсто�
нии, Германии, Польши, Австрии,
Турции, представители диплома�
тических миссий Грузии, Таджи�
кистана, Туркменистана, Латвии,
Эстонии, Чехии, Словакии в Рес�
публике Беларусь, а также торго�
вых представительств Германии и
Болгарии.

Как отметил на торжественном
открытии заместитель директора
Департамента по энергоэффек�
тивности Государственного коми�
тета по стандартизации Респуб�
лики Беларусь В.Н. Комашко,
цель проведения форума – про�
движение инновационных проек�
тов, современных достижений
науки, техники и технологий, в том
числе в сфере строительства,
энергетики, энергосбережения,
автоматизации, электроники, за�
щиты окружающей среды, ис�
пользования возобновляемых ис�
точников энергии, автоматизиро�
ванных систем управления и уче�
та энергоресурсов.

В рамках форума были органи�
зованы три международные специ�
ализированные выставки – «Ин�
вестиционный потенциал Витеб�
ской области. Инновационное раз�

витие региона» и «Инновацион�
ные энергоресурсосберегающие
технологии, оборудование и мате�
риалы», а также «Стройиндуст�
рия. Инновации в строительстве».

В рамках выставочных экспо�
зиций были представлены инвес�
тиционные проекты Витебской
области. Среди них: комплекс
солнечных электростанций в Рос�
сонском районе, ветропарк в Ли�
озненском районе, решение в об�
ласти построения прозрачного и
достоверного учета ТЭР на пред�
приятиях, проект оптимизации
систем уличного освещения и др.

В одиннадцатый раз Междуна�
родная научно�практическая кон�
ференция «Энергоэффектив�
ность: экономическая безопас�
ность и конкурентоспособность»
собрала специалистов, объеди�
ненных идеей разработки и ис�
пользования энергоресурсосбе�
регающих технологий в производ�
стве и повседневной жизни.

На конференции был рассмот�
рен европейский путь энергосбере�
жения на примере Латвии. Кроме
этого, поднимались вопросы управ�
ления энергоэффективностью про�
мышленных потребителей, разра�
ботки новой редакции концепции
энергетической безопасности, пер�
спективы развития и экологические
аспекты использования возобнов�
ляемых источников энергии.

Завершился первый рабочий
день форума экскурсией по Ви�
тебску с демонстрацией системы
городского освещения, оснащен�

ной оптимизированной системой
управления.

7 февраля продолжили работу
международные специализиро�
ванные выставки. В первой поло�
вине дня по традиции состоялась
презентация работ победителей
детского республиканского кон�
курса «Энергомарафон», кото�
рый проводится уже с 2007 г.
Были продемонстрированы луч�
шие рисунки по тематике эконо�
мии электроэнергии, воды и теп�
ла, выполненные детьми младше�

го и среднего школьного возраста.
Для деловых кругов была орга�

низована контактно�коопераци�
онная биржа, которая дала воз�
можность участникам форума оз�
накомиться с инвестиционными
проектами, продукцией и услуга�
ми предприятий Витебского реги�
она, а также в непринужденной
обстановке встречного общения
прийти к соглашению и подписать
договора о долгосрочном и взаимо�
выгодном сотрудничестве.

Подготовила Ольга ЗИМИНА

ИНВЕСТИЦИИ,
ИННОВАЦИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ
ИНВЕСТИЦИИ,
ИННОВАЦИИ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Участники Международной выставки «Инновационные энергоресур�
сосберегающие технологии, оборудование и материалы»

Участники детского конкурса «Энергомарафон» Александр Чернов
и Станислав Шаровский с руководителем Д.Д. Ротта
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Из всех стран мира наиболее

низкая частота повреждений

подземных кабельных трасс

зафиксирована в Сингапуре.

Но это отнюдь не потому, что

государство имеет очень

малую территорию.

Секрет кроется в другом. В слу�
чае, если при проведении земля�
ных работ экскаватор порвет ка�
кой�либо кабель, то по местному
законодательству производителя
работ и руководителя фирмы, ко�
торой принадлежит экскаватор,
могут отправить в тюрьму на 10
лет каждого без возможности
смягчения наказания. Справедли�
вости ради нужно отметить, что
согласно законодательству Рес�
публики Беларусь за порыв кабе�
ля с нарушителей тоже взыщут,
но все же мера наказания будет
более мягкой.

К тому же с началом выпуска
нового материала – ленты защит�
но�сигнальной серии ЛЗС – уро�
вень защиты подземных кабелей
в нашей стране поднялся на но�
вую планку. Достаточно сказать,
что для разрушения укладывае�
мой над кабелем ленты ЛЗС тол�
щиной 3,5 мм требуется в пять раз
больше механического давления,
чем для широко применявшейся
защиты из кирпича.

Надо отметить, что столь вы�
соких, как в Республике Беларусь,
требований к механической проч�
ности подобных материалов не
предъявляют в целом ряде зару�
бежных стран. Толщина защит�
ных пластиковых лент для подзем�
ного кабеля в этих странах варьи�
руется в пределах от 1,5 мм (в Гер�
мании и Литве) до 3 мм (в Австра�
лии). В Западной Европе данные
ленты пришли на замену кирпичу
и специальным керамическим
плиткам с начала 1980�х гг., и в
этом смысле наши энергетики от�
стали от своих зарубежных кол�
лег более чем на 30 лет. Что инте�
ресно, в Великобритании преем�
ственность перехода технологий
защиты кабеля с керамических
плиток на защитные пластиковые
ленты толщиной 2,5 мм отража�
ется в специальном термине
«tapetile», буквальный перевод
которого с английского языка зву�
чит «лента�плитка». По аналогии
отечественную ленту защитно�
сигнальную серии ЛЗС, создан�
ную с целью «вытеснения» кир�
пича из данной области строи�
тельства, можно было бы назвать

ПОДЗЕМНЫЙ КАБЕЛЬ –
КАК ОБЕСПЕЧИТЬ БЕЗОПАСНОСТЬ РАБОТ?

ассоциативным термином «кир�
пич�лента».

Охранные зоны над подземны�
ми кабельными линиями установ�
лены в целях обеспечения сохран�
ности электрических сетей, на�
дежного снабжения электроэнер�
гией промышленности и населе�
ния, предотвращения несчастных
случаев с производственным пер�
соналом при выполнении строи�
тельно�монтажных и других ви�
дов работ. Охранной зоной трасс
электрических кабелей является
поверхность земли, расположен�
ная над подземными кабелями и
дополнительно по 1 м в обе сторо�
ны от крайних кабелей, а при про�
хождении кабельных линий в го�
родах под тротуарами – на 0,6 м в
сторону зданий и сооружений и на
1 м в сторону проезжей части ули�
цы.

Строительно�монтажные ра�
боты вблизи и в охранной зоне
электропередачи должны про�
изводиться только под непосред�
ственным руководством инже�
нерно�технического работника,
ответственного за безопасное
производство работ при наличии
наряда�допуска и (в охранных зо�
нах) письменного разрешения
организации – владельца линии.
Наряд�допуск на производство
работ в охранных зонах и вблизи
линий электропередачи на срок,
необходимый для выполнения
данного объема работ, выдает ин�
женерно�технический работник
(лицо, ответственное за электро�
хозяйство организации), назна�
ченный приказом по организа�
ции. Наряд�допуск утверждает
главный инженер строительно�
монтажной организации, после
чего его подписывают ответ�

ственный руководитель (мастер,
прораб) и ответственный испол�
нитель (бригадир, звеньевой,
старший рабочий).

Производство каких�либо зем�
ляных работ (вскрытие земляных
покровов, землеройные работы и
т.д.) в охранной зоне трасс ка�
бельных линий, угрожающих це�
лости кабелей, без согласования
с организацией, эксплуатирую�
щей эти кабели, запрещается. На
производство земляных работ
вблизи и в охранной зоне элект�
рических кабелей необходимо
иметь ордер на разрытие и наряд�
допуск, подписанный главным
инженером генподрядной органи�
зации, которая несет полную от�
ветственность за соблюдение
требований безопасности при
производстве работ.

Допуск к земляным работам
производит представитель орга�
низации, эксплуатирующей кабе�
ли. Процедура допуска оформля�
ется актом с эскизом расположе�
ния кабелей на обороте и при со�
блюдении следующих условий:

 – наличия у ответственного
производителя работ на руках ор�
дера на разрытие и выкопировки
из планировки подземных соору�
жений;

 – получения у представителя
эксплуатирующей организации
«предупреждения» и разъясне�
ния по технике безопасности, раз�
метке границ безопасного произ�
водства работ;

– выполнения в присутствии
представителя эксплуатирующей
организации контрольного шур�
фования вдоль всей трассы кабе�
лей, на которой ведутся земляные
работы, с расстоянием между
шурфами не более 10 м;

– исполнения надежной защи�
ты коробами и укрепления на
прочном основании в горизонталь�
ном направлении обнаженных ка�
белей и соединительных муфт;

– занесения в бортовой жур�
нал землеройного механизма эс�
киза расположения кабелей (без
наличия в бортовом журнале та�
кого эскиза производство работ
землеройным механизмом запре�
щается).

 Расширять намеченную и со�
гласованную зону раскопок без
дополнительного согласования с
организацией, эксплуатирующей
кабели, не разрешается.

 При разрытии все кабели на�
пряжением свыше 1000 В долж�
ны быть отключены.

 При производстве работ вбли�
зи и в охранных зонах электричес�
ких кабелей соблюдают следую�
щие требования безопасности:

– контрольные шурфы роют
на ширину лопаты на расстоянии
не менее 0,5 м от предполагаемой
трассы кабеля, постепенно при�
ближаясь к кабелю до его обна�
жения;

– обнаженные кабели не пе�
рекладывают и не скрещивают;

– если раскопки производятся
на глубине большей, чем глубина
прокладки кабелей, и кабели об�
нажены на протяжении более 1 м,
то их укладывают в заранее изго�
товленные короба;

– одна из стенок короба долж�
на быть съемной и закрепляться
без гвоздей;

– использовать соседние кабе�
ли, трубопроводы для подвешива�
ния кабелей запрещается.

Согласно п. 5.28 ТКП 45�1.03�
44�2006 (02250) «БЕЗОПАС�
НОСТЬ ТРУДА В СТРОИ�
ТЕЛЬСТВЕ. Строительное про�
изводство» не допускается произ�
водство раскопок землеройными
машинами на расстоянии менее
1 м и применение клина�бабы и
аналогичных ударных механизмов
на расстоянии менее 5 м от кабе�
лей. При выполнении земляных
работ над кабелями применение
отбойных молотков для рыхления
грунта и землеройных машин для
его выемки, а также ломов и кирок
допускается только на глубину,
при которой до кабелей остается
слой грунта не менее 0,3 м. Даль�
нейшая выемка грунта должна
производиться лопатами.

Примерно эти же требования
содержатся в п. 7.14.11 ТКП 427�
2012(02230) «ПРАВИЛ ТЕХНИ�

КИ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ЭК�
СПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРОУСТА�
НОВОК» и «МЕЖОТРАСЛЕ�
ВЫХ ПРАВИЛ ПО ОХРАНЕ
ТРУДА ПРИ РАБОТЕ В ЭЛЕКТ�
РОУСТАНОВКАХ».

Весьма широко раскрываются
правила ведения земляных работ
в охранной зоне кабельных трасс
в ТКП 181�2009 (02230) «ПРА�
ВИЛА ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСП�
ЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРОУСТАНО�
ВОК ПОТРЕБИТЕЛЕЙ» (глава
5.5 – Силовые кабельные линии)
и СТП 34.04.184 (РД 34.04.184)
«Условия производства работ в
пределах охранных зон линий
электропередачи напряжением до
1000 В».

Изучив эти документы, можно
даже с некоторой натяжкой ска�
зать, что требования по безопас�
ности работ в охранной зоне под�
земной кабельной линии имеют
многоуровневую систему защиты
с перекрестным контролем и в
чем�то даже схожи с защитой
ядерных реакторов.

В подобной системе безопасно�
сти любые материалы для защи�
ты кабеля от механических по�
вреждений в виде защитно�сиг�
нальных лент, бетонных плит,
кирпича, труб имеют несомненно
важное, но не основное значение.
Именно строгое и неукоснитель�
ное выполнение аналогичных тре�
бований в той же Германии позво�
ляет немецким энергетикам ис�
пользовать для защиты кабеля от
механических повреждений белее
тонкую (1,5 мм) защитную ленту.

Становится очевидным и ответ
на поставленный в начале статьи
вопрос: строитель, нарушивший
все эти требования безопасности,
разрушивший механическую за�
щиту кабеля и в итоге повредив�
ший кабель, в любой стране, хоть
в Сингапуре, хоть в Республике
Беларусь, безусловно, должен
понести наказание. Несомненно,
что ответственность за поврежде�
ние кабеля в этом случае должны
нести и лица, отвечавшие за орга�
низацию контроля при проведе�
нии работ.

 Очевидно, не может не радо�
вать другое: наконец в нашей стра�
не на пути таких горе�строителей
последней преградой встанет наи�
более надежный из применяю�
щихся материалов – лента за�
щитно�сигнальная серии ЛЗС.

В.Л. ЕРУСЛАНОВ,

специалист по продажам

ООО «Интербелтрейд»

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

В ПЕТЕРБУРГЕ ПОСТРОЯТ ПЕРВУЮ ПОДЗЕМНУЮ ПОДСТАНЦИЮ
Ленэнерго собирается

построить в Санкт7Петербурге

первую подземную

трансформаторную

подстанцию.

Располагаться она будет в Ад�
миралтейском районе возле быв�
шего особняка барона Штиглица,
сообщает пресс�служба энерго�
компании.

Специалисты Ленэнерго поме�
стят блоки заглубленной транс�
форматорной подстанции (ТП) в
котлован на специальную гидро�
изолированную плиту. Новая ТП
будет оснащена двумя сухими
трансформаторами мощностью
1000 кВА каждый, а также рас�
пределительным устройством 0,4
кВ. Оборудование энергоисточ�
ника спрячут под землей, на по�

верхность выведут лишь вентиля�
ционные решетки и люк доступа,
через который энергетики смогут
попасть внутрь для обслуживания
подстанции.

Заглубленная ТП станет пи�
лотным проектом Ленэнерго.
«Специалисты компании, кури�
рующие строительство, изучат
все преимущества и недостатки
инновационного для России

энергоисточника. Если экспери�
мент признают удачным, через
несколько лет в Петербурге со�
здадут под землей целую сеть
трансформаторных подстан�
ций», – говорится в сообщении
пресс�службы.

Новый вид трансформаторных
подстанций в условиях постоянно
растущей нагрузки на сеть помо�
жет решить проблему с нехваткой

мест для размещения новых энер�
гоисточников в историческом цен�
тре Петербурга – в Централь�
ном, Адмиралтейском, Василеос�
тровском районах. Заглубленные
ТП будут применяться в сложных
условиях – неподалеку от памят�
ников архитектуры и зданий, яв�
ляющихся объектами культурно�
го наследия.

novostienergetiki.ru
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Филиалом «Энергонадзор»

РУП «Минскэнерго» проведен

конкурс детского рисунка

«Электробезопасность глазами

детей». 7 февраля состоялось

награждение авторов лучших

работ.

Всего в конкурсе приняли уча�
стие более 200 детей из 8 районов
Минска. Самые интересные и
оригинальные рисунки можно
было увидеть на импровизирован�
ной выставке, которая размести�
лась прямо в коридорах здания
Энергонадзора.

Как известно, традиционно

из года в год в нашей стране
проходят мероприятия
благотворительной акции
«Профсоюзы – детям».
В них принимают участие все
профсоюзные организации и,
конечно же, Белорусский
профсоюз работников
энергетики,
электротехнической и
топливной промышленности.

Работники отрасли организо�
вывают интересные и содержа�
тельные благотворительные ме�
роприятия, посвященные Дню за�
щиты детей, Дню знаний, Дню
семьи, Новому году. Именно нака�
нуне и во время новогодних празд�
ников и вплоть до конца февраля
акция «Профсоюзы – детям» на�
бирает особый размах и высоту.

Однако благородная деятель�
ность энергетиков не ограничива�
ется праздничными и тематичес�
кими датами. Комитеты отрасле�
вых профсоюзов по всей респуб�
лике шефствуют на постоянной
основе над десятками детских до�
мов, школ�интернатов и соци�
альных приютов. Все областные
организации и РК профсоюза
приняли в этой работе самое ак�
тивное участие.

Председатель Республикан�
ского комитета Владимир ДИК�
ЛОВ всегда с особым вниманием
относится к этому направлению
общественной работы. Благода�
ря материальной помощи Рес�
публиканского комитета, напри�
мер, уже в этом году ГУО «Смо�
левичский социально�педагоги�
ческий центр» смогло приобрес�
ти необходимые постельные
принадлежности и посуду.

Активисты Витебской област�
ной организации Белорусского
профсоюза работников ЭЭ и ТП,
включая все первичные организа�
ции, приехали в гости к своим под�
шефным и оказали помощь Вели�
колетчанскому и Андреевскому
детским домам, вспомогательной
школе №26 для детей�инвалидов,
Витебскому реабилитационному
центру, школе�интернату для глу�
хих детей, Витебскому дому ре�
бенка и другим детским учрежде�
ниям. Накануне праздника были

КОНКУРС

ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТЬ
ГЛАЗАМИ ДЕТЕЙ

Как отметил главный инженер
филиала «Энергонадзор» РУП
«Минскэнерго» И.И. Тригубович,
ребятам удалось охватить данную
тему во всей ее широте и в яркой
интересной форме рассказать об
основных постулатах электричес�
кой безопасности.

Из всех работ жюри выбрало 25
лучших и наградило маленьких ху�
дожников приятными подарками.
Кроме этого, в ближайшее время
планируется оформить постоянно
действующую экспозицию из при�
сланных на конкурс рисунков.

Подготовила Ольга ЗИМИНА

…Маленькому Захару Кравчен�

ко, сыну и внуку энергетиков Ви�

тебской ТЭЦ, медики поставили

страшный диагноз: онкологическое

заболевание крови в острой фор�

ме. Счет шел на недели и дни. А он,

в свои полтора года, только учился

говорить и радоваться краскам

жизни. Предложенная местной ме�

дициной схема лечения вызывала

отторжение со стороны хрупкого

детского организма. Что делать,

как быть?

На беду откликнулись коллеги:

в большой энергетической семье

чужой беды и чужих детей не быва�

ет! Были собраны средства на за�

купку необходимых пяти блоков

эффективного импортного лекар�

ства, одна ампула которого стоит

тысячу евро. И как только нужная

сумма была перечислена, из Анг�

лии пришла драгоценная посылка.

Сегодня ребенок находится на

лечении в Республиканском онко�

логическом центре в Боровлянах,

в его состоянии уже есть улучше�

ния, есть большие шансы на выздо�

ровление.

– Мы обратились в газету

«Энергетика Беларуси», потому

что хотим, чтобы о доброте и от�

зывчивости работников РУП «Ви�

БЛАГОДАРНОСТЬ

Призеры конкурса рисунка София Вышкевич и Кристина Дядюля,
воспитанницы Центра дополнительного образования детей
и молодежи «Ранак»

ПОМОЩЬ
ПРИШЛА ВОВРЕМЯ

тебскэнерго» узнала вся отрасль, –

говорит дедушка Захара Алек7

сандр Михайлович КРАВЧЕНКО.

– Нас буквально выручили руко�

водство и профсоюзный комитет

областной энергосистемы, рядо�

вые работники. Наша семья искрен�

не благодарна всем за оказанную

помощь.

Особую признательность выра�

жаем директору Витебской ТЭЦ

Александру Алексеевичу ВАСИ7

ЛЕВСКОМУ – благодаря прежде

всего его поддержке, стараниям и

авторитету был организован сбор

средств не только на нашей стан�

ции, но и на всех предприятиях РУП

«Витебскэнерго». Необходимая

денежная сумма была собрана,

помощь пришла в кратчайшие

сроки.

Мы с сыном Михаилом оба ра�

ботаем на Витебской ТЭЦ, я – со�

ставителем поездов, а он – мас�

тером топливно�транспортного

цеха.

Мы не сомневались в том, что

нам придут на помощь. Еще раз

огромное спасибо всем и каждо�

му, кто откликнулся на беду, кто

прочувствовал сердцем боль Заха�

ра, проникся к нему состраданием

и всем нам подарил надежду.

«ЧУЖИХ ДЕТЕЙ
НЕ БЫВАЕТ»

не только перечислены денежные
средства, но и приобретены ново�
годние подарки, подарена бытовая
техника (швейные машины), орг�
техника (компьютеры, принте�
ры), спортивный инвентарь,
строительные материалы.

Посетили свои подшефные
организации и подарили настоя�
щий праздник воспитанникам
«Молодечненской школы�интер�
ната №2», «Социального приюта
д. Дубровка» Пуховичского райо�
на и некоторых других учрежде�
ний и члены Минской областной
организации. И в этом случае пе�
речислялись денежные средства,
приобретались подарки, канце�
лярские товары, а также, к вели�
кой радости ребят, их пригласили
в столицу на новогоднее представ�
ление в Республиканском Дворце
культуры профсоюзов. Для них
это событие стало особенно ярким
и запоминающимся.

Могилевская областная орга�
низация к новогоднему празднику
оказала помощь ГУО «Ряснянс�
кая вспомогательная школа�ин�
тернат», ГУО «Специальный
ясли�сад». В г. Бобруйске совме�
стными усилиями профкомов
Бобруйской ТЭЦ�2, Бобруйских
тепловых сетей и ОО «БРСМ» в
городском Центре коррекционно�
развивающего обучения и реаби�
литации была организована бла�
готворительная акция «Чудеса на
Рождество».

А где�то подарки и поздравле�
ния получились взаимными. Так,
профком Бобруйских электричес�
ких сетей оказал помощь ГУО
«Центр художественного творче�
ства детей и молодежи» Ленин�
ского района г. Бобруйска в при�
обретении концертных костюмов,
а преподаватели центра в знак
благодарности подготовили для
персонала филиала замечатель�
ный концерт в честь Дня энер�
гетика.

На Гродненщине профсоюзные
комитеты также постарались дос�
тавить детворе максимум радост�
ных минут. Активисты посетили
с подарками Василишковский
дом�интернат Щучинского райо�
на, Дом ребенка в г. Гродно, УЗ
«Гродненский городской центр
реабилитации инвалидов».

Благотворительная акция «Чудеса под Рождество» в Бобруйске

Большое значение придает ак�
ции «Профсоюзы – детям» Го�
мельская областная организация.
Работники 22 «первичек» посети�
ли и оказали материальную по�
мощь ГБОО «Ассоциация семей
детей�инвалидов и молодых инва�
лидов с ДЦП и СМП», Белорус�
скому детскому фонду, УО «Речиц�
кая государственная специализи�
рованная общеобразовательная
школа�интернат для учащихся с
нарушением слуха», Мозырскому
дошкольному детскому дому, Го�
мельскому дому�интернату для
детей�инвалидов и молодых инва�
лидов с особенностями психофи�
зического развития…

Активисты Брестской област�
ной профсоюзной организации
стали гостями СШ №15 для де�
тей�сирот и малообеспеченных
учащихся в г. Пинске, Центра  вне�
школьной работы (для детей�ин�
валидов) в г. Белоозерске и других
объектов. И подобные примеры
можно множить.

Конечно, профкомы первич�
ных организаций не забывают и
о детях собственных работников,
проводя у себя на предприятии
утренники и семейные праздни�
ки. Как всегда, самыми радост�
ными для детворы становятся
встречи с Дедом Морозом, Сне�
гурочкой и другими персонажа�
ми любимых сказок, участие в
конкурсах и массовках – с песня�
ми, танцами и сладкими подарка�
ми. Веселыми и забавными по�
лучаются такие акции у профко�
ма Гомельских электрических
сетей.

Выступая на январском заседа�
нии президиума Республиканско�
го комитета и выражая благодар�
ность профсоюзным организаци�
ям ЭЭ и ТП за их работу в минув�
шем году, председатель РК В.
Диклов отметил, что ни одна пер�
вичная организация не осталась в
стороне от мероприятий респуб�
ликанской акции «Профсоюзы –
детям». «Ведь чужих детей не
бывает, – подчеркнул он, – и мы
не имеем права об этом забывать.
Проявляя внимание, заботу и лю�
бовь к детям, мы вносим вклад в
благополучное будущее нашей
страны».

Татьяна ЛАПЫРЕВА
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По горизонтали: 7. Пе�

регон. 8. Магнето. 10. Реле.

11. Обмотка. 12. Дюйм.

13. Якорь. 17. Макет.

19. Частота. 20. Магнит.

21. Провод. 24. Батарея.

26. Клерк. 27. Фидер.

30. Смог. 32. Оплетка.

33. Кокс. 34. Энергия.

35. Нейтрон.

По вертикали: 1. Ле�

бедка. 2. Чепе. 3. Короб.

4. Фарад. 5. Анод. 6. Штей�

гер. 9. Вольта. 14. Ротатор.

15. Варикап. 16. Стартер.

18. Ассорти. 22. Разъем.

23. Элемент. 25. Реактор.

28. Софит. 29. Лазер.

31. Гарь. 33. Катя.

4 января 2014 г. на Гомельской

ТЭЦ72 состоялось праздничное

мероприятие, посвященное

юбилею Народного вокально7

хореографического ансамбля

«Цеплыня». Уже двадцать лет

самые талантливые гомельские

энергетики не только

обогревают дома жителей

города, но и дарят им свое

душевное тепло.

Посмотреть на любимый ан�
самбль пришло немало работни�
ков ТЭЦ. Это и понятно: среди
выступающих – коллеги, друзья,
знакомые. В целом на сцене в этот
вечер побывали более 70 человек,
все они – участники коллектива
разных лет. Кроме исполнения
песен и танцев, вспоминали и о
тех, кто стоял у истоков создания
ансамбля: Наталью Ржеуцкую,
Елену Божкову, Валентину Клуб�
кову, Светлану Хайленко, Вале�
рия Кохно и Марию Семеницкую.
Весь огромный коллектив «Цеп�
лыні» услышал в этот вечер по�
здравления в свой адрес от пред�
ставителей РУП «Гомельэнерго»,
областного профсоюза работни�
ков ЭЭ и ТП, администрации Со�
ветского района города Гомеля.
Многие участники и руководите�
ли коллектива были награждены
почетными грамотами и памятны�
ми сувенирами.

ЛЕТОПИСЬ ТВОРЧЕСТВА

В октябре 1993 г. по инициати�
ве администрации и профсоюзно�

ДВАДЦАТЬ ЛЕТ ДУШЕВНОГО ТЕПЛА

го комитета Гомельской ТЭЦ�2
был организован женский хор. В
первый состав ансамбля тогда
вошли 18 человек, а руководите�
лем стал Василий Дмитриевич
Падуто. Чуть позже, с приходом
балетмейстера�постановщика
Анатолия Николаевича Качурко,
были созданы еще две группы –
танцевальная и мужская хоровая.

Сначала ни один праздник на
ТЭЦ не обходился без выступле�
ния ансамбля; позже о «Цеплы�
не» начали узнавать и гомельча�
не, далекие от энергетики. Уже в
1998 г. постановлением президи�
ума Совета Федерации профсою�
зов коллективу вручается Диплом

за творческое развитие нацио�
нальных культурных традиций и
активную концертную деятель�
ность. Вместе с этим «Цеплыня»
получает звание «Народны
аматарскi калектыў».

На протяжении многих лет ан�
самбль является активным участ�
ником республиканских, отрасле�
вых, областных, городских, рай�
онных смотров�конкурсов и фес�
тивалей. Большая заслуга в по�
становке хореографических ком�
позиций и народных танцев при�
надлежит Николаю Михайловичу
Дубинину – заслуженному ра�
ботнику культуры Беларуси, ко�
торый длительное время работал

с коллективом гомельских энерге�
тиков.

За 20 лет жизни коллектива
более 150 работников Гомельской
ТЭЦ�2 внесли вклад в развитие
«Цеплынi». Поэтому, кроме тех,
кто создавал ансамбль, нельзя не
вспомнить и последующих руко�
водителей: хормейстера Людми�
лу Янович, художественного руко�
водителя Валентину Савченко,
балетмейстера Ольгу Филиппен�
ко, хормейстера Ольгу Топаллер,
балетмейстера Александра За�
горца, руководителя оркестровой
группы Максима Марквальда, ху�
дожественного руководителя Та�
тьяну Липницкую.

С 1998 г. ансамбль «Цеплыня»
является одним из лучших само�
деятельных коллективов в Совет�
ском районе города над Сожем. С
2008�го коллектив ежегодно на�
граждается дипломом I степени
районного смотра�конкурса.
«Цеплыня» заслуженно получает
дипломы II и III степени и на от�
раслевом Республиканском смот�
ре коллективов художественной
самодеятельности энергетичес�
кой отрасли страны, который
систематически проводится с
2001 г. На фестивале хорового ис�
кусства «Певческое поле» коллек�
тив был награжден дипломами
«За сохранение народных тради�
ций» (2008) и «Идейно�художе�
ственный уровень исполнения»
(2011). В 2010 г. коллектив пред�
ставлял Гомельскую область в
городе Горзов Любусского вое�
водства Польши, где проходил
III съезд бывших жителей По�
лесья и их потомков.

В каждое свое выступление,
будь то белорусское, русское или
украинское произведение народ�
ного творчества, участники кол�
лектива целиком вкладывают свой
душевный свет и тепло. Возмож�
но, именно поэтому «Цеплыня» не
остается незамеченным – как
видно, заслуг у ансамбля немало,
но есть, пожалуй, и самая глав�
ная – влюбленность в уникаль�
ную фольклорную самобытность
славянских народов, которая вы�
ражается через язык песен,
танцев, костюмов.

Подготовил Антон ТУРЧЕНКО

Народный вокально�хореографический ансамбль «Цеплыня» в машзале родной станции

По горизонтали: 5. Группа связан�

ных между собой электростанций, рас�

положенных друг за другом. 6. Элект�

рическое устройство для смешивания

нескольких сигналов. 10. Немецкий

физик, основоположник квантовой те�

ории. 11. Единица силы электрическо�

го тока. 12. Химический источник элек�

трической энергии. 15. Прибор для из�

мерения электрического сопротивле�

ния. 16. Единица реактивной мощнос�

ти переменного тока. 18. Вакуумное

реле, срабатывающее под действием

магнитного поля. 19. Книга для перио�

дических записей. 20. Направление ли�

нии дороги, трубопровода. 23. Прибор

для проверки напряжения. 24. Земель�

ная мера, в некоторых странах равная

4047 кв. м. 26. Положительно заряжен�

ный ион. 30. Прибор для подсчета рас�

хода электроэнергии. 32. Раскаленная

страсть лампочкой нити. 33. Катушка с

намотанным на нее электропроводом.

34. Тяговая сила в электродинамике.

35. Устройство для быстрого соедине�

ния электрических проводов.

По вертикали: 1. Американский фи�

зик�теоретик, создатель квантового гене�

ратора. 2. Герметически изолированный

провод. 3. Единица измерения электри�

ческой проводимости. 4. Сумма началь�

ных кинетических энергий всех заряжен�

ных частиц в веществе. 7. Зажим для за�

крепления электрического провода.

8. Прибор для освещения. 9. Электрон�

ная лампа. 13. Электродвигатель, запус�

кающий двигатель автомобиля. 14. При�

бор для регулирования силы тока и его

напряжения. 16. Приспособление для

подсоединения прибора к электрической

сети. 17. Часть электрической машины.

21. Помещение между потолком и кры�

шей дома. 22. Изобретатель первой бата�

рейки. 25. Отрицательный полюс источ�

ника тока. 27. Перенимает опыт у мастера.

28. Предупреждающее мигание лампоч�

ки. 29. Единица электрической емкости.

31. Американский физик�теоретик, один

из авторов микроскопической теории

сверхпроводимости.
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