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Îò èìåíè Îðãàíèçàöèîííîãî êîìèòåòà ×åòâåðòîãî Âñåðîññèéñêîãî

ñîâåùàíèÿ ãèäðîýíåðãåòèêîâ è îò ñåáÿ ëè÷íî ïðèíîøó ãëóáîêèå ñîáî-

ëåçíîâàíèÿ ñåìüÿì ðîäíûõ è áëèçêèõ ïîãèáøèõ ïðè àâàðèè 17 àâãóñòà

2009 ã.

Ýòà òðàãåäèÿ ñòàëà ñåðüåçíûì èñïûòàíèåì äëÿ âñåõ ýíåðãåòèêîâ

íàøåé ñòðàíû. Óòðàòà, êîòîðóþ ïîíåñ êîëëåêòèâ Ñàÿíî-Øóøåíñêîé

ÃÝÑ, íåâîñïîëíèìà äëÿ âñåõ íàñ. Âûðàæàåì áëàãîäàðíîñòü è âîçäàåì

äàíü óâàæåíèÿ ðàáîòíèêàì àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñëóæá è âñåì òåì,

êòî ãåðîè÷åñêè ðàáîòàë è ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü ïðè ëèêâèäàöèè

ïîñëåäñòâèé àâàðèè íà ãèäðîñòàíöèè.

Âûðàæàþ óâåðåííîñòü, ÷òî ðîññèéñêèìè ýíåðãåòèêàìè áóäóò ïðåä-

ïðèíÿòû âñå íåîáõîäèìûå ìåðû â ñêîðåéøåé ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé

àâàðèè è ïðèëîæåíû ìàêñèìàëüíûå óñèëèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü

ïîâòîðåíèå ïîäîáíûõ àâàðèé â áóäóùåì.

Îðãàíèçàöèîííûé êîìèòåò ×åòâåðòîãî Âñåðîññèéñêîãî ñîâåùàíèÿ

ãèäðîýíåðãåòèêîâ ñ÷èòàåò íåîáõîäèìûì ñêîððåêòèðîâàòü Ïðîãðàììó

×åòâåðòîãî Âñåðîññèéñêîãî ñîâåùàíèÿ ãèäðîýíåðãåòèêîâ ñ ó÷åòîì

ôàêòà àâàðèè íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, Îðãàíèçàöè-

îííûì êîìèòåòîì ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïåðåíîñå äàòû ïðîâåäåíèÿ Ñîâå-

ùàíèÿ íà áîëåå ïîçäíèé ñðîê, òî÷íóþ äàòó îïðåäåëèòü ïîñëå ïóáëè-

êàöèè îôèöèàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ðàññëåäîâàíèÿ óêàçàííîé âûøå

àâàðèè.

Ïðåäñåäàòåëü Îðãêîìèòåòà ×åòâåðòîãî

Âñåðîññèéñêîãî ñîâåùàíèÿ ãèäðîýíåðãåòèêîâ,

ïåðâûé çàìåñòèòåëü ðóêîâîäèòåëÿ

ôðàêöèè «Åäèíàÿ Ðîññèÿ»

â Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìå Â. À. Ïåõòèí
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Þðêåâè÷ Á. Í., ãëàâíûé èíæåíåð ÎÀÎ “Ëåíãèäðîïðîåêò”

Íà÷àëî ðàáîòû ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè

â óñëîâèÿõ ðûíêà ïîäòâåðäèëî èçâåñòíóþ èç ìèðî-

âîé ïðàêòèêè îñîáåííîñòü ðàçâèòèÿ îáùåñòâà â

ýòèõ óñëîâèÿõ — òåñíóþ âçàèìîñâÿçü ýêîíîìèêè è

òåõíèêè. Ïîðîé ñóãóáî òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ îêà-

çûâàþòñÿ çàâèñèìûìè îò ñèòóàöèè íà ðûíêå, è, íà-

îáîðîò, ïðèíÿòèå îïðåäåëåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøå-

íèé ìîæåò îêàçàòü âçàèìîäåéñòâèå íà ðûíî÷íûå

ïîêàçàòåëè.

Ýíåðãåòèêà â öåëîì è ãèäðîýíåðãåòèêà â îñî-

áåííîñòè îêàçàëèñü îäíèìè èç ïîñëåäíèõ îòðàñëåé

ýêîíîìèêè íàøåé ñòðàíû, ïåðåøåäøèõ íà ðûíî÷-

íûå îòíîøåíèÿ. Ïðè÷èíû îáúåêòèâíû — åñòåñò-

âåííûé ìîíîïîëèçì è ñèëüíîå ñîöèàëüíî-ïîëèòè-

÷åñêîå çíà÷åíèå îòðàñëè. Òåì íå ìåíåå ñåãîäíÿ áî-

ëüøàÿ ÷àñòü àêòèâîâ ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíîé

ñîáñòâåííîñòüþ, à çíà÷èò, ðàçâèòèå è ôóíêöèîíè-

ðîâàíèå åå äîëæíû îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ðûíî÷íûì

çàêîíàì: ñêîëüêî çàðàáîòàë, ñòîëüêî è ïîòðàòèë.

Íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà âëèÿíèÿ ðûíêà íà òåõíè-

÷åñêèå ðåøåíèÿ ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü íà ïðè-

ìåðàõ íåêîòîðûõ ñòðîÿùèõñÿ îáúåêòîâ. Íî ñíà÷àëà

íåñêîëüêî ñîîáðàæåíèé îáùåãî õàðàêòåðà.

Â ÷èñëî ïàðàìåòðîâ ÃÝÑ, êàê è ëþáîãî äðóãîãî

îáúåêòà èíâåñòèðîâàíèÿ, âõîäèò êîìïëåêñ ïîêàçà-

òåëåé ïîä íàçâàíèåì “Ýêîíîìè÷åñêàÿ è êîììåð÷å-

ñêàÿ (ôèíàíñîâàÿ) ýôôåêòèâíîñòü”. Ñîáñòâåííî ýòè

ïîêàçàòåëè ñóùåñòâîâàëè è ïðè “íåðûíî÷íîé”, àä-

ìèíèñòðàòèâíî-êîìàíäíîé ôîðìå ýêîíîìèêè, íî

òîãäà ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé ïðåîáëàäàëè êðèòå-

ðèè “êîìàíäíîãî” õàðàêòåðà. Â ðûíêå, ïî èäåå,

îñíîâíûìè è îïðåäåëÿþùèìè äîëæíû ÿâëÿòüñÿ

èìåííî “êîììåð÷åñêî-ýêîíîìè÷åñêèå” ïîêàçàòåëè.

Â ÷èñëî òàêèõ ïîêàçàòåëåé êàê ðàíüøå, òàê è ñåé÷àñ

âõîäÿò ÂÍÄ, ×ÄÄ, Òîê è íåêîòîðûå äðóãèå. Ïðîñòî

â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ èõ ïðèíÿòî íàçûâàòü IRR,

NPV è ò.ä. è ïðåïîäíîñèòü êàê íå÷òî íåèçâåñòíîå

íàì ðàíåå, ïî÷åðïíóòîå èç îïûòà çàïàäíîé ðûíî÷-

íîé ýêîíîìèêè. Íà ñàìîì äåëå âñå îíè ñ÷èòàþòñÿ

ïî îäíèì è òåì æå ôîðìóëàì è ïðèâîäÿò ê îäíèì è

òåì æå ðåçóëüòàòàì.

Ê ñîæàëåíèþ, â óñëîâèÿõ íàøåãî ðûíêà äëÿ áî-

ëüøèíñòâà ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ïîëó-

÷èòü çíà÷åíèÿ óïîìÿíóòûõ ïîêàçàòåëåé, ïðèåìëå-

ìûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðûíêà, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-

íî. È ýòî íå ïîòîìó, ÷òî íàøè ïðîåêòû òàêèå “ïëî-

õèå”. Ïðîñòî â çàïàäíûõ ýêîíîìèêàõ ñîîòíîøåíèå

êàïèòàëà è ïðèåìëåìîé ïðèáûëè ñêëàäûâàëîñü âå-

êàìè (âî âñÿêîì ñëó÷àå, ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ ýíåð-

ãåòèêè). Â íàøèõ óñëîâèÿõ ïî÷òè âñå îñíîâíûå

ôîíäû ýíåðãåòèêè áûëè ïîëó÷åíû “èç òîãî âðåìå-

íè” ïðàêòè÷åñêè áåñïëàòíî è òðåáîâàòü îò íûíåø-

íèõ ñîáñòâåííèêîâ èõ ñòîèìîñòü ïðîñòî íåêîìó.

Ðûíî÷íàÿ ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè â ýòèõ óñëî-

âèÿõ íå âêëþ÷àåò â ñåáÿ âîçâðàò èíâåñòèöèé, à íî-

âûé èíâåñòîð, æåëàþùèé âëîæèòü ñðåäñòâà, îêàçû-

âàåòñÿ â íåâûãîäíûõ óñëîâèÿõ.

×òî ìîæíî ïðåäïðèíÿòü â ýòèõ óñëîâèÿõ äëÿ

ðàçâèòèÿ ãèäðîýíåðãåòèêè? Ñàìûé ïåðâûé è î÷å-

âèäíûé ñïîñîá, äîâåäåííûé äî ñîâåðøåíñòâà åùå â

ñîâåòñêîå âðåìÿ, — ñíèæåíèå ñòîèìîñòè. Îäíàêî

ñóùåñòâîâàâøàÿ ïðàêòèêà çàíèæåíèÿ ïðîåêòíîé

ñòîèìîñòè íà ýòàïå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ñ ïîñëåäóþ-

ùèì åå âîçâðàòîì ê ðåàëüíûì çíà÷åíèÿì íà ñåãîä-

íÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîâåðøåííî íåäîïóñòèìîé. Ýòî

çàñòàâëÿåò çàäóìàòüñÿ î ðåàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ

ñíèæåíèÿ ïðîåêòíîé ñòîèìîñòè ãèäðîýíåðãåòè÷å-

ñêèõ ïðîåêòîâ. Â Ëåíãèäðîïðîåêòå áûëà ñäåëàíà

ïîïûòêà ýêñïåðòíûì ïîðÿäêîì, íà îñíîâàíèè ñîá-

ñòâåííîãî îïûòà, îïðåäåëèòü, êàêèå åñòü ðåçåðâû â

ñíèæåíèè ñòîèìîñòè. Çà áàçó ïðèíèìàëèñü îáúåê-

òû, ðàçðàáîòàííûå íà ïðåäïðîåêòíûõ ñòàäèÿõ â ïî-

ñëåäíèå ãîäû.
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Âûáîð îïòèìàëüíîãî ñòâîðà. Ñëåäóåò ïðè-

çíàòü, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ âûáîð ñòâîðîâ äëÿ

ïåðñïåêòèâíûõ ÃÝÑ âûïîëíÿåòñÿ íà ñîâåðøåííî

íåäîñòàòî÷íîì îáúåìå ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèõ

ìàòåðèàëîâ. Çà÷àñòóþ ðåøåíèå ïðèíèìàåòñÿ íà

îñíîâàíèè ñîïîñòàâëåíèÿ 2 – 4 ñòâîðîâ, âûáðàí-

íûõ ïî ôîíäîâûì ìàòåðèàëàì èëè ðåêîãíîñöèðî-

âî÷íûì îáñëåäîâàíèÿì ïðåäûäóùåé ñòàäèè. Äàæå

íà ñòàäèÿõ ÒÝÎ è “îáîñíîâàíèÿ èíâåñòèöèé” ãåî-

ëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ áûâàþò ïðåäñòàâëåíû íå-

ñêîëüêèìè ñêâàæèíàìè â ðàéîíå ñòâîðà, ãèäðîëî-

ãèÿ — ðÿäàìè â 10 – 15 ëåò. Ïðè÷èíà òàêîé ñèòóà-

öèè áîëüøåé ÷àñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ æåëàíèåì çàêàç-

÷èêîâ ìàêñèìàëüíî ñýêîíîìèòü íà èçûñêàíèÿõ.

Äåéñòâèòåëüíî, çà÷åì òðàòèòü ñðåäñòâà, åñëè äàëü-

íåéøèõ ðàáîò ïî îáúåêòó ìîæåò è íå áûòü? Â òî æå

âðåìÿ îïûò íåîäíîêðàòíî ïîêàçûâàë, ÷òî íàèáîëåå

ñåðüåçíûå è äîðîãîñòîÿùèå îøèáêè ïðîèñõîäÿò

èç-çà íåäîñòàòî÷íîñòè ìàòåðèàëîâ èçûñêàíèé. Îä-

íîé èç òàêèõ îøèáîê ÿâëÿåòñÿ íåîïòèìàëüíûé âû-

áîð ñòâîðà. Ïî íàøåé îöåíêå òùàòåëüíûé âûáîð

ñòâîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì, ïî êðàéíåé ìåðå, íîðìà-
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òèâíîãî îáúåìà èçûñêàíèé â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïî-

çâîëèë áû ñíèçèòü îáùóþ ñòîèìîñòü îáúåêòà íà

20 %.

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ êîìïîíîâî÷íûõ è êîí-

ñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé. Äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûé

ñïîñîá ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè. Òåì íå ìåíåå íåîáõî-

äèìî îòìåòèòü, ÷òî ãèäðîýíåðãîñòðîèòåëüñòâî ÿâ-

ëÿåòñÿ äîâîëüíî êîíñåðâàòèâíîé îòðàñëüþ. Ïðàê-

òè÷åñêè âñå êîìïîíîâî÷íûå ðåøåíèÿ, ïðèìåíÿå-

ìûå ñåãîäíÿ, áûëè èçâåñòíû åùå â íà÷àëå ïðîøëî-

ãî âåêà. Òèïû ïëîòèí, ñõåìû èñïîëüçîâàíèÿ

âîäîòîêîâ, òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû âûáîðà ïàðàìåò-

ðîâ òàêæå íå ïðåòåðïåëè ñ òåõ ïîð ðàäèêàëüíûõ èç-

ìåíåíèé. Ïðîãðåññ ïðîÿâëÿåòñÿ â íàøåé îòðàñëè â

îñíîâíîì â âèäå íîâûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ,

íîâûõ ñòðîèòåëüíûõ òåõíîëîãèé è íîâîãî îáîðóäî-

âàíèÿ. Â ýòîì ïëàíå çà ïîñëåäíèå 20 ëåò Ðîññèÿ

äåéñòâèòåëüíî íåñêîëüêî îòñòàëà îò îñòàëüíîãî

ìèðà, íî â óñëîâèÿõ ãëîáàëèçàöèè ýòî ëåãêî óñòðà-

íÿåòñÿ ïðèâëå÷åíèåì âåäóùèõ ìèðîâûõ ôèðì. Òà-

êèå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, êàê ïëîòèíû ñ æåëåçîáå-

òîííûìè ýêðàíàìè, ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûå ýëå-

ìåíòû èç ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ãåîìåìáðàíû è

ïðî÷èå äîñòèæåíèÿ ñîâðåìåííîé ñòðîèòåëüíîé

ïðàêòèêè, ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü ýêîíîìè÷íîñòü è

ñíèçèòü ñòîèìîñòü îáúåêòîâ ãèäðîýíåðãåòèêè. Ïî

íàøèì îöåíêàì, âåëè÷èíà ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè â

íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò äîñòèãíóòü 10 %.

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ñòðîèòåëüíûõ òåõíî-

ëîãèé è ìàòåðèàëîâ. Ðàçâèòèå òåõíîëîãèé â ñòðîè-

òåëüñòâå â ïîñëåäíèå ãîäû øëî ïî ïóòè ïîâûøåíèÿ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ), ñíèæå-

íèÿ òðóäîçàòðàò è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ðàáîò. Â ìè-

ðîâîì ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå íàøëè

ïðèìåíåíèå òàêèå òåõíîëîãèè, êàê ïðîõîäêà òóííå-

ëåé ïðîõîä÷åñêèìè êîìïëåêñàìè, èñïîëüçîâàíèå

òåõíîëîãèè óêàòàííîãî áåòîíà, “ñòåíà â ãðóíòå”,

ñòðóéíîå èíúåöèðîâàíèå, ôîðìèðîâàíèå îòêîñîâ

ñïåöèàëüíûìè ìåõàíèçèðîâàííûìè êîìïëåêñàìè è

ìíîãîå äðóãîå. ×àñòè÷íî ýòè òåõíîëîãèè óæå îñâî-

åíû íà íàøèõ ñòðîéêàõ, îñòàëüíûå, áåçóñëîâíî, áó-

äóò îñâîåíû ïðè íåîáõîäèìîñòè. Íî ïðàêòè÷åñêè

âñå ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè äîðîæå, ÷åì òðàäèöè-

îííûå, çàêëàäûâàâøèåñÿ ðàíåå â íàøè ïðîåêòû.

Âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè

íà íàøèõ îáúåêòàõ íå âñåãäà ðåàëèçóåòñÿ, òàê êàê â

îòëè÷èå îò “ìàññîâîãî” ñòðîèòåëüñòâà ïîòðåáíîñòü

â äîðîãèõ ìàøèíàõ è ìåõàíèçìàõ íà ñòðîèòåëüñòâå

ÃÝÑ çà÷àñòóþ áûâàåò îãðàíè÷åííîé íåáîëüøèì îò-

ðåçêîì âðåìåíè. Òåì íå ìåíåå èñïîëüçîâàíèå íî-

âûõ òåõíîëîãèé, áåçóñëîâíî, íåîáõîäèìî. Óâåëè÷å-

íèå ñòîèìîñòè, ïî íàøèì îöåíêàì, ìîæåò äîñòèã-

íóòü 5 %.

Ïðèìåíåíèå íîâûõ, ñîâðåìåííûõ âèäîâ òåõíîëî-

ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâè-

ëèñü è ñòàëè äîñòóïíûìè íîâûå, áîëåå ñîâåðøåí-

íûå âèäû òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ÃÝÑ.

Ýòî ãèäðîòóðáèíû, ãèäðîãåíåðàòîðû, òðàíñôîðìà-

òîðû, âûñîêîâîëüòíîå îáîðóäîâàíèå, âñïîìîãàòåëü-

íîå îáîðóäîâàíèå ÀÑÓ è ïðî÷åå. Íîâîå îáîðóäîâà-

íèå, îñîáåííî ïðîèçâîäñòâà âåäóùèõ ìèðîâûõ

ôèðì, â öåëîì îáëàäàåò ëó÷øèìè ýêñïëóàòàöèîí-

íûìè êà÷åñòâàìè è áîëåå âûñîêîé íàäåæíîñòüþ.

Íî åãî ñòîèìîñòü ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ïðèìåíÿ-

åìîãî ðàíåå. Ïðè óäåëüíîì âåñå òåõíîëîãè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ îò 15 äî 30 – 40 % îáùåé ñòîèìîñòè

ÃÝÑ óäîðîæàíèå, âûçâàííîå ïðèìåíåíèåì ñîâðå-

ìåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîñòàâèò,

ïî íàøèì îöåíêàì, îò 5 äî 15 %. Áîëüøàÿ âåëè÷èíà

îòíîñèòñÿ ê íèçêîíàïîðíûì ÃÝÑ ñ âûñîêîé óäåëü-

íîé ñòîèìîñòüþ îáîðóäîâàíèÿ.

Äðóãèì èçâåñòíûì ñïîñîáîì ïîâûøåíèÿ ýô-

ôåêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå äîõîäíîé ÷àñòè

áþäæåòà ÃÝÑ.

$
��������������������	��� %������&'�

Ñîêðàùåíèå èçäåðæåê. Âî âñåõ ýíåðãîñèñòåìàõ

è íà âñåõ ÃÝÑ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñîêðà-

ùåíèþ èçäåðæåê è ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðà-

áîòû îáîðóäîâàíèÿ. Áåçóñëîâíî, î÷åíü âàæíîå íà-

ïðàâëåíèå, íî äëÿ ÃÝÑ ýòî îáåñïå÷èò ðåàëüíûé ýô-

ôåêò íå áîëåå 2 – 5 % îò âåëè÷èíû ãîäîâîãî äîõîäà.

Îöåíêà ñèñòåìíûõ óñëóã. Áîëåå ñåðüåçíîãî ýô-

ôåêòà ìîæíî îæèäàòü îò èçìåíåíèÿ ïîäõîäà ê

îöåíêå ñòîèìîñòè ïðîäóêöèè ÃÝÑ. Ñóùåñòâóþùàÿ

ñåãîäíÿ ñèñòåìà òàðèôîâ ðàñöåíèâàåò â îñíîâíîì

âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè. Â òî æå âðåìÿ ÃÝÑ âû-

ïîëíÿåò öåëûé ðÿä ñèñòåìíûõ è äðóãèõ ôóíêöèé,

îáåñïå÷èâàþùèõ íàäåæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

ýíåðãîñèñòåì. Ñðåäè íèõ:

ìîùíîñòíîé ýôôåêò. Ãèäðîàãðåãàòû ÃÝÑ ìîãóò

ó÷àñòâîâàòü â ïîêðûòèè ïèêîâ íàãðóçêè ýíåðãîñèñ-

òåì áåç ñíèæåíèÿ ãîäîâîé âûðàáîòêè, ò.å. ïðîèçâî-

äèòü ïåðåðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè â ïðåäåëàõ ñóòîê

(íåäåëü, ñåçîíîâ). Â çàðóáåæíûõ ýíåðãîñèñòåìàõ

ñòîèìîñòü ïèêîâûõ ìîùíîñòåé â 3 – 5 ðàç âûøå áà-

çîâûõ, ó íàñ — â ëó÷øåì ñëó÷àå íà 20 %;

âîçìîæíîñòü íåñòè “ãîðÿ÷èé” ðåçåðâ. Óíèêàëü-

íàÿ âîçìîæíîñòü, îáåñïå÷èâàþùàÿ áåñïåðåáîéíóþ

ðàáîòó ýíåðãîñèñòåì Ðîññèè, íå îïëà÷èâàåòñÿ íè-

êàê;

âûðàáîòêà ðåàêòèâíîé ýíåðãèè. Ñíèæàåò ïîòåðè

â ñåòÿõ, ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ýíåðãîñíàáæåíèÿ,

íå îïëà÷èâàåòñÿ íèêàê;

ñíèæåíèå âûáðîñîâ ÑÎ2. Ðàñöåíèâàåòñÿ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ äîêóìåíòàìè Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà, íî

ïîêà î ðåçóëüòàòàõ íè÷åãî íå èçâåñòíî;

ìíîãèå ÃÝÑ Ðîññèè ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè êîìï-

ëåêñíîãî íàçíà÷åíèÿ. Íî òàêèå óñëóãè ÃÝÑ, êàê

óëó÷øåíèå óñëîâèé ñóäîõîäñòâà, èððèãàöèÿ è âîäî-
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ñíàáæåíèå, çàùèòà îò íàâîäíåíèé è äð., îêàçûâà-

þòñÿ áåñïëàòíî.

Ïî çàðóáåæíûì èñòî÷íèêàì, ñòîèìîñòü ñèñòåì-

íûõ óñëóã, îêàçûâàåìûõ ÃÀÝÑ, ñîñòàâëÿåò äî 50 %

îò îñíîâíîãî äîõîäà — ïðîäàæè ýëåêòðîýíåðãèè.

Âåðîÿòíî, â ñëó÷àå ââåäåíèÿ â Ðîññèè ðûíêà ñèñ-

òåìíûõ óñëóã ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü íà ïîâûøåíèå

äîõîäíîé ÷àñòè áþäæåòà ÃÝÑ íà 10 – 20 %.

#�������	�����
�(������))���
��	��

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî îñíîâíûå ðåçåðâû ïîâû-

øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè çàêëþ÷åíû â ïîâûøåíèè êà-

÷åñòâà (è ñòîèìîñòè!) ïðåäïðîåêòíûõ ðàáîò è ââå-

äåíèè ðûíêà ñèñòåìíûõ óñëóã. Ïîëó÷åííûå äàííûå

ïîçâîëÿþò îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ãèïîòåòè÷åñêîé

“ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé” ÃÝÑ ñî ñëåäóþùèìè ïîêà-

çàòåëÿìè:

ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü äëÿ ïðîåêòèðóåìûõ

ñåãîäíÿ ÃÝÑ ñîñòàâëÿåò îêîëî 3500 äîëë�êÂò � ÷;

öåíà íà ïðîäàâàåìóþ ýëåêòðîýíåðãèþ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ äîêóìåíòîì “Ñöåíàðíûå óñëîâèÿ ðàçâè-

òèÿ ýëåêòðîýíåðãåòèêè ÐÔ íà 2009 – 2020 ãîäû” ê

2012 ã. ñîñòàâèò 1,8 ðóá�êÂò � ÷.

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì ìåðîïðèÿòèé, ïî-

âûøàþùèõ èõ ýôôåêòèâíîñòü â ðàçìåðàõ, îïðåäå-

ëåííûõ ïîñëåäíåé ñòðîêîé òàáëèöû.

Îñíîâíûå ðàñ÷åòíûå ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèå

ïîêàçàòåëè òàêîé ÃÝÑ:

IRR = 9 %;

äèñêîíòèðîâàííûé ñðîê îêóïàåìîñòè 18 – 20

ëåò;

NPV îòðèöàòåëüíûé.

Î÷åâèäíî, ÷òî òàêèå ïîêàçàòåëè ÿâëÿþòñÿ íå

ñëèøêîì ïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ ÷àñòíîãî êàïèòà-

ëà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî áîëüøèíñòâî ÃÝÑ, ðàññìàòðè-

âàåìûõ ñåãîäíÿ â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíûõ, ïî ôîð-

ìàëüíûì ïîêàçàòåëÿì îêàçûâàþòñÿ íåýôôåêòèâíû-

ìè. Ïðè ýòîì âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ èõ ýôôåê-

òèâíîñòè çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè òåõíè÷åñêîé ÷àñòè

ïðîåêòîâ íå ïîçâîëÿþò â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè èç-

ìåíèòü ýòó ñèòóàöèþ.

Òåì íå ìåíåå èçâåñòíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå

ñòðàíû, ðàñïîëàãàþùèå ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñò-

âåííûì ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì, àêòèâ-

íî âåäóò åãî îñâîåíèå. Íåâûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü

ýòîé îòðàñëè â Ðîññèè âûçâàíà ïðåæäå âñåãî íåñî-

âåðøåíñòâîì íàøåãî ðûíêà, à âîïðîñû îïòèìèçà-

öèè ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé ÿâëÿþòñÿ ïðåðîãàòèâîé

ãîñóäàðñòâà. Ïîýòîìó ïðàâîìåðíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ

ïîñòàíîâêà âîïðîñà î ïðèâëå÷åíèè ãîñóäàðñòâåí-

íûõ ðåñóðñîâ â îòðàñëü ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîãî

ñòðîèòåëüñòâà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ãîñóäàðñòâà îáúåêòû

ãèäðîýíåðãåòèêè ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ ïî

ñëåäóþùèì ñîîáðàæåíèÿì:

ÃÝÑ êàê áåñòîïëèâíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè ÿâëÿ-

þòñÿ âûãîäíûì îáúåêòîì âëîæåíèÿ êàïèòàëà è ñòà-

áèëèçàöèè ýêîíîìèêè â ñðåäíå- è äîëãîñðî÷íîé

ïåðñïåêòèâå. Ïîñëå ââîäà â äåéñòâèå ÃÝÑ ñïîñîáíà

â òå÷åíèå íåîãðàíè÷åííîãî âðåìåíè âûðàáàòûâàòü

ýëåêòðîýíåðãèþ ïî ñåáåñòîèìîñòè, â íåñêîëüêî ðàç

íèæå åå ðûíî÷íîé öåíû. Ïðè ýòîì ñîáñòâåííûå çà-

òðàòû ÃÝÑ íå çàâèñÿò îò óðîâíÿ öåí íà òîïëèâî è

ñèòóàöèè íà ìèðîâûõ ðûíêàõ;

ÃÝÑ ÿâëÿþòñÿ ìîùíûì êîìïëåêñîîáðàçóþùèì

öåíòðîì â ñâîèõ ðåãèîíàõ. Íà áàçå äåøåâîé ýëåêò-

ðîýíåðãèè ôîðìèðóþòñÿ ïðîìûøëåííàÿ è ñîöèàëü-

íàÿ èíôðàñòðóêòóðû, ñïîñîáñòâóþùèå ïîâûøåíèþ

îáùåãî óðîâíÿ æèçíè íàñåëåíèÿ ðåãèîíà. Îá ýòîì

ñâèäåòåëüñòâóåò îïûò Áðàòñêîé, Êðàñíîÿðñêîé, Ñà-

ÿíî-Øóøåíñêîé è äðóãèõ ÃÝÑ. Îñîáåííî ýòî âàæ-

íî äëÿ íàöèîíàëüíûõ ðåãèîíîâ ñî ñëîæíîé ñîöèà-

ëüíî-ïîëèòè÷åñêîé îáñòàíîâêîé;

óæå íà ñòàäèè ñòðîèòåëüñòâà ÃÝÑ ÿâëÿþòñÿ

öåíòðàìè ïðèâëå÷åíèÿ òðóäîâûõ ðåñóðñîâ, ôîðìè-

ðîâàíèÿ êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ, ñîçäàíèÿ ïðî-

èçâîäñòâåííîé áàçû.
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Ñïîñîá ñíèæåíèÿ

Ñíèæåíèå êàïèòàëîâëîæåíèé, % Óâåëè÷åíèå ãîäîâîãî äîõîäà, %�ãîä

ìèí ìàêñ ìèí ìàêñ

Âûáîð ñòâîðà 5 20 – –

Êîìïîíîâî÷íûå è êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ 0 10 – –

Ñòðîèòåëüíûå òåõíîëîãèè – 5 0 – –

Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå – 15 – 5 – –

Ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ èçäåðæåê – – 2 5

Äîïîëíèòåëüíàÿ ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè – – 10 20

Èòîãî: – 15 25 12 25

Ñðåäíåå 5 18,5



Âîçâðàùàÿñü ê ïðèìåðó “ñðåäíåñòàòèñòè÷å-

ñêîé” ÃÝÑ, ìîæíî îïðåäåëèòü, êàêàÿ äîëÿ ó÷àñòèÿ

ãîñóäàðñòâà â ïðîåêòå íåîáõîäèìà äëÿ ïåðåâîäà òà-

êîé ÃÝÑ â ðàçðÿä “ýôôåêòèâíîé”. Ðàñ÷åòû ïîêàçû-

âàþò, ÷òî ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò 20 – 30 % îò îá-

ùåãî îáúåìà êàïèòàëîâëîæåíèé. Ïðè òàêîì ó÷àñ-

òèè áîëüøèíñòâî ïåðñïåêòèâíûõ ÃÝÑ áóäóò èìåòü

ïîêàçàòåëè ëó÷øå, ÷åì IRR = 12 %, Ò — ñðîê îêó-

ïàåìîñòè (äèñê.) = 10 – 12 ëåò. Îäíîâðåìåííî ó÷àñ-

òèå ãîñóäàðñòâà êàê ãàðàíòèÿ íàäåæíîñòè íàìåðå-

íèé áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïðèâëå÷åíèþ ÷àñòíîãî

(îñîáåííî èíîñòðàííîãî) êàïèòàëà.

#�������	�����
�(��������	�
�

Äðóãèì íàïðàâëåíèåì, íåîáõîäèìûì äëÿ ðàçâè-

òèÿ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè, ÿâëÿåòñÿ ïîâû-
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Ðèñ. 1. Áóðåéñêàÿ ÃÝÑ — èñïûòàíèÿ âîäîñáðîñà

Ðèñ. 2. Áóðåéñêàÿ ÃÝÑ — âèä ñ íèæíåãî áüåôà



øåíèå êà÷åñòâà íà âñåõ ýòàïàõ ñîçäàíèÿ è ñóùåñò-

âîâàíèÿ îáúåêòîâ ãèäðîýíåðãåòèêè. Íà ïåðâûé

âçãëÿä âîïðîñû êà÷åñòâà íå ñâÿçàíû ñ ðàññìîòðåí-

íûìè âûøå âîïðîñàìè ýôôåêòèâíîñòè. Íî íåîáõî-

äèìî ó÷åñòü ñëåäóþùåå:

íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ êà÷åñòâî ïðîåêòíûõ

ðàáîò ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà ýêîíîìè÷å-

ñêèå ïîêàçàòåëè îáúåêòà çà ñ÷åò ïðèíÿòèÿ áîëåå

îáîñíîâàííûõ ðåøåíèé;

êà÷åñòâî íà âñåõ ýòàïàõ (ïðîåêòèðîâàíèå, ñòðî-

èòåëüñòâî, ýêñïëóàòàöèÿ) íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò

íà íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

îáúåêòà. Âñå ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè äåéñòâèòå-

ëüíû òîëüêî â ñëó÷àå àáñîëþòíîé íàäåæíîñòè è áå-

çîïàñíîñòè îáúåêòîâ ãèäðîýíåðãåòèêè;

íèçêîå êà÷åñòâî íà ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è

ñòðîèòåëüñòâà ìîæåò ïðèâåñòè ê âûòåñíåíèþ ñ ðîñ-

ñèéñêîãî ðûíêà îòå÷åñòâåííûõ íàó÷íî-ïðîåêòíûõ

è ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé, ÷òî ñíèçèò èíòåðåñ

ãîñóäàðñòâà ê ðåàëèçàöèè ýòèõ ïðîåêòîâ.

Íåîáõîäèìî ïðèçíàòü, ÷òî ïîñëå âûõîäà ñòðàíû

èç çàòÿæíîãî êðèçèñà 1990-õ ãîäîâ êà÷åñòâî âñåõ

ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ãèäðîýíåðãåòèêå, çíà-

÷èòåëüíî ñíèçèëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ äîêðèçèñíûì

ïåðèîäîì. Ýòî êàñàåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñòðîèòå-

ëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè. Íà îñíîâàíèè îïûòà ðàáîòû

Ëåíãèäðîïðîåêòà íà÷èíàÿ ñ 2000 ã. ìîæíî âûäå-

ëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ êà-

÷åñòâà è âîçìîæíûå ïóòè óñòðàíåíèÿ ýòèõ ïðè÷èí.

Ñòàäèÿ ïðåäïðîåêòíûõ ðàáîò (ñõåìû èñïîëü-

çîâàíèÿ, îáîñíîâàíèÿ èíâåñòèöèé, ÒÝÎ (ïðîåêòû)

è ò.ï.). Íà ýòîé ñòàäèè ïðèíèìàþòñÿ íàèáîëåå îò-

âåòñòâåííûå ðåøåíèÿ: âûáèðàþòñÿ ñòâîðû, îïðåäå-

ëÿþòñÿ îñíîâíûå ïàðàìåòðû îáúåêòîâ, äåëàåòñÿ

ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå, ïîýòîìó è îøèáêè íà

ýòîé ñòàäèè ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå äîðîãîñòîÿùèìè. Ê

ñîæàëåíèþ, â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîÿâèëèñü íåêîòî-

ðûå òåíäåíöèè, îòðèöàòåëüíî âëèÿþùèå íà êà÷åñò-

âî ýòèõ ðàáîò:

íàðóøåíèå ñòàäèéíîñòè. Çà÷àñòóþ ÎÈ è ÒÝÎ

âûïîëíÿþòñÿ áåç ñõåìû èñïîëüçîâàíèÿ ðåêè, â êà-

÷åñòâå îñíîâû ÷àñòî ïðèíèìàþòñÿ óñòàðåâøèå ìà-

òåðèàëû 70 – 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà, ðåøåíèÿ íå

óâÿçûâàþòñÿ ñ òåððèòîðèàëüíûìè ñõåìàìè ðàçâè-

òèÿ ðåãèîíîâ;

íåäîñòàòî÷íàÿ âàðèàíòíîñòü. Âûáîð ñòâîðà íà

ðåêå ïðîòÿæåííîñòüþ íåñêîëüêî ñîòåí êèëîìåòðîâ

ïðîèçâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ 3 – 4 ñòâî-

ðîâ òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ýòè ñòâîðû áûëè ðàññìîòðå-

íû íà ïðåäûäóùåé ñòàäèè è äëÿ íèõ åñòü õîòü êà-

êèå òî ìèíèìàëüíûå äàííûå èçûñêàíèé;

íåäîñòàòî÷íûé îáúåì èçûñêàíèé. Êàòàñòðîôè-

÷åñêè íèçêèé îáúåì èçûñêàíèé ïî ïðîåêòèðóåìûì

îáúåêòàì, íè â êîåé ìåðå íå ñîîòâåòñòâóåò íîðìàì,

ñóùåñòâîâàâøèì äî 1990-õ ãîäîâ. Ïîñëå ëèêâèäà-

öèè ïîëåâûõ èçûñêàòåëüñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ïðîåê-

òíûõ èíñòèòóòîâ ñèñòåìû “Ãèäðîïðîåêò” ïîëåâûå

èçûñêàíèÿ âåäóòñÿ ñóáïîäðÿäíûìè îðãàíèçàöèÿìè,

íåçíàêîìûìè ñ ãèäðîòåõíè÷åñêîé ñïåöèôèêîé.

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ñàìûìè òÿæåëûìè ïî ñïîñî-

áàì è ñòîèìîñòè óñòðàíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îøèáêè, äî-
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Ðèñ. 3. Èðãàíàéñêàÿ ÃÝÑ — âèä íà ïëîòèíó ñ âåðõíåãî áüåôà



ïóùåííûå èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî îáúåìà èçûñêàòå-

ëüñêèõ ìàòåðèàëîâ.

Ñòàäèÿ ïðîåêòíûõ ðàáîò. Ñ âîçîáíîâëåíèåì â

íà÷àëå 2000-õ ãîäîâ âûïóñêà ïðîåêòíîé äîêóìåíòà-

öèè ïî ðÿäó ñòðîÿùèõñÿ îáúåêòîâ âûÿâèëñÿ öåëûé

ðÿä íåãàòèâíûõ ìîìåíòîâ:

îòñóòñòâèå êîìïëåêñíûõ ãðàôèêîâ âåäåíèÿ ïðî-

åêòíûõ ðàáîò ñ óâÿçêîé ñóáïîäðÿäíûõ ðàáîò, ñòðîè-

òåëüíûõ ðàáîò, ïîñòàâîê îáîðóäîâàíèÿ. Â ðåçóëüòà-

òå ÷àñòî ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ âûäàåòñÿ â ïðî-

èçâîäñòâî “ñ êîëåñ”, ïîñëå ÷åãî âûÿâëÿåòñÿ íåîáõî-

äèìîñòü åå êîððåêòèðîâêè. Ñåðüåçíûå íåóâÿçêè

âîçíèêàþò â ñâÿçè ñ êîíêóðñíîé ñèñòåìîé çàêóïêè

îáîðóäîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå íåñâîåâðåìåííîãî ïðî-

âåäåíèÿ êîíêóðñíûõ ïðîöåäóð, ñìåíû ïîñòàâùè-

êîâ, çàäåðæåê ïðåäîñòàâëåíèÿ ïîñòàâùèêàìè äîêó-

ìåíòàöèè èìåëè ìåñòî ìíîãî÷èñëåííûå ñëó÷àè ïå-

ðåâûïóñêà äîêóìåíòàöèè, èíîãäà ìíîãîêðàòíûå. Ê

ñîæàëåíèþ, ëþáàÿ ïåðåäåëêà ïðîåêòíîé äîêóìåí-

òàöèè, îñîáåííî â óñëîâèÿõ ñæàòûõ ñðîêîâ, ñîçäàåò

ïðåäïîñûëêè äëÿ ïîÿâëåíèÿ îøèáîê;

îòñóòñòâèå ýôôåêòèâíî äåéñòâóþùåé ñèñòåìû

íîðì è ñòàíäàðòîâ. Ñ ïðèíÿòèåì â 2002 ã. çàêîíà

ÐÔ “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè” ïðàêòè÷åñêè

âñå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû âñåõ óðîâíåé óòðàòè-

ëè ñâîþ îáÿçàòåëüíóþ ñèëó. Ñåãîäíÿ âåäóòñÿ ðàáî-

òû ïî ñîçäàíèþ íîâîé íîðìàòèâíîé áàçû, íî îíè

åùå äàëåêè îò çàâåðøåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå îòñóòñòâó-

åò ÷åòêàÿ è ïîíÿòíàÿ ñèñòåìà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé,

èõ îáîñíîâàíèÿ è îòâåòñòâåííîñòè;

íåñáàëàíñèðîâàííîñòü êàäðîâîãî ñîñòàâà ïðî-

åêòíûõ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé. Ïðè íàëè÷èè

îïûòíûõ êàäðîâ ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ è äîñòàòî÷íî-

ãî êîëè÷åñòâà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ, îòñóòñòâóåò

íàèáîëåå ýíåðãè÷íîå è ìîáèëüíîå ñðåäíåå çâåíî,

èñ÷åçíóâøåå â ïåðèîä 1990-õ ãîäîâ.

Ñòàäèÿ ñòðîèòåëüñòâà. Ìíîãèå ïðîáëåìû,

âîçíèêàþùèå íà ñòàäèè ñòðîèòåëüñòâà, òåñíî ñâÿ-

çàíû ñ ïðîåêòíûìè, ïåðå÷èñëåííûìè âûøå. Èç

îñòàëüíûõ ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå:

îðãàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ðàç-

âàë â 90-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà áîëüøèíñòâà ñòðîè-

òåëüíûõ îðãàíèçàöèé ñèñòåìû “ÃÝÑñòðîé” ïðèâåë

ê íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ íîâîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿ-

þùåé îñóùåñòâëÿòü ñòðîèòåëüñòâî ñèëàìè íåñïå-

öèàëèçèðîâàííûõ îðãàíèçàöèé. Ê ñîæàëåíèþ, ýòî

îòðèöàòåëüíî ñêàçàëîñü íà êà÷åñòâå âûïîëíåíèÿ

ðàáîò. Ïî-âèäèìîìó, ñèñòåìà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ

ãåíïîäðÿäíûõ îðãàíèçàöèé, íàêàïëèâàâøèõ îïûò

ñòðîèòåëüñòâà ñïåöèôè÷åñêèõ îáúåêòîâ ãèäðîòåõ-

íè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, ñïîñîáíà â ëó÷øåé ñòåïå-

íè ñïðàâèòüñÿ ñ çàäà÷àìè, ñòîÿùèìè ïåðåä ãèäðî-

ýíåðãåòèêîé ñåãîäíÿ;

ñîçäàíèå ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ êà÷å-

ñòâà. Äîñòèæåíèå ïðèåìëåìîãî êà÷åñòâà ñòðîèòå-

ëüíûõ ðàáîò íåâîçìîæíî áåç íàëàæèâàíèÿ äåéñò-

âåííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà. Îñîáåííî ýòî

àêòóàëüíî ñåãîäíÿ, êîãäà ñòðîèòåëüíûå îðãàíèçà-

öèè çà÷àñòóþ íå èìåþò îïûòà ñîîðóæåíèÿ ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Êîíòðîëü êà÷åñòâà êàê ñî

ñòîðîíû çàêàç÷èêà, òàê è àâòîðñêèé òðåáóåò ñïåöèà-

ëüíî ïîäãîòîâëåííûõ ëþäåé, òùàòåëüíî ðàçðàáî-

òàííîé ìåòîäè÷åñêîé è íîðìàòèâíîé áàçû, ñîâðå-

ìåííîãî èíñòðóìåíòàëüíîãî îñíàùåíèÿ. Âñå ýòî íà

íàøèõ îáúåêòàõ ñåãîäíÿ îòñóòñòâóåò. Áåç ýòîãî äî-
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Ðèñ. 4. Ñòðîèòåëüñòâî Ãîöàòëèíñêîé ÃÝÑ — êîòëîâàí çäàíèÿ ÃÝÑ



áèòüñÿ êà÷åñòâà, ñîïîñòàâèìîãî ñ êà÷åñòâîì çàðó-

áåæíûõ îáúåêòîâ, ïî-âèäèìîìó, íåâîçìîæíî.

�����*��	��&'�

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ ïî

íåêîòîðûì ñòðîÿùèìñÿ ÃÝÑ Ðîññèè, èëëþñòðèðó-

þùèõ ñâÿçü ýêîíîìè÷åñêèõ è ïîëèòè÷åñêèõ ôàêòî-

ðîâ ñ òåõíè÷åñêèìè çàäà÷àìè.

Áóðåéñêàÿ ÃÝÑ (Äàëüíèé Âîñòîê, Àìóðñêàÿ

îáë., ð. Áóðåÿ) — ïåðâàÿ ÃÝÑ Ðîññèè, ïîñòðîåííàÿ

â íîâûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, ÌÂò . . . . . . . . . 2000

Ãîäîâàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè,

ìëí. êÂò � ÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7100

Êîëè÷åñòâî àãðåãàòîâ . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Ïëîòèíà áåòîííàÿ, ñ öåíòðàëüíîé çîíîé

èç óêàòàííîãî áåòîíà, âûñîòîé, ì . . . . . . . 140

Â ïåðèîä ñ 2003 äî 2007 ã. ïóùåíû âñå øåñòü àã-

ðåãàòîâ, â 2008 ã. çàêîí÷åí ïåðåìîíòàæ äâóõ ïåð-

âûõ ðàáî÷èõ êîëåñ íà øòàòíûå. Ñðîê ñäà÷è â ýêñï-

ëóàòàöèþ — 2010 ã.

Îñîáåííîñòè ñòðîèòåëüñòâà. Ïîñëå âîçîáíîâ-

ëåíèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâà â 2000 ã. îä-

íîâðåìåííî áûë íà÷àò âûïóñê ðàáî÷åé äîêóìåíòà-

öèè. Ïîñêîëüêó ñóùåñòâîâàâøèé òåõíè÷åñêèé ïðî-

åêò 1983 ã. ñåðüåçíî óñòàðåë, ðàáî÷àÿ äîêóìåíòàöèÿ

âûïóñêàëàñü ñðàçó ñ ó÷åòîì èçìåíåíèé ïðîåêòà.

Òàê êàê îäíîâðåìåííî âåëîñü ñòðîèòåëüñòâî, äîêó-

ìåíòàöèÿ âûäàâàëàñü â ïðîèçâîäñòâî “ñ êîëåñ”, ÷òî

íåèçáåæíî ïðèâîäèëî ê áîëüøîìó êîëè÷åñòâó îøè-

áîê â ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè. Íàèáîëåå ñóùåñò-

âåííûå èçìåíåíèÿ ïðîåêòà:

ïëîòèíà èç óêàòàííîãî áåòîíà, óêëàäûâàåìîãî, â

òîì ÷èñëå, è â çèìíåå âðåìÿ;

îòêàç îò ïðèìåíåíèÿ êàáåëü-êðàíà è ïåðåõîä íà

áåòîíèðîâàíèå ïëîòèíû áàøåííûìè êðàíàìè;

ýêñïëóàòàöèîííûé âîäîñáðîñ íîâîãî òèïà ñ áî-

êîâûìè âèðàæàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè âûñîêóþ

òî÷íîñòü ôîðìèðîâàíèÿ çîíû ðàçìûâà;

ïðèìåíåíèå âìåñòî ÎÐÓ-500 ÊÐÓÝ-500 ïðîèç-

âîäñòâà øâåéöàðñêîé ôèðìû “ABB”;

êàáåëü 500 êÂ “ñóõîãî” òèïà äëÿ âûäà÷è ìîùíî-

ñòè îò çäàíèÿ ÃÝÑ ê ÊÐÓÝ-500.

Íà ñåãîäíÿ Áóðåéñêàÿ ÃÝÑ ÿâëÿåòñÿ ñàìîé òåõ-

íè÷åñêè ñîâåðøåííîé ÃÝÑ Ðîññèè, íè â ÷åì íå

óñòóïàþùåé ëó÷øèì çàðóáåæíûì àíàëîãàì. Ïðè-

ìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, íå-

ñìîòðÿ íà ñâÿçàííîå ñ ýòèì óâåëè÷åíèå ñòîèìîñòè

è îòñóòñòâèå èõ ÿâíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâà-

íèÿ, ñëåäóåò ïðèçíàòü öåëåñîîáðàçíûì.

Èðãàíàéñêàÿ ÃÝÑ (Äàãåñòàí, ð. Àâàðñêîå Êîé-

ñó). Ïîäãîòîâèòåëüíûé ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà áûë

íà÷àò â 1977 ã., ïåðåêðûòèå ñîñòîÿëîñü â 1992 ã.

Ìîùíîñòè ââåäåíû â ïåðèîä 90-õ ãîäîâ: ïåðâûé àã-

ðåãàò — 1998 ã. è âòîðîé àãðåãàò — 2001 ã.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, ÌÂò . . . . . . 400 (800)

Ãîäîâàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè,

ìëí. êÂò � ÷ . . . . . . . . . . . . . . . 1280 (1310)

×èñëî àãðåãàòîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 (4)

Ïëîòèíà êàìåííîíàáðîñíàÿ ñ àñôàëüòîáåòîííîé

äèàôðàãìîé âûñîòîé, ì . . . . . . . . . . . . . 101

Ïîäâîä âîäû ê ãèäðîàãðåãàòàì îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïî íàïîðíîìó äåðèâàöèîííîìó òóííåëþ äëèíîé

5200 ì, ïðîéäåííîìó òóííåëüíûì ïðîõîä÷åñêèì

êîìïëåêñîì ôèðìû “Robbons”.
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Ðèñ. 5. Âèëþéñêàÿ ÃÝÑ-3 — âèä ñ âåðõíåãî áüåôà



Íà ñåãîäíÿ ââåäåíû â ñòðîé äâà ãèäðîàãðåãàòà,

âîäîõðàíèëèùå íàïîëíåíî äî ïðîåêòíîé îòìåòêè

ÍÏÓ. Ïîëíîñòüþ çàêîí÷åíû âñå îñíîâíûå ñîîðó-

æåíèÿ ïåðâîé î÷åðåäè.

Îñîáåííîñòè ñòðîèòåëüñòâà. Ïî ïðîåêòó ÃÝÑ

èìååò óñòàíîâëåííóþ ìîùíîñòü 800 ÌÂò â ÷åòû-

ðåõ àãðåãàòàõ, ïîäâîä âîäû äîëæåí áûë îñóùåñòâ-

ëÿòüñÿ ïî äâóì íàïîðíûì òóííåëÿì. Â õîäå ñòðîè-

òåëüñòâà áûëà âûäåëåíà ïåðâàÿ î÷åðåäü, âêëþ÷àþ-

ùàÿ äâà ïåðâûõ àãðåãàòà è îäèí òóííåëü. Ïåðâàÿ

î÷åðåäü â 2008 ã. ââåäåíà ïîëíîñòüþ, âêëþ÷àÿ äàæå

ñòðîèòåëüíóþ ÷àñòü çäàíèÿ ÃÝÑ äëÿ àãðåãàòîâ âòî-

ðîé î÷åðåäè. Äëÿ ââîäà âòîðîé î÷åðåäè íåîáõîäèìî

äîïîëíèòåëüíî ïðîéòè åùå îäèí äåðèâàöèîííûé

òóííåëü è óñòàíîâèòü äâà ãèäðîàãðåãàòà â óæå ãîòî-

âûå àãðåãàòíûå áëîêè. Ïðè÷åì òóííåëüíûé ïðîõîä-

÷åñêèé êîìïëåêñ íàõîäèòñÿ â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè íà

ïëîùàäêå ÃÝÑ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîïðîñ î ïóñêå âòîðîé î÷å-

ðåäè ÃÝÑ îòëîæåí íà íåîïðåäåëåííîå âðåìÿ. Ãëàâ-

íàÿ ïðè÷èíà — ñëîæíîñòü ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíî-

âàíèÿ. Óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè íà 400 ÌÂò äàåò ïðè-

ðîñò âûðàáîòêè òîëüêî íà 30 ìëí. êÂò � ÷. Îòñóòñò-

âèå ðûíêà ñèñòåìíûõ óñëóã, êîòîðûé ïîçâîëèë áû

îáúåêòèâíî îöåíèòü ìîùíîñòíîé ýôôåêò è äðóãèå

ñèñòåìíûå óñëóãè îò ïîÿâëåíèÿ â ýíåðãîñèñòåìå

äîïîëíèòåëüíûõ 400 ÌÂò âûñîêîìàíåâðåííîé

ìîùíîñòè, íå ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ýòî áåçóñëîâ-

íî ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîå ìåðîïðèÿòèå.

Äðóãîé îñîáåííîñòüþ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà Èð-

ãàíàéñêîé ÃÝÑ ÿâèëîñü äëèòåëüíîå, òðåõýòàïíîå

íàïîëíåíèå âîäîõðàíèëèùà äî ïðîåêòíîãî óðîâíÿ.

Ýòî áûëî îáóñëîâëåíî ñëîæíîñòÿìè ñ âûäåëåíèåì

ôèíàíñèðîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå êîìïåíñàöèîííûå

âûïëàòû íàñåëåíèþ ìíîãîêðàòíî âûðîñëè, ïîñêî-

ëüêó ïåðåä êàæäûì ýòàïîì ïîäúåìà óðîâíÿ íàñåëå-

íèå ïðåäúÿâëÿëî âñå íîâûå òðåáîâàíèÿ. Ïîäòâåðæ-

äàåòñÿ èçâåñòíàÿ çàêîíîìåðíîñòü: çàäåðæêè ñ ôè-

íàíñèðîâàíèåì ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþò îáùóþ

ñòîèìîñòü îáúåêòà.

Ãîöàòëèíñêàÿ ÃÝÑ (Äàãåñòàí, ð. Àâàðñêîå Êîé-

ñó) — ïåðâàÿ ÃÝÑ â Ðîññèè, ñòðîèòåëüñòâî êîòîðîé

íà÷àòî â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ, â 2007 ã. Ðàñ÷åòíûé

ñðîê ñòðîèòåëüñòâà — 4 ãîäà.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü . . . . . . . . . . 100 ÌÂò

Ãîäîâàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè,

ìëí. êÂò � ÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 350

×èñëî àãðåãàòîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Ïëîòèíà êàìåííîíàáðîñíàÿ ñ àñôàëüòîáåòîííîé

äèàôðàãìîé

Íà ñåãîäíÿ ïðîéäåí òóííåëü ñòðîèòåëüíî-ýêñï-

ëóàòàöèîííîãî âîäîñáðîñà, âåäóòñÿ ðàáîòû â êîòëî-

âàíå çäàíèÿ ÃÝÑ.

Îñîáåííîñòè ñòðîèòåëüñòâà. Ñ ïåðâûõ øàãîâ

ñòðîèòåëüñòâà âûÿâèëèñü áîëüøèå ñëîæíîñòè, ñâÿ-

çàííûå ñî âçàèìîäåéñòâèåì ñ ìåñòíûìè âëàñòÿìè è

íàñåëåíèåì. Äëÿ ìèíèìèçàöèè ïëîùàäè îò÷óæäàå-
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Ðèñ. 6. Çàðàìàãñêèå ÃÝÑ — âèä íà ïëîòèíó è çäàíèå Ãîëîâíîé ÃÝÑ



ìûõ çåìåëü êîìïîíîâêà ÃÝÑ áûëà ñóùåñòâåííî èç-

ìåíåíà: ïåðåíåñåíî çäàíèå ÃÝÑ, èçìåíåíû òðàññû

ñòðîèòåëüíîãî è ñòðîèòåëüíî-ýêñïëóàòàöèîííîãî

âîäîñáðîñîâ, èçìåíåíà êîìïîíîâêà ÎÐÓ è äðóãèõ

ñîîðóæåíèé. Íåñìîòðÿ íà ýòî, óäàëîñü ñíèçèòü

ïðîåêòíóþ ñòîèìîñòü ÃÝÑ ïðèìåðíî íà 5 % ïî

ñðàâíåíèþ ïðîåêòîì 1995 ã.

Âèëþéñêàÿ ÃÝÑ-3 (Ñâåòëèíñêàÿ ÃÝÑ) (Ðåñïóá-

ëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ), ð. Âèëþé) ÿâëÿåòñÿ íèæíåé

ñòóïåíüþ êàñêàäà Âèëþéñêèõ ÃÝÑ. Ïîäãîòîâèòåëü-

íûé ïåðèîä íà÷àò â 1973 ã., ñòðîèòåëüñòâî îñíîâ-

íûõ ñîîðóæåíèé âåäåòñÿ ñ 1983 ã. Â 1990-õ ãîäàõ

ñòðîÿùàÿñÿ ÃÝÑ áûëà ïðîäàíà êîìïàíèè “Àëðîñà”,

êîòîðàÿ ïðîäîëæèëà ñòðîèòåëüñòâî äëÿ öåëåé ñîá-

ñòâåííîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî ÃÝÑ ïî-

ëó÷èëà íàçâàíèå “Ñâåòëèíñêàÿ”.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, ÌÂò . . . . . . . . . . 360

Ãîäîâàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè,

ìëí. êÂò � ÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1200

×èñëî àãðåãàòîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Ïëîòèíà èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ âûñîòîé, ì . . 50

Íà ñåãîäíÿ òðè àãðåãàòà ÃÝÑ ââåäåíû â ñòðîé íà

ïîíèæåííûõ íàïîðàõ, ïîëíîñòüþ ïîñòðîåíî çäàíèå

ÃÝÑ, ñîâìåùåííîå ñ âîäîñáðîñîì, êîðïóñîì óïðàâ-

ëåíèÿ è ÊÐÓÝ-220. Â îñíîâíîì çàêîí÷åíû ëåâî- è

ïðàâîáåðåæíàÿ ïëîòèíû.

Îñîáåííîñòè ñòðîèòåëüñòâà. ÃÝÑ âîçâåäåíà â

èñêëþ÷èòåëüíî òÿæåëûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñ

çèìíèìè òåìïåðàòóðàìè äî ìèíóñ 68 °C. Îñíîâà-

íèå ïðåäñòàâëåíî ìÿãêèìè ãðóíòàìè â óñëîâèÿõ

âå÷íîé ìåðçëîòû. Ýòèì îáóñëîâëåíà ñëîæíîñòü

êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè âîçâåäåíèÿ ãèäðîòåõíè-

÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Ïî ïðîåêòó ÃÝÑ ïðåäïîëàãà-

ëàñü äëÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ áóðíî ðàçâèâàþùåãîñÿ

ßêóòñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàéîíà. Â òå÷åíèå äå-

ïðåññèâíûõ 90-õ ãîäîâ ðàçâèòèå ðåãèîíà îñòàíîâè-

ëîñü, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ óâåëè÷åíèÿ ðîñòà ýíåð-

ãîïîòðåáëåíèÿ íå ïðåäâèäèòñÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå

âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè ÷åòâåðòîãî ãèäðîàãðåãàòà

îòëîæåí íà áóäóùåå.

Çàðàìàãñêèå ÃÝÑ (Ðåñïóáëèêà Ñåâåðíàÿ Îñå-

òèÿ, ð. Àðäîí).

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû

Ïðè îòìåòêå ÍÏÓ, ì . . . . . . . . . . . . . . 1690,6

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, ÌÂò . . . . . . . . . . 352

Â òîì ÷èñëå:

Ãîëîâíàÿ ÃÝÑ, ÌÂò . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

ÃÝÑ-1, ÌÂò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 342

Ãîäîâàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè,

ìëí. êÂò � ÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 812

Ïîëåçíàÿ åìêîñòü âîäîõðàíèëèùà, ìëí. ì3 . . . 10,1

Ïëîòèíà êàìåííîíàáðîñíàÿ ñ ñóãëèíèñòûì

ÿäðîì âûñîòîé, ì . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

Ïðè îòìåòêå ÍÏÓ 1730-ì:

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, ÌÂò . . . . . . . . . . 374

Â òîì ÷èñëå:

Ãîëîâíàÿ ÃÝÑ, ÌÂò . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

ÃÝÑ-1, ÌÂò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 342

Ãîäîâàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè,

ìëí. êÂò � ÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 852

Ïîëåçíàÿ åìêîñòü âîäîõðàíèëèùà, ìëí. ì3 . . . . 73
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Ðèñ. 7. Ñòðîèòåëüñòâî Óñòü-Ñðåäíåêàíñêîé ÃÝÑ



Ïëîòèíà êàìåííîíàáðîñíàÿ ñ ñóãëèíèñòûì

ÿäðîì, âûñîòîé, ì . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

Â ñîñòàâ Çàðàìàãñêèõ ÃÝÑ âõîäÿò ïëîòèíà Ãî-

ëîâíîãî ãèäðîóçëà, íàïîðíûé òóííåëü ¹ 1 Ãîëîâ-

íîé ÃÝÑ ñ âîäîïðèåìíèêîì, çäàíèå Ãîëîâíîé ÃÝÑ,

ãëóáèííûé âîäîñáðîñ è ñòðîèòåëüíî-ýêñïëóàòàöè-

îííûé òóííåëü Ãîëîâíîãî ãèäðîóçëà, áåçíàïîðíûé

äåðèâàöèîííûé òóííåëü ¹ 2 äëèíîé 15 000 ì, áàñ-

ñåéí ñóòî÷íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ (ÁÑÐ), íàïîðíàÿ äå-

ðèâàöèÿ ÃÝÑ-1, âêëþ÷àÿ òóííåëüíûé è áåçíàïîð-

íûé ó÷àñòêè, çäàíèå ÃÝÑ-1. Ñîîðóæåíèÿ ÃÝÑ-2 áó-

äóò óòî÷íåíû îòäåëüíûì ïðîåêòîì.

Íà ñåãîäíÿ çàêîí÷åíû ïëîòèíà Ãîëîâíîãî ãèä-

ðîóçëà, íàïîðíûé òóííåëü ¹ 1 è ÷àñòè÷íî âîäîïðè-

åìíèê, ÷àñòè÷íî ñòðîèòåëüíî-ýêñïëóàòàöèîííûé

âîäîñáðîñ, ñòðîèòåëüíàÿ ÷àñòü çäàíèÿ Ãîëîâíîé

ÃÝÑ, íà 50 % äëèíû äåðèâàöèîííûé òóííåëü; íà÷à-

òû ðàáîòû ïî ÁÑÐ è íàïîðíîé äåðèâàöèè ÃÝÑ-1;

ïîäãîòîâëåíà ïëîùàäêà ïîä ñòðîèòåëüñòâî çäàíèÿ

ÃÝÑ-1.

Îñîáåííîñòè ñòðîèòåëüñòâà. Îáúåêò èìååò

äîëãóþ è òðóäíóþ ñóäüáó. Ïðîåêòèðîâàíèå áûëî

íà÷àòî â 70-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà â Åðåâàíñêîì îò-

äåëåíèè èíñòèòóòà “Ãèäðîïðîåêò” (âïîñëåäñòâèè

“Àðìãèäðîïðîåêò”). Â 1993 ã. ïðîåêòèðîâàíèå

áûëî ïåðåäàíî â èíñòèòóò “Ëåíãèäðîïðîåêò”. Ê

ýòîìó âðåìåíè îñíîâíûå ñîîðóæåíèÿ ãèäðîóçëà

óæå áûëè íà÷àòû ñòðîèòåëüñòâîì, ÷òî èñêëþ÷àëî

çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ êîìïîíîâêè ñîîðóæåíèé.

Â òî æå âðåìÿ âûÿâèëèñü ñåðüåçíûå óïóùåíèÿ â

ïðîåêòå, ïîòðåáîâàâøèå èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè

÷àñòè ñîîðóæåíèé. Òåì âðåìåíåì íà ñòðîèòåëüíîé

ïëîùàäêå ñìåíèëîñü íåñêîëüêî ïîäðÿäíûõ ñòðîè-

òåëüíûõ îðãàíèçàöèé, îñòàâèâøèõ çà ñîáîé ñîîðó-

æåíèÿ, âûïîëíåííûå ñ íåäîïóñòèìî íèçêèì êà÷å-

ñòâîì. Ñåãîäíÿ ñòðîèòåëè âûíóæäåíû çàíèìàòüñÿ

óñòðàíåíèåì áðàêà, äîïóùåííîãî èõ ïðåäøåñòâåí-

íèêàìè.

Äðóãîé îñîáåííîñòüþ îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ âûíóæ-

äåííûé ïåðåõîä íà ðàáîòó ñ ïîíèæåííûì ÍÏÓ

1690,6 ì. Ñíèæåíèå ÍÏÓ íà 40 ì áûëî âûçâàíî

ýêîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè ñî ñòîðîíû ìåñòíûõ

îðãàíèçàöèé. Ýòî ïðèâåëî ê íåáîëüøîìó óìåíüøå-

íèþ ìîùíîñòè è âûðàáîòêè, íî ðåçêî ñíèçèëî ðåãó-

ëèðîâî÷íûå ñïîñîáíîñòè ÃÝÑ, ïîñêîëüêó ÃÝÑ

ïðàêòè÷åñêè ëèøèëèñü âîäîõðàíèëèùà. Â ðåçóëü-

òàòå ÃÝÑ áóäóò ðàáîòàòü â ðåæèìå “ïî âîäîòîêó”,

ò.å. â ïåðèîä çèìíåé è ëåòíåé ìåæåíè àãðåãàòû áó-

äóò ðàáîòàòü íà òåõíè÷åñêîì ìèíèìóìå.

Óñòü-Ñðåäíåêàíñêàÿ ÃÝÑ (Ìàãàäàíñêàÿ îáë., ð.

Êîëûìà).

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü, ÌÂò . . . . . . . . . . 570

Ãîäîâàÿ âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè,

ìëí. êÂò � ÷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2550

×èñëî àãðåãàòîâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Ïëîòèíà èç ãðóíòîâûõ ìàòåðèàëîâ âûñîòîé, ì . . 66

Íà ñåãîäíÿ âåäóòñÿ ðàáîòû â êîòëîâàíå, âûïîë-

íåíû áåòîííûå ðàáîòû â çäàíèè ÃÝÑ è ïîñòðîåí

øàòåð â áëîêàõ àãðåãàòîâ ¹ 1 è ¹ 2, âåäóòñÿ áåòîí-

íûå ðàáîòû íà âîäîñáðîñå. Îáùèé îáúåì áåòîííûõ

ðàáîò âûïîëíåí íà 73 %, îáúåì íàñûïè — íà 51 %.

Ïóñê ïåðâîãî àãðåãàòà íàìå÷åí íà 2012 ã., ââîä â ýê-

ñïëóàòàöèþ — 2017 ã.

Îñîáåííîñòè ñòðîèòåëüñòâà. Óñòü-Ñðåäíåêàí-

ñêàÿ ÃÝÑ, êàê è ìíîãèå äðóãèå, ÿâëÿåòñÿ äîëãîñòðî-

åì, íà÷àòûì â äîêðèçèñíûé ïåðèîä. Ïàðàìåòðû

ÃÝÑ ðàññ÷èòûâàëèñü èñõîäÿ èç ïåðñïåêòèâ ðàçâè-

òèÿ ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè Ìàãàäàí-

ñêîé îáëàñòè. Â ïåðèîä êðèçèñà 1990-õ ãîäîâ ðåãè-

îí ïåðåøåë â ðàçðÿä äîòàöèîííûõ è äàæå âûðàáîò-

êà îäíà Êîëûìñêîé ÃÝÑ ìîùíîñòüþ 900 ÌÂò ñòà-

ëà èçáûòî÷íîé. Íà ñåãîäíÿ ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ

ðåãèîíà íå îïðåäåëåíû, íî ðàçâèòèå ýíåðãåòè÷å-

ñêîé îòðàñëè ìîæåò ñòàòü ôàêòîðîì, ñïîñîáñòâóþ-

ùèì ïîëîæèòåëüíûì òåíäåíöèÿì.

#�
���

1. ÃÝÑ â Ðîññèè ÿâëÿþòñÿ íå ìåíåå ýôôåêòèâ-

íûìè è ïðèâëåêàòåëüíûìè äëÿ èíâåñòèöèé, ÷åì çà

ðóáåæîì, â ñòðàíàõ, ãäå îíè àêòèâíî ñòðîÿòñÿ.

2. Ôîðìàëüíî íèçêèå ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèå

ïîêàçàòåëè ïåðñïåêòèâíûõ ÃÝÑ îòðàæàþò òîëüêî

íåñîâåðøåíñòâî íàøåãî ðûíêà.

3. Ó÷àñòèå ãîñóäàðñòâà â èíâåñòèðîâàíèè ïðî-

åêòîâ ÃÝÑ ÿâëÿåòñÿ îïðàâäàííûì êàê ñ ýêîíîìè÷å-

ñêîé, òàê è ñ ñîöèàëüíî-ïîëèòè÷åñêîé òî÷êè çðå-

íèÿ.

4. Êà÷åñòâåííûå è ýêîíîìè÷íûå ïðîåêòû ÃÝÑ

ìîãóò áûòü ñîçäàíû òîëüêî ïðè óñëîâèè îïòèìàëü-

íîãî ïëàíèðîâàíèÿ è ôèíàíñèðîâàíèÿ ïåðñïåêòèâ-

íûõ ðàçðàáîòîê ÃÝÑ.
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Àðãàë Ý. Ñ., äîêòîð òåõí. íàóê,

Êîðîëåâ Â. Ì., çàâ. èñïûòàòåëüíîé ñòðîèòåëüíîé ëàáîðàòîðèåé,

Êóäðèí Ê. Ï., ãë. èíæåíåð ïðîåêòà,

Àøèõìåí Â. À., äèðåêòîð ïðîåêòíîé ìàñòåðñêîé (Ãèäðîñïåöïðîåêò)

Öåìåíòèðóåìûå øâû áåòîííîé ïëîòèíû. Áå-
òîííàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ïëîòèíà Áóðåéñêîè ÃÝÑ
âûñîòîé 141 ì è äëèíîé 759 ì ñîñòîèò èç ñòàíöè-
îííîé (Ñ), âîäîñëèâíîé (Â) è äâóõ ãëóõèõ — ëåâîé
(ËÃ) è ïðàâîé (ÏÃ) — áåðåãîâûõ ÷àñòåé (ðèñ. 1). Ïî
äëèíå ïëîòèíà ðàçðåçàíà íà 47 ñåêöèé øèðèíîé 15
è 24 ì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåùèíîñòîéêîñòè ïëîòè-
íû ê òåìïåðàòóðíûì âîçäåéñòâèÿì â ñòðîèòåëüíûé
ïåðèîä ïðåäóñìîòðåíà ðàçðåçêà âîäîñëèâíîé ÷àñòè
íà ñòîëá÷àòûå ìàññèâû (ñòîëáû) I – VII òîëùèíîé
îò 14 äî 17 ì âðåìåííûìè, âïîñëåäñòâèè öåìåíòè-
ðóåìûìè øâàìè. Öåìåíòàöèÿ ìåæñòîëá÷àòûõ øâîâ
äîëæíà îáåñïå÷èòü ìîíîëèòíîñòü ïëîòèíû è ïåðå-
äà÷ó ñæèìàþùèõ óñèëèé îò âåðõîâûõ ñòîëáîâ ê íè-
çîâûì [1].

Âñå öåìåíòèðóåìûå øâû ðàçáèòû íà ó÷àñò-
êè-êàðòû. Äëÿ öåìåíòàöèè êàæäîé èç òàêèõ êàðò â
áåòîí øâîâ II – III, III – IV, … VI – VII çàêëàäûâà-
åòñÿ òðóáíàÿ íàãíåòàòåëüíàÿ ñèñòåìà ñ êëàïàííûìè

öåìåíòàöèîííûìè âûïóñêàìè ìíîãîêðàòíîãî äåé-
ñòâèÿ. Â øâå I – II (ìåæäó I è II ñòîëáàìè) óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ äâå àâòîíîìíûå íàãíåòàòåëüíûå ñèñòåìû
— ñ ëèíåéíûìè âûïóñêàìè äëÿ ïåðâè÷íîé è ñ êëà-
ïàííûìè äëÿ âòîðè÷íîé öåìåíòàöèè [2].

Äëÿ êîíòðîëÿ çà íàïðÿæåíèÿìè è äåôîðìàöèÿ-
ìè ïëîòèíà îñíàùàåòñÿ çàêëàäíûìè êîíòðîëü-
íî-èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè, â òîì ÷èñëå òåëå-
òåðìîìåòðàìè è òåëåùåëåìåðàìè. Îäíàêî îíè ñî-
ñðåäîòî÷åíû â îñíîâíîì â “îïûòíûõ” ñåêöèÿõ ïëî-
òèíû 16, 21 è 29, ÷òî íå ïîçâîëÿåò îöåíèòü
òåìïåðàòóðó áåòîííîé êëàäêè è ðàñêðûòèå öåìåí-
òèðóåìûõ øâîâ â îñòàëüíûõ ñåêöèÿõ. Äëÿ ýòèõ öå-
ëåé ïî îòäåëüíîìó ïðîåêòó ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ
ñòîëáàõ è ñåêöèÿõ ïëîòèíû óñòàíàâëèâàþòñÿ
ñòðóííûå ïðèáîðû: òåëåùåëåìåðû ÏËÏÑ-10 (ïðå-
îáðàçîâàòåëè ëèíåéíûõ ïåðåìåùåíèé) è òåëåòåð-
ìîìåòðû ÏÒÑ-60 (ïðåîáðàçîâàòåëè òåìïåðàòóðû), à
â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ øâàìè ãàëåðåé â òåëå ïëîòè-
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Ðèñ. 1. Ðàçðåçêà ïëîòèíû âðåìåííûìè øâàìè:

à — âèä íà ïëîòèíó ñ âåðõíåãî áüåôà; á — ðàçðåç ïî ìåæñåêöèîííîìó øâó 30�31; ÷àñòè ïëîòèíû: ËÃ — ëåâîáåðåæíàÿ ãëóõàÿ, Â — âîäî-
ñëèâíàÿ, Ñ — ñòàíöèîííàÿ, ÏÁ — ïðàâîáåðåæíàÿ ãëóõàÿ; 4, 16, …, 44 — íîìåðà ñåêöèé; 1 — ìåæñåêöèîííûé øîâ; 2 — øîâ-íàäðåç; 3 —
âåðõíÿÿ ãðàíèöà ìåæñòîëá÷àòîãî øâà I – II; 4 — öåìåíòèðóåìàÿ çîíà ìåæñåêöèîííîãî øâà; ìåæñòîëá÷àòâå øâû: 5 — I – II, 6 — II – III, 7 —
III – IV, 8 — IV – V, 9 — V – VI, 10 — VI – VII



íû — íàêëàäíûå ìàðêè ùåëåìåðîâ. Òèïîâàÿ ñõåìà
ïðåäóñìàòðèâàåò óñòàíîâêó îäíîãî òåëåòåðìîìåòðà
è îäíîãî òåëåùåëåìåðà ïî îñè ñåêöèè âåðõíåãî
áëîêà (â ïðåäåëàõ êàðòû öåìåíòàöèè) íà 1 ì íèæå
åãî âåðõíåé îòìåòêè, à íà ðàññòîÿíèè 3,75 ì â îáå
ñòîðîíû îò îñè ñåêöèè íà òîé æå îòìåòêå óñòàíàâ-
ëèâàþò òåëåòåðìîìåòðû. Â íèæíèõ áëîêàõ òàêæå
óñòàíàâëèâàþò ïî îäíîìó òåëåòåðìîìåòðó ïî îñè
ñåêöèè.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïåðâè÷íîé öåìåíòàöèè íåêî-
òîðûå øâû, âñëåäñòâèå äàëüíåéøåãî îñòûâàíèÿ áå-
òîííîé êëàäêè, ïðîäîëæàëè ðàñêðûâàòüñÿ, îäíàêî
èõ äîïîëíèòåëüíîå ðàñêðûòèå áûëî íåäîñòàòî÷-
íûì äëÿ öåìåíòàöèè ïî ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðîâ íà îáû÷íîì ïîðòëàíä-
öåìåíòå. Ïîýòîìó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîâåñòè
îïûòíóþ âòîðè÷íóþ öåìåíòàöèþ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì îñîáî òîíêîäèñïåðñíîãî âÿæóùåãî, íàçûâàåìîãî
èíîãäà ìèêðîöåìåíòîì.

Íîâûé èíúåêöèîííûé ìàòåðèàë ÎÒÄÂ. Îñî-
áî òîíêîäèñïåðñíîå âÿæóùåå (ÎÒÄÂ) — ýòî íîâûé
èíúåêöèîííûé ìàòåðèàë, øèðîêî ïðèìåíÿþùèéñÿ
â Åâðîïå, à â ïîñëåäíèå ãîäû è â Ðîññèè. Ýòîò ìàòå-
ðèàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîíêîìîëîòîå ãèäðàâëè-
÷åñêîå âÿæóùåå, íå ñîäåðæàùåå îðãàíè÷åñêèõ äî-
áàâîê, êîòîðîå ïîëó÷àþò âîçäóøíîé ñåïàðàöèåé
öåìåíòíûõ ÷àñòèö, ïðè ïîìîëå ìèíåðàëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ (ñûðüÿ) ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êëèíêåðà,
äîìåííîãî øëàêà è ðåãóëÿòîðîâ ñðîêîâ òâåðäåíèÿ
(íàïðèìåð, ãèïñà) è äðóãèõ ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê.
ÎÒÄÂ “Ìèêðîäóð”, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèéñÿ îò
îáû÷íûõ öåìåíòîâ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì
è ìàêñèìàëüíûì ðàçìåðîì ÷àñòèö, êàê èíúåêöèîí-
íûé ìàòåðèàë îáëàäàåò âûñîêîé ïðîíèêàþùåé ñïî-
ñîáíîñòüþ. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ
óêðåïëåíèÿ è ïîâûøåíèÿ âîäîïðîíèöàåìîñòè
ãðóíòîâ, áåòîííûõ è êàìåííûõ êîíñòðóêöèé. Íåëü-
çÿ íå îòìåòèòü îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ñòîèìîñòü
ìàòåðèàëà (ñåãîäíÿ îêîëî 4 äîëëàðîâ ÑØÀ çà 1 êã),
÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè åãî èñïîëüçîâàíèÿ
òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðèìåíåíèå îáû÷íîãî
öåìåíòà íåýôôåêòèâíî, êàê, íàïðèìåð â îïèñûâàå-
ìîì íèæå.

Ïåðâûé îïûò ïðèìåíåíèÿ ÎÒÄÂ “Ìèêðîäóð” â
ïëîòèíîñòðîåíèè áûë ïîëó÷åí íà ãèäðîóçëå Êàïàí-
äà (Àíãîëà), ãäå íàøèìè ñïåöèàëèñòàìè áûëè âû-

ïîëíåíû îïûòíûå ðàáîòû ïî ïîâûøåíèþ
âîäîíåïðîíèöàåìîñòè óêàòàííîãî áåòîíà áóðîèíú-
åêöèîííûì ñïîñîáîì. Ïîãëîùåíèÿ ÎÒÄÂ áûëè
çíà÷èòåëüíûìè è ñîñòàâëÿëè â ñðåäíåì 35,4 êã íà
1 ì ñêâàæèíû (ìàêñèìàëüíîå ïîãëîùåíèå

71,4 êã�ì). Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èíúåêöèè âîäîïîãëî-
ùåíèå â êîíòðîëüíûõ ñêâàæèíàõ ñîñòàâèëî

1,7 – 2,0 Lu (0,02 ë�(ìèí � ì � ì), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
íàèâûñøèì ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâåííî çàöåìåíòèðî-
âàííîé ñêàëüíîé ïîðîäû [3]. Îäíàêî îïûò ïðèìå-
íåíèÿ ýòîãî ìàòåðèàëà äëÿ öåìåíòàöèè øâîâ áåòîí-
íûõ ïëîòèí îòñóòñòâîâàë.

Îïûòíûå êàðòû öåìåíòàöèè øâîâ. Äëÿ
îïûòíûõ ðàáîò íà Áóðåéñêîé ÃÝÑ áûëî âûáðàíî 8
êàðò äâóõ ÿðóñîâ öåìåíòàöèè øâà I – II, ñõåìà ðàñ-
ïîëîæåíèÿ êîòîðûõ ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Öåëüþ ïðî-
âåäåíèÿ ýòèõ ðàáîò ÿâëÿëèñü îöåíêà âîçìîæíîñòè è
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÎÒÄÂ äëÿ ïîâòîð-
íîãî îìîíîëè÷èâàíèÿ áåòîííîé ïëîòèíû è îòðà-
áîòêà òåõíîëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ è íàãíåòàíèÿ ðàñ-
òâîðîâ íà ÎÒÄÂ. (Íàðÿäó ñ ýòèì îöåíèâàëàñü âîç-
ìîæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïî-
âòîðíîãî îìîíîëè÷èâàíèÿ äèñïåðãèðîâàííûõ
öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ.)

Ïî ïðîèçâîäñòâåííûì óñëîâèÿì, â îñíîâíîì
èç-çà îòñóòñòâèÿ äîñòóïà â íåêîòîðûå ãàëåðåè, âû-
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Êàðòà

Îòìåòêè

íèçà è

âåðõà

êàðòû, ì

Ïëîùàäü

êàðòû, ì2
Íîìåð

ùåëåìåðà

Îòìåòêà

óñòàíîâêè

ùåëåìåðà,

ì

Äàòà

öåìåíòà-

öèè

(2007 ã.)

23-I-II-9 205 – 211 84 Ù378 206,5 23.11

24-I-II-11 205 – 211 84 Ù268 ~ 206,5 24.11

26-I-II-12 211 – 217 84 Ù459 ~ 215,0 26.11

29-I-II-12 217 – 226 135 – – 01.12

� � � � � � � 	

Ïîêàçàòåëü

Ìàðêà ÎÒÄÂ

R-X�E plus R-U�E plus R-F�E plus

Ïëîòíîñòü, ã�ñì3 2,9 2,9 2,9

Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ñì2�ã 22 000 16 000 12 000

Âîäîïîòðåáíîñòü 0,50 0,50 0,50

Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ, ìèí:

íà÷àëî 140 160 175

êîíåö 210 230 240

Ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå, ÌÏà,
â âîçðàñòå:

1 ñóò 20 10 5

2 ñóò 40 30 15

7 ñóò 55 45 40

28 ñóò 60 55 50

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ:

% ÷àñòèö ðàçìåðîì, �ì

< 2 45 25 80

< 4 80 80 80

< 6 97 – –

< 8 – 80 80

< 9,5 – 80 80

< 16 – – 80

d50, �ì, ìåíüøå 2,5 3,5 5,0



õîäà èç ñòðîÿ ÷àñòè òåëåùåëåìåðîâ, à òàêæå íåïðî-
õîäèìîñòè â îòäåëüíûõ êàðòàõ íàãíåòàòåëüíîé ñèñ-
òåìû ñ êëàïàííûìè âûïóñêàìè è äðåíàæíîé øòðà-
áû, îêàçàëîñü âîçìîæíûì çàöåìåíòèðîâàòü òîëüêî
4 êàðòû. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè çàöåìåíòèðî-
âàííûõ îïûòíûõ êàðò ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Íà
ðèñ. 3 ïîêàçàíà êîíñòðóêöèÿ òèïè÷íîé êàðòû öå-
ìåíòàöèè.

Òðóáû öåìåíòàöèîííûõ ñèñòåì âñåõ êàðò áûëè
âûâåäåíû â ãàëåðåþ íà îòì. 211,0 ì, ðàáî÷èé ðàñ-
òâîðíûé óçåë ðàñïîëàãàëñÿ â ãàëåðåå íà îòì.
226,0 ì. Òåìïåðàòóðà ñëàãàþùåãî áåòîíà íà ïåðèîä
öåìåíòàöèè ñîñòàâëÿëà + 8° C.

Îñíîâíûå ïàñïîðòíûå õàðàêòåðèñòèêè òîíêî-
äèñïåðñíîãî öåìåíòà “Ìèêðîäóð R”, èñïîëüçîâàí-
íîãî äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ öåìåíòàöèîííîãî ðàñòâî-
ðà, ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Äëÿ ÎÒÄÂ “Ìèêðîäóð R-F�E plus” óäåëüíàÿ ïî-

âåðõíîñòü ñîñòàâëÿåò 12 000 ñì2�ã, ïðî÷íîñòü öå-
ìåíòíîãî êàìíÿ â âîçðàñòå 28 ñóòîê — 50 ÌÏà,

ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö d95 < 16 �ì. Ýòîò ìà-
òåðèàë íà øëàêîâîé îñíîâå ÿâëÿåòñÿ ñóëüôàòîñòîé-
êèì, îáëàäàåò ïîâûøåííûì ñðîêîì ñòàáèëüíîñòè

ðàçìåðîâ ÷àñòèö ïðè çàòâîðåíèè âîäîé è ïîâûøåí-
íûì ñðîêîì ñõâàòûâàåìîñòè, äîïóñêàåò çàòâîðåíèå
âîäîé ñ òåìïåðàòóðîé äî 30 °C. Îí ïðèìåíÿåòñÿ
äëÿ óêðåïëåíèÿ (ðåìîíòà) èíúåêöèîííûì ñïîñîáîì
êîíñòðóêöèé ôóíäàìåíòîâ, ãèäðîòåõíè÷åñêèõ è
ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé è ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ðàáî-
òû â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà.

Ðàñòâîðû íà îñíîâå ÎÒÄÂ ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò
îáû÷íûõ öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ: ó íèõ çíà÷èòåëüíî
ìåíüøåå âîäîîòäåëåíèå, áîëüøàÿ ñòàáèëüíîñòü è
âÿçêîñòü (ìåíüøàÿ ïîäâèæíîñòü) ïðè ðàâíîé ïëîò-

íîñòè (Â�Ö).
Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû îñíîâíûå äàííûå ïî ãèä-

ðàâëè÷åñêîìó îïðîáîâàíèþ è âòîðè÷íîé öåìåíòà-
öèè îïûòíûõ êàðò ñ èñïîëüçîâàíèåì ÎÒÄÂ.

Îñîáåííîñòè òåõíîëîãèè âòîðè÷íîé öåìåíòà-

öèè îïûòíîé êàðòû 23-I-II-9. Â òåõíîëîãèè âòî-
ðè÷íîé öåìåíòàöèè êàðòû 23-I-II-9 ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ÎÒÄÂ áûëè íåêîòîðûå îñîáåííîñòè. Ãèäðàâëè-
÷åñêîå îïðîáîâàíèå íà÷èíàëè ñ ïðîìûâêè ïåòëè ñ
âûïóñêàìè è äðåíàæíîé øòðàáû äî ÷èñòîé âîäû.
Çàòåì íàãíåòàëè âîäó â ïåòëþ òðóá ñ êëàïàíàìè è
îïðåäåëÿëè ïîãëîùåíèå âîäû êàðòîé è ðàñõîä èç
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Êàðòà

Ãèäðàâëè÷åñêîå îïðîáîâàíèå Öåìåíòàöèÿ

Pí,

ÌÏà

Qí,

ë�ìèí

Pä,

ÌÏà

Qä,

ë�ìèí

�äîï,

ìì

�í,

ã�ñì3
Pí,

ÌÏà

Qí,

ë�ìèí

Pä,

ÌÏà

Qä,

ë�ìèí

�ä,

ã�ñì3
�äîï,

ìì

�îñò,

ìì

ö,

êã�ì2

23-I-II-9 3,0 30 0 30 0,1 1,69 – 1,5 4,0 30 – 2 0,5 0 - - - 1,86

24-I-II-11 2,5 25 0,3 30 0,15 1,5 3,5 48 – 2 0,3 Ï - 0,14 0,11 1,7

26-I-II-12 1,7 17 0,3 36 - 1,5 2,0 40 – 2 0,5 Ï - Íåò

äàííûõ

Íåò

äàííûõ

2,1

29-I-II-12 1,5 44 0,6 1,0 Ù

íåò

1,5 3,0 28 – 0 0,82 Ï 1,34 Ù

íåò

Ù

íåò

2,25

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Ñèìâîë Q — ðàñõîä, P — äàâëåíèå, � — ðàñêðûòèå øâà, � — ïëîòíîñòü ðàñòâîðà, ö — ïîãëîùåíèå ÎÒÄÂ íà

1 ì
2

øâà, Ù — ùåëåìåð; Ï — ïîïóñêè; èíäåêñ ã — ãèäðàâëè÷åñêîå îïðîáîâàíèå, ö — öåìåíòàöèÿ, í — íàãíåòàíèå, ä —

äðåíàæíàÿ øòðàáà, äîï — äîïîëíèòåëüíîå, îñò — îñòàòî÷íîå (ïîñëå îêîí÷àíèÿ öåìåíòàöèè).

232,0

226,0

217,0

211,0

205,0

199,0

23 24 25 26 27 28 29

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îïûòíûõ êàðò öåìåíòàöèè:

÷èñëî â êðóæêå — íîìåð ñåêöèè ïëîòèíû; 23-I-II-9 — îáîçíà÷åíèå êàðòû (23 — íîìåð ñåêöèè, I – II — øîâ ìåæäó ñòîëáàìè I è II, 9 — ïî-
ðÿäêîâûé íîìåð êàðòû); ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå âûâîäà òðóá öåìåíòàöèîííîé ñèñòåìû èç êàðòû â ãàëåðåþ



äðåíàæíîé øòðàáû, ïðè÷åì â ïðîöåññå ãèäðàâëè-
÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ äðåíàæíóþ øòðàáó ÷àñòè÷íî
ïðèêðûâàëè. Äîïîëíèòåëüíîå ðàñêðûòèå øâà ïðè
ýòîì äîñòèãëî 0,1 ìì.

Ãèäðàâëè÷åñêîå îïðîáîâàíèå è öåìåíòàöèþ
ïðîâîäèëè ïî òóïèêîâîé ñõåìå, ò.å. íàãíåòàíèå ïðî-
èçâîäèëè â îäèí âûâîä ïåòëè òðóá ñ êëàïàíàìè, à
äðóãîé âûâîä îáîðóäîâàëè êðàíîì, ÷åðåç êîòîðûé
ïðåäïîëàãàëîñü äåëàòü ïîïóñêè ðàñòâîðà. Âûâîäû
äðåíàæíîé øòðàáû îáîðóäîâàëè êðàíàìè è ìàíî-
ìåòðîì. Îáùàÿ äëèíà ïîäâîäÿùèõ øëàíãîâ îò ðà-
áî÷èõ ðàñòâîðíûõ óçëîâ (ÐÐÓ) äî âûâîäîâ êàðòû
ñîñòàâèëà 40 ì, à ñ ó÷åòîì îáðàòíîé ëèíèè — 80 ì.
Ðàñõîä âîäû èç äðåíàæíîé øòðàáû ïðè äàâëåíèè

íàãíåòàíèÿ äî 3,0 ÌÏà ñîñòàâèë 30 ë�ìèí ïðè ïî-

ãëîùåíèè â êàðòó 40 ë�ìèí.
Öåìåíòàöèþ íà÷àëè ñ íàãíåòàíèÿ ðàñòâîðà

ïëîòíîñòüþ 1,69 ã�ñì3 ïðè äàâëåíèè íàãíåòàíèÿ äî
4,0 ÌÏà ïðè îòêðûòîé äðåíàæíîé øòðàáå. Ïðè
ýòîì íàáëþäàëîñü ñðàâíèòåëüíî ðåçêîå ñíèæåíèå
ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðà, âûõîäà åãî èç äðåíàæíîé
øòðàáû íå íàáëþäàëîñü. Â äàëüíåéøåì óìåíüøè-

ëè ïëîòíîñòü ðàñòâîðà äî 1,5 ã�ñì3, íî ïîãëîùåíèå
ðàñòâîðà êàðòîé ïðè ýòîì íå óâåëè÷èëîñü. Ïîñëå
îêîí÷àíèÿ öåìåíòàöèè äðåíàæíóþ øòðàáó ïðîìû-
ëè, à ïåòëþ òðóá ñ êëàïàííûìè âûïóñêàìè ïðî-
ìûòü íå óäàëîñü.

Îïûò öåìåíòàöèè êàðòû 23-I-II-9 ïîêàçàë, ÷òî
ïðè ìàëûõ ðàñêðûòèÿõ øâà ïëîòíîñòü ðàñòâîðà

ÎÒÄÂ 1,69 ã�ñì3 ñëèøêîì âåëèêà, èç-çà âûñîêîé
âÿçêîñòè ðàñòâîðà îí ïðîõîäèò íå ïî âñåìó øâó, à
çàïîëíÿåò òîëüêî åãî ÷àñòü â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ
âûïóñêîâ. Òåõíîëîãèÿ öåìåíòàöèè øâîâ ðàñòâîðîì
òàêîé âÿçêîñòè òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîãî

äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ äëÿ âäàâëèâàíèÿ ðàñòâîðà â
øîâ è íå ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî âëèÿòü íà ïðîöåññ
öåìåíòàöèè. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì ïåðåøëè íà
íàãíåòàíèå ðàñòâîðîâ ÎÒÄÂ ìåíüøåé ïëîòíîñòè.

Öåìåíòàöèÿ ýòîé êàðòû ïîêàçàëà òàêæå, ÷òî íà-
ãíåòàíèå ðàñòâîðà ïî òóïèêîâîé ñõåìå íå ñîõðàíÿåò
ïðîõîäèìîñòü ïåòëè òðóá ñ êëàïàííûìè âûïóñêàìè
èç-çà ïðàêòè÷åñêîé íåâîçìîæíîñòè îïðåäåëèòü âðå-
ìÿ ìåæäó ïîïóñêàìè ðàñòâîðà è èõ êîëè÷åñòâîì.
Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíóþ
äëèíó ïîäâîäÿùèõ è îòâîäÿùèõ ëèíèé, ïåðåøëè íà
öèðêóëÿöèîííóþ ñõåìó.

Ïðè öåìåíòàöèè ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò âûïóñêà
ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ðàñ-
òâîðà è íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ îòëîæåíèÿ ÷àñòèö
ÎÒÄÂ â øâå. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò, â ÷àñòíîñòè,
ðàçíîñòü ïëîòíîñòåé íàãíåòàåìîãî è âûõîäÿùåãî
èç äðåíàæíîé øòðàáû ðàñòâîðîâ. Òàê, ïðè öåìåíòà-
öèè êàðòû 29-I-II-12 ïëîòíîñòü íàãíåòàåìîãî ðàñ-

òâîðà áûëà ðàâíà 1,5 ã�ñì3, à ïëîòíîñòü ðàñòâîðà
âûõîäÿùåãî èç äðåíàæíîé øòðàáû íå ïðåâûøàëà

1,34 ã�ñì3.
Ïî ìåðå îòëîæåíèÿ ÷àñòèö öåìåíòà â øâå åãî

ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ è
ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè íàãíåòàíèÿ ïîãëîùåíèå
ðàñòâîðà êàðòîé è ðàñõîä åãî èç äðåíàæíîé øòðàáû
ïîñòåïåííî óìåíüøàþòñÿ. Â êîíöå öåìåíòàöèè ïî-
ãëîùåíèå ðàñòâîðà êàðòîé ñòàáèëèçèðóåòñÿ íà çíà-

÷åíèè îêîëî 2 ë�ìèí. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî èç òðóáíîé ñèñòåìû óâëåêàþòñÿ â øîâ òîëüêî
î÷åíü ìåëêèå ÷àñòèöû, êîòîðûå ïðîõîäÿò ïî îñòàâ-
øèìñÿ â øâå êàíàëàì (“ðó÷üÿì”), íå îòêëàäûâàÿñü
â íèõ. Ïîýòîìó äîñòè÷ü ïîëíîãî îòêàçà â ïîãëîùå-
íèè ðàñòâîðà ïðè öåìåíòàöèè øâîâ íå óäàñòñÿ.

Ïðè òóïèêîâîé ñõåìå íàãíåòàíèÿ îòêàç â ïîãëî-
ùåíèè ðàñòâîðà íàñòóïàåò çà ñ÷åò êîëüìàòàöèè íå
øâà, à ïîäâîäÿùèõ òðóá è ñàìîé ïåòëè òðóá ñ âûïó-
ñêàìè. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò öåìåíòàöèè, óâåëè÷å-
íèå äàâëåíèÿ â äðåíàæíîé øòðàáå çà ñ÷åò ÷àñòè÷-
íîãî ïðèêðûòèÿ èíîãäà ïðèâîäèò è ê óâåëè÷åíèþ
ðàñõîäà èç íåå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî óâåëè÷å-
íèå äàâëåíèÿ â øâå âûçûâàåò åãî äîïîëíèòåëüíîå
ðàñêðûòèå è ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè, ïðîïîðöèîíàëüíîé òðåòüåé ñòåïåíè ðàñ-
êðûòèÿ øâà. Ïîýòîìó óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ â äðå-
íàæíîé øòðàáå (ïðè öåìåíòàöèè êàðòû 29-I-II-12
îíî ïîäíèìàëîñü äî 0,82 ÌÏà) ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòå-
ëüíûì.

Îñàäîê èç ÷àñòèö ÎÒÄÂ ïîëó÷àåòñÿ ìåíåå ïëîò-
íûì, ÷åì èç ÷àñòèö îáû÷íîãî öåìåíòà (÷òî îáúÿñ-
íÿåòñÿ èõ ñïåöèôè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, îïèñàííû-
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Êàðòà b, ì hàêò, ì n, øò. Pí, ÌÏà Qä, ë�ìèí K Ðåêîìåíäóåìûé ðàñòâîð

29-I-II-12 14,5 7,0 18 1,2 24 24 � 7�1,2 � 14,5 � 18 = 0,5 ÎÒÄÂ

31-I-II-11 7,0 4,0 8 1,1 36 36 � 4�1,1 � 7 � 8 = 2,3 Äèñïåðãèðîâàííûé

210,4

208,3

211,0

205,0

3 5

1 6

2

4

2,0

Ðèñ. 3. Êîíñòðóêöèè çàêëàäíûõ ñèñòåì äëÿ öåìåíòàöèè øâîâ
(êàðòà 24-I-II-11):

1 — ëèíåéíûé öåìåíòàöèîííûé âûïóñê; 2 — òðóáà-ïèòàòåëü ñ êëà-
ïàííûìè öåìåíòàöèîííûìè âûïóñêàìè; 3 — äðåíàæíàÿ øòðàáà; 4
— âåðòèêàëüíîå óïëîòíåíèå; 5 — ãîðèçîíòàëüíîå óïëîòíåíèå; 6 —
ÏËÏÑ (¹ 298)



ìè âûøå), ïîýòîìó ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ íà-
ãíåòàíèÿ îòëîæåíèÿ ÷àñòèö â øâå íà÷èíàþò ðàçìû-
âàòüñÿ, à ïîãëîùåíèå ðàñòâîðà êàðòîé è ðàñõîä èç
äðåíàæíîé øòðàáû ìîãóò ñíîâà âîçðàñòè. Öåìåíòà-
öèþ ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé
äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ è äàâëåíèÿ â äðåíàæíîé
øòðàáå, âûçûâàþùèõ äîïîëíèòåëüíîå ðàñêðûòèå
øâà, êîòîðîå ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ïðî÷íîñòè
öåìåíòíîãî êàìíÿ, îáðàçóþùåãîñÿ â øâå, âñëåäñò-
âèå îáæàòèÿ îñàäêà öåìåíòíûõ ÷àñòèö ñèëàìè
óïðóãîãî ïîñëåäåéñòâèÿ äåôîðìèðîâàííîé áåòîí-
íîé êëàäêè ïîñëå îêîí÷àíèÿ öåìåíòàöèè. Ïîñêîëü-
êó âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì íàïðÿæåíèÿ â áåòîíå íå-
çíà÷èòåëüíû, äàâëåíèå ïðè ïîâòîðíîé öåìåíòàöèè
îïðåäåëÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, òîëüêî ñòåïåíüþ ãåðìå-
òè÷íîñòè êàðòû. Ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå ïîãëî-
ùåíèÿ ïðè öåìåíòàöèè îïûòíûõ êàðò ñâèäåòåëüñò-
âóþò î õîðîøåì êà÷åñòâå êîíòóðíûõ óïëîòíåíèé è
ãîðèçîíòàëüíûõ ìåæáëî÷íûõ øâîâ.

Îñîáåííîñòè òåõíîëîãèè âòîðè÷íîé öåìåíòà-
öèè îñòàëüíûõ îïûòíûõ êàðò. Ïîñëå àíàëèçà ðå-
çóëüòàòîâ öåìåíòàöèè êàðòû 23-I-II-9 áûëè ïðèíÿ-
òû äâå ðàäèêàëüíûå êîððåêòèðîâêè òåõíîëîãèè öå-
ìåíòàöèè. Âî-ïåðâûõ, ïëîòíîñòü íàãíåòàåìîãî ðàñ-
òâîðà, êîòîðûé ïðèãîòîâëÿëè â ñïåöèàëüíîì
âûñîêîîáîðîòíîì ñìåñèòåëå ÊÈ-1000Ý, óìåíüøè-

ëè äî 1,5 ã�ñì3, ÷òî ðåçêî óìåíüøèëî âÿçêîñòü è
óâåëè÷èëî ïðîíèêàåìîñòü ðàñòâîðîâ. Ïðè ïðèãî-
òîâëåíèè è çàãóñòåâàíèè ðàñòâîðà â íåãî ñòàëè äî-
áàâëÿòü ñóïåðïëàñòèôèêàòîð Ñ-3 èç ðàñ÷åòà
0,1 – 0,3 % îò ìàññû ÎÒÄÂ. Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà
öåìåíòàöèè, òåìïåðàòóðà âîäû ïðè ïðèãîòîâëåíèè
ðàñòâîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÎÒÄÂ íå äîëæíà ïðå-
âûøàòü 30 °C, à ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
òàêîãî ðàñòâîðà ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ — 2 ÷.

Âî-âòîðûõ, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå íàãíåòàòü
ðàñòâîð â öåìåíòàöèîííóþ ñèñòåìó ñ êëàïàííûìè
âûïóñêàìè ïî öèðêóëÿöèîííîé ñõåìå: ðàñòâîð íà-
ãíåòàëè â îäèí èç âûâîäîâ ïåòëè òðóá, à êî âòîðîìó
âûâîäó ïîäêëþ÷àëè îòâîäÿùóþ ëèíèþ. Ðåãóëèðî-
âàíèå äàâëåíèÿ ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿëîñü íà ÐÐÓ ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî óñòðîéñòâà (ðåãóëÿòîðà
äàâëåíèÿ). Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà
öåìåíòàöèè â ïåòëå òðóá ñ êëàïàííûìè âûïóñêàìè
îáåñïå÷èâàëàñü öèðêóëÿöèÿ ðàñòâîðà, ÷òî ñîõðàíÿ-
ëî èõ ïðîõîäèìîñòü. Ïîëîæèòåëüíûì ôàêòîðîì
òàêæå ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êëàïàííàÿ öåìåíòàöèîííàÿ
ñèñòåìà è äðåíàæíàÿ øòðàáà ïîñëå öåìåíòàöèè
âñåõ êàðò (êðîìå 23-I-II-9) áûëè ïðîìûòû è ïðè íå-
îáõîäèìîñòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïîâòîðíî.

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî äàâëåíèå
íàãíåòàíèÿ ðàñòâîðà ïðè öåìåíòàöèè èçìåíÿëîñü â
ïðåäåëàõ 2,0 – 4,0 ÌÏà, à äàâëåíèå â äðåíàæíîé
øòðàáå — îò 0,3 äî 0,82 ÌÏà. Ïîãëîùåíèå ÎÒÄÂ

êàðòîé ñîñòàâëÿåò 1,7 – 2,25 êã�ì2.
Íåëüçÿ íå îòìåòèòü áîëüøèå ïîòåðè ðàñòâîðà, â

îñíîâíîì çà ñ÷åò çàïîëíåíèÿ ïîäâîäÿùèõ è îòâîäÿ-
ùèõ øëàíãîâ äèàìåòðîì 38 ìì è îáùåé äëèíîé äî
80 ì. Íà êàæäîé êàðòå ïîòåðè äîðîãîãî ÎÒÄÂ äî-

ñòèãàëè 90 êã, ÷òî íåäîïóñòèìî ïðè âûïîëíåíèè

ðàáîò â ïðîèçâîäñòâåííûõ ìàñøòàáàõ. Ïðè ìîíòà-

æå çàïîðíîé àðìàòóðû, ìàíîìåòðîâ è øëàíãîâ íå-

äîïóñòèìû òå÷è â ñîåäèíåíèÿõ, êîòîðûå ïðèâîäÿò

ê îòæàòèþ æèäêîé ôàçû èç ðàñòâîðà ñ ïîñëåäóþ-

ùåé çàêóïîðêîé ëèíèè â ýòèõ ìåñòàõ.
Äëÿ íåäîïóùåíèÿ ïîòåðü ðàñòâîðà íåîáõîäèìî

èìåòü ïåðåäâèæíûå êîìïàêòíûå ðàñòâîðíûå óçëû,

ðàñïîëàãàåìûå ìàêñèìàëüíî áëèçêî ê âûâîäàì

òðóá öåìåíòàöèîííîé ñèñòåìû. Ïðè ýòîì ðàñòâîð,

ñáðàñûâàåìûé ïðè ïîïóñêàõ èç äðåíàæíîé øòðà-

áû, ñëåäóåò âîçâðàùàòü â ñìåñèòåëü ÐÐÓ, ÷òî èñê-

ëþ÷èò è ýòè ïîòåðè. Êðîìå òîãî, ê öåìåíòàöèè íóæ-

íî ãîòîâèòü ñðàçó íåñêîëüêî êàðò, ÷òî ïîçâîëèò ðà-

öèîíàëüíî èñïîëüçîâàòü îñòàâøèéñÿ ðàñòâîð äëÿ

öåìåíòàöèè ïîñëåäóþùèõ êàðò. Îïûò öåìåíòàöèè

êàðò ñ ÎÒÄÂ ïîêàçàë, ÷òî îñòàíîâêè ïðîöåññà öå-

ìåíòàöèè äëèòåëüíîñòüþ äî 2 ìèí, êàê ïðàâèëî, íå

ïðèâîäÿò ê ðåçêîìó îòêàçó â ïîãëîùåíèè ðàñòâîðà

êàðòîé. Âîçìîæíî óìåíüøåíèå äèàìåòðà ïîäâîäÿ-

ùèõ è îòâîäÿùèõ âûñîêîíàïîðíûõ øëàíãîâ, ÷òî

ñíèçèò ïîòåðè â íèõ ÎÒÄÂ, íî ïðè ýòîì íåîáõîäè-

ìî ó÷èòûâàòü ðåçêîå âîçðàñòàíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ

ñîïðîòèâëåíèé.
Òîíêîäèñïåðñíûå öåìåíòû òèïà “Ìèêðîäóð”

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðàêòè÷åñêè ïðè ëþáîì,

äàæå î÷åíü ìàëîì, ðàñêðûòèè øâîâ. Â òî æå âðåìÿ

ïðèìåíåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ èì äèñïåðãèðî-

âàííûõ ðàñòâîðîâ íà îáû÷íîì ïîðòëàíäöåìåíòå,

ó÷èòûâàÿ èõ ìåíüøóþ ïðîíèêàåìóþ ñïîñîáíîñòü,

öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü, íà÷èíàÿ ñ îïðåäåëåííî-

ãî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ðàñêðûòèÿ øâà. Ó÷èòû-

âàÿ, ÷òî ñòîèìîñòü äèñïåðãèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ

çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì ðàñòâîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì

ÎÒÄÂ, äëÿ âûáîðà òîãî èëè èíîãî ìàòåðèàëà íåîá-

õîäèìî ðàçðàáîòàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ïðàêòè÷å-

ñêèé êðèòåðèé. ßâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî òàêîé

êðèòåðèé K çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñ-

ëå è îò äàâëåíèÿ îòêðûòèÿ (“ñðàáàòûâàíèÿ”), íà êî-

òîðîå ðåãóëèðóþò êëàïàííûå âûïóñêè. Íåäîñòàòî÷-

íîå êîëè÷åñòâî îïûòíûõ êàðò çàòðóäíÿåò â äàííûé

ìîìåíò ðàçðàáîòêó ýòîãî êðèòåðèÿ, òåì íå ìåíåå â

ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþ-

ùóþ çàâèñèìîñòü, êîòîðóþ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü

êàê îðèåíòèðîâî÷íóþ, ïîäëåæàùóþ êîððåêòèðîâêå

ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ èíôîðìàöèè:

K
Q h

P bn
� ä àêò

í

,

ãäå Qä — ðàñõîä âîäû, âûõîäÿùåé èç äðåíàæíîé

øòðàáû, ë�ìèí; Pí — äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ âîäû â
øîâ ïðè îòêðûòîé äðåíàæíîé øòðàáå, ÌÏà; b —
øèðèíà êàðòû (ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðòèêàëüíûìè
óïëîòíåíèÿìè), ì; hàêò — àêòèâíàÿ âûñîòà êàðòû
(ðàññòîÿíèå ìåæäó íèæíåé ïåòëåé òðóá ñ êëàïàí-
íûìè âûïóñêàìè è äðåíàæíîé øòðàáîé), ì; n —
÷èñëî êëàïàííûõ âûïóñêîâ â êàðòå, øò.
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Åñëè ïî ðåçóëüòàòàì ãèäðàâëè÷åñêîãî îïðîáîâà-
íèÿ êàðòû ïåðåä ïîâòîðíîé öåìåíòàöèåé K > 1,5,
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äèñïåðãèðîâàííûå

ðàñòâîðû, à ïðè K � 1,5 öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçî-
âàòü ðàñòâîðû íà ÎÒÄÂ. Ðåêîìåíäóåìûå çíà÷åíèÿ
K ñëåäóåò ïîêà ðàññìàòðèâàòü òîëüêî äëÿ êîíêðåò-
íûõ óñëîâèé ïëîòèíû Áóðåéñêîé ÃÝÑ. Â òàáë. 4
ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàñ÷åòà äëÿ äâóõ îïûòíûõ
êàðò.

Âòîðè÷íàÿ öåìåíòàöèÿ øâîâ ñ ïðèìåíåíèåì
ÎÒÄÂ â ïðîèçâîäñòâåííûõ ìàñøòàáàõ. Âïîñëåä-

ñòâèè ïî ýòîé òåõíîëîãèè, ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ
îïûòíûõ ðàáîò, áûëî çàöåìåíòèðîâàíî åùå 25 êàðò
ÿðóñà öåìåíòàöèè â îòì. 217(211) – 226 ì øâà ìåæ-
äó I è II ñòîëáàìè ïëîòèíû. Öåìåíòàöèþ øâîâ âû-
ïîëíÿëè ñ 19 ìàÿ ïî 19 èþíÿ 2008 ã. Íà ðèñ. 4 ïîêà-
çàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèãîòîâëåíèÿ è
òðàíñïîðòèðîâêè èíúåêöèîííîãî ðàñòâîðà íà
ÎÒÄÂ â êàðòó öåìåíòàöèè.

Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò â êàæäîé êàðòå ïðîâîäèëè
ïðîìûâêó òðóáíûõ ñèñòåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ ãèä-
ðàâëè÷åñêîé ïðîõîäèìîñòè, à òàêæå ãèäðàâëè÷å-
ñêîå îïðîáîâàíèå äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðîïóñêíîé ñïî-
ñîáíîñòè òðóá, øòðàá è äðóãèõ ýëåìåíòîâ ýòèõ ñèñ-
òåì. Âñå ïåòëè òðóá ñ êëàïàííûìè âûïóñêàìè, äðå-
íàæíûå øòðàáû, ïîäâîäÿùèå è îòâîäÿùèå òðóáû
îêàçàëèñü ãèäðàâëè÷åñêè ïðîõîäèìûìè è áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ âòîðè÷íîé öåìåíòàöèè. Õàðàêòåðè-
ñòèêè êàðò, óñëîâèÿ è ïîêàçàòåëè âòîðè÷íîé öåìåí-
òàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ êàðò ñ èñïîëüçîâàíèåì
ÎÒÄÂ ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

Ïðè öåìåíòàöèè øâîâ èñïîëüçîâàëèñü â îñíîâ-
íîì òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû, îòðàáîòàííûå ïðè
îìîíîëè÷èâàíèè ðîññèéñêèõ áåòîííûõ ïëîòèí ñî
ñòîëá÷àòîé ðàçðåçêîé. Òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë âêëþ-
÷àë ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

ïðèãîòîâëåíèå èíúåêöèîííîãî ðàñòâîðà ïëîò-

íîñòüþ 1,5 ã�ñì3 (Â�Ö = 1) íà ÎÒÄÂ, â êà÷åñòâå êî-
òîðîãî èñïîëüçîâàëñÿ ìàòåðèàë “Ìèêðîäóð

R-F�E+” ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: ïëîò-

íîñòü 3,0 ã�ñì3, d95 � 14 ìêì, óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü

12 000 ñì2�ã, ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå â
28-äíåâíîì âîçðàñòå 38 – 55 ÌÏà;

íàãíåòàíèå èíúåêöèîííîãî ðàñòâîðà â øîâ ïî
öèðêóëÿöèîííîé ñõåìå — ÷åðåç îäèí èç âûâîäîâ
ïåòëè òðóá ñ êëàïàííûìè öåìåíòàöèîííûìè âûïó-
ñêàìè, ïðè ýòîì âñå îñòàëüíûå âûâîäû çàêðûòû;

çàêðûòèå âûâîäîâ òðóá îò äðåíàæíîé øòðàáû è
ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíîãî ðàñêðûòèÿ øâà äàâëåíè-
åì íàãíåòàíèÿ èíúåêöèîííîãî ðàñòâîðà;

ïåðèîäè÷åñêîå êðàòêîâðåìåííîå ïðèîòêðûâà-
íèå âûâîäîâ òðóá îò äðåíàæíîé øòðàáû äëÿ ñáðîñà
(ïîïóñêîâ) íåáîëüøèõ ïîðöèé (îêîëî 2 ë ÷åðåç
êàæäûå 2 ìèí) îòñòîÿâøåãîñÿ â âåðõíåé ÷àñòè êàð-
òû æèäêîãî ðàñòâîðà ñ öåëüþ ñãóùåíèÿ îñíîâíîãî
îáúåìà ðàñòâîðà â øâå;

îïðåññîâêó (âûäåðæèâàíèå ïðè ìàêñèìàëüíîì
äàâëåíèè) ðàñòâîðà â øâå â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðå-
ìåíè (îáû÷íî 10 – 15 ìèí);

ïðîìûâêó òðóá èñïîëüçîâàâøåéñÿ äëÿ öåìåíòà-
öèè íàãíåòàòåëüíîé ñèñòåìû è äðåíàæíîé øòðàáû
ðàñòâîðîì, à çàòåì âîäîé äî åå îñâåòëåíèÿ.

Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû è ðåçó-
ëüòàòû âòîðè÷íîé öåìåíòàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ
êàðò ñ èñïîëüçîâàíèåì ÎÒÄÂ ïðèâåäåíû â òàáë. 6
(Tð — äëèòåëüíîñòü íàãíåòàíèÿ ðàñòâîðà, îñòàëü-
íûå îáîçíà÷åíèÿ ïðåæíèå).

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ïðîöåññ öå-
ìåíòàöèè øâîâ âî âñåõ êàðòàõ ïðîèñõîäèë ïðàêòè-
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×àñòü

ïëîòèíû

Îáîçíà÷åíèå

êàðòû

Îòìåòêè íèçà

è âåðõà

êàðòû, ì

Ïëîùàäü

êàðòû,

ì2

Äàòà âòîðè÷-

íîé öåìåíòà-

öèè (2008 ã.)

ÏÃ 8-I-II 217 – 226 135 19.06

ÏÃ 9-I-II 217 – 226 135 10.06

ÏÃ 10-I-II 217 – 226 135 10.06

ÏÃ 11-I-II 217 – 226 135 09.06

ÏÃ 12-I-II 217 – 226 135 06.06

ÏÃ 13-I-II 217 – 226 135 06.06

ÏÃ 14-I-II 217 – 226 135 05.06

ÏÃ 15-I-II 217 – 226 135 05.06

ÏÃ 16-I-II 217 – 226 135 04.06

Ñ 18-I-II-À 216 – 226 75 04.06

Ñ 19-I-II-Á 216 – 226 75 19.06

Ñ 20-I-II-À 211 – 226 106 03.06

Ñ 20-I-II-Á 211 – 226 106 02.06

Ñ 21-I-II-À 216 – 226 75 30.05

Ñ 21-I-II-Á 216 – 226 70 30.05

Ñ 22-I-II-Á 216 – 226 106 29.05

Â 24-I-II 217 – 226 225 29.05

Â 27-I-II 217 – 226 135 28.05

Â 28-I-II 217 – 226 135 28.05

Â 30-I-II 217 – 226 135 27.05

Â 31-I-II 217 – 226 135 26.05

Â 32-I-II 217 – 226 135 26.05

Â 33-I-II 217 – 226 135 22.05

Â 34-I-II 217 – 226 135 22.05

ËÃ 36-I-II 217 – 226 135 21.05
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÷åñêè îäèíàêîâî, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ñõîäíûìè õàðàê-

òåðèñòèêàìè êàðò è óñëîâèÿìè öåìåíòàöèè.
Îòêëîíåíèé îò íîðìàëüíîãî õîäà ïðîöåññà öå-

ìåíòàöèè áûëî íåìíîãî. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ

(êàðòû 18-I-II-À, 33-I-II) íàáëþäàëîñü ãèäðàâëè÷å-

ñêîå ñîîáùåíèå öåìåíòèðóåìîé êàðòû ñ íèæåëåæà-

ùåé, à òàêæå âûõîä ðàñòâîðà èç öåìåíòèðóåìîé

êàðòû (22-I-II-Á) ïî ìåæñåêöèîííîìó øâó (22�23)

íà íèçîâóþ ãðàíü.
Êà÷åñòâî âûïîëíåííîé öåìåíòàöèè ìîæíî ïðè-

çíàòü õîðîøèì, îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò çíà÷èòåëü-

íûé îáúåì îñòàâøåãîñÿ â øâàõ ðàñòâîðà, ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî ñðåäíåìó óäåëüíîìó ðàñõîäó öåìåíòà

1,43 êã�ì2 (ìàêñèìàëüíûé 4,6 êã�ì2). Äðóãèì ïîêà-

çàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ðàñêðûòèå øâà, êîòîðîå ïîñòîÿí-

íî êîíòðîëèðîâàëîñü äèñòàíöèîííûìè ùåëåìåðà-

ìè (ÏËÏÑ-10), óñòàíîâëåííûìè â âåðõíèõ áëîêàõ

áîëåå ÷åì ïîëîâèíû êàðò ÿðóñà öåìåíòàöèè. Âî

âñåõ ýòèõ êàðòàõ â ïðîöåññå öåìåíòàöèè çàôèêñè-

ðîâàíî äîïîëíèòåëüíîå, à ïîñëå åå çàâåðøåíèÿ —

çíà÷èòåëüíîå îñòàòî÷íîå ðàñêðûòèå øâà, ñîñòàâèâ-

øåå îò 0,04 äî 0,8 (ñðåäíåå — 0,26) ìì.
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Êàðòà

Ãèäðàâëè÷åñêîå îïðîáîâàíèå Öåìåíòàöèÿ

Pí, ÌÏà Pä, ÌÏà Qí, ë�ìèí Qä, ë�ìèí Pí, ÌÏà Pä, ÌÏà Qí, ë�ìèí Tð, ìèí Ö, êã�ì2 �îñò, ìì

8-I-II 2,5 0 – 0,03 50 – 60 0 3,0 0,3 20 – 0 25 0,31 –

9-I-II 3,0 0 – 0,3 30 – 20 10 – 0 3,0 0,3 20 – 0 30 0,50 –

10-I-II 2,5 – 3,0 0 – 0,3 40 – 20 25 – 0 3,0 0,3 – 0,4 20 – 0 25 0,90 0,45

11-I-II 2,5 – 3,0 0 – 0,4 32 – 20 18 – 0 3,0 0,3 – 0,4 20 – 0 30 1,00 0,80

12-I-II 3,0 0 – 0,3 24 – 20 10 – 0 3,0 0,3 – 0,5 20 – 0 25 0,40 0,07

13-I-II 3,0 0 – 0,3 20 – 15 10 – 0 3,0 0,3 20 – 0 30 0,74 0,04

14-I-II 2,5 – 3,0 0 – 0,3 50 – 30 30 – 0 3,0 0,3 30 – 0 35 1,23 0,15

15-I-II 3,0 0 – 0,3 25 – 20 10 – 0 3,0 0,3 25 – 0 30 1,04 –

16-I-II 2,5 – 3,0 0 – 0,3 45 – 20 38 – 0 3,5 – 4,0 0,3 30 – 0 45 2,80 –

18-I-II-À 2,5 – 3,0 0 – 0,3 40 – 5 35 – 0 3,0 0,3 30 – 0 45 4,00 0,60

19-I-II-Á 3,0 0 – 0,3 30 – 20 10 – 0 3,0 0,3 – 0,5 25 – 0 20 1,40 0,07

20-I-II-À 3,5 0 – 0,3 25 – 20 10 – 0 4,0 0,3 20 – 0 30 1,00

20-I-II-Á 3,0 0 – 0,3 30 – 25 10 – 0 3,0 0,3 20 – 0 35 1,66

21-I-II-À 3,0 0 – 0,3 30 – 25 15 – 0 3,0 0,3 25 – 0 30 1,35

21-I-II-Á 2,5 – 3,0 0 – 0,3 50 – 30 30 – 0 3,0 0 30 – 0 30 2,50

22-I-II-Á 3,0 0 – 0,3 30 0 – 1 3,0 0,3 30 – 20 32 4,60 0,05

24-I-II 3,0 0 – 0,3 50 – 40 10 – 0 3,0 0,3 – 0,6 30 – 0 35 1,20 0,20

27-I-II 3,0 0,3 30 – 15 25 – 0 3,0 0,3 30 – 0 30 1,30 0,13

28-I-II 3,0 0,3 30 – 20 20 – 0 3,0 0,3 30 – 0 30 1,40 0,05

30-I-II 3,0 0,02 25 – 20 1 – 0 3,0 – 3,5 0,2 – 0,5 25 – 0 45 1,60

31-I-II 2,5 – 3,0 0 – 0,2 40 – 20 40 – 0 3,0 0 – 0,25 40 – 0 30 1,40 0,52

32-I-II 3,0 – 3,5 0 – 0,2 30 – 25 8 – 0 3,5 0,2 25 – 0 40 1,60

33-I-II 3,0 0 – 0,03 40 20 – 15 3,0 0,3 – 0 40 – 2 35 2,00 0,25

34-I-II 1,5 0 – 0,5 52 25 – 20 1,5 – 2,5 0,5 35 – 1 40 1,80

36-I-II 3,0 0,03 40 30 – 25 3,0 0,3 – 0 30 – 0 40 0,50

Ñðåäíåå 2,9 0,14 31 10 3,0 0,3 14 33 1,43 0,26



Ïîïûòêè íàïðÿìóþ ñâÿçàòü ïðèâîäèìûé â òàá-
ëèöå óäåëüíûé (íà 1 ì2) ðàñõîä öåìåíòà ñ íà÷àëü-
íûì èëè îñòàòî÷íûì ðàñêðûòèåì øâà íå ÿâëÿþòñÿ
ïðîäóêòèâíûìè. È íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ùåëåìå-
ðû, ïîçâîëÿþùèå ôèêñèðîâàòü ðåàëüíîå ðàñêðûòèå
øâà â îòäåëüíûõ çîíàõ êàðòû, óñòàíîâëåíû ëèøü â
íåçíà÷èòåëüíîé ÷àñòè áëîêîâ áåòîíèðîâàíèÿ, à äëÿ
áîëüøèíñòâà êàðò îíî áåðåòñÿ ïî àíàëîãàì ñ äðóãè-
ìè êàðòàìè è äàæå ñåêöèÿìè ïëîòèíû èëè âû÷èñ-
ëÿåòñÿ âåñüìà ïðèáëèçèòåëüíî ïî ðàçìåðàì áëîêà è
ðàçíîñòè òåìïåðàòóð â áåòîíå ïðè åãî óêëàäêå è
ïðè öåìåíòàöèè øâîâ. Äåëî â òîì, ÷òî ðåàëüíûé
ðàñõîäà öåìåíòà (â äàííîì ñëó÷àå “Ìèêðîäóðà”) âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ çàâèñèò íå ñòîëüêî îò ðàñêðûòèÿ
(âìåñòèìîñòè) øâà, ñêîëüêî îò ñòåïåíè íåãåðìåòè÷-
íîñòè êàðòû, îðèåíòèðîâî÷íî îöåíèâàåìîé ïî ðàç-
íîñòè ðàñõîäîâ ðàñòâîðà, íàãíåòàåìîãî â êàðòó è
âûõîäÿùåãî èç äðåíàæíîé øòðàáû. Òàê, íàèáîëü-

øèé óäåëüíûé ðàñõîä öåìåíòà (4,6 êã�ì2) çàôèêñè-
ðîâàí â êàðòå 22-I-II-Á, êîòîðàÿ êàê ðàç õàðàêòåðè-
çóåòñÿ âåñüìà íèçêîé ãåðìåòè÷íîñòüþ: óòå÷êè ðàñ-

òâîðà èç íåå ñîñòàâëÿëè äî 30 ë�ìèí.
Ê ñîæàëåíèþ, ìåñòà óòå÷åê ðàñòâîðà èç êàðòû

÷åðåç íåãåðìåòè÷íîå êîíòóðíîå óïëîòíåíèå, ãîðè-
çîíòàëüíûå ìåæáëî÷íûå øâû è äðóãèå íåïëîòíî-
ñòè â áåòîíå îáû÷íî íåâèäèìû è îöåíèòü ïëîò-
íîñòü óòåêàþùåãî ðàñòâîðà ìîæíî òîëüêî î÷åíü
ïðèáëèçèòåëüíî. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî óñóãóáëÿëîñü
ïîãëîùåíèåì ðàñòâîðà çîíàìè ïîðèñòîãî ìàëîöå-
ìåíòíîãî (óêàòàííîãî) áåòîíà âòîðîãî ñòîëáà, êîòî-
ðîå ïîäòâåðæäàåòñÿ íàáëþäàâøèìèñÿ âûõîäàìè
ðàñòâîðà íà ïîâåðõíîñòü.

Ïîýòîìó ïðè îöåíêå êà÷åñòâà öåìåíòàöèè (ñòå-
ïåíè çàïîëíåíèÿ øâà) êðîìå îñòàòî÷íîãî åãî ðàñ-
êðûòèÿ è óäåëüíîãî ðàñõîäà öåìåíòà íåîáõîäèìî
äîïîëíèòåëüíî ó÷èòûâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå ôàêòî-
ðû, ôèêñèðóåìûå â æóðíàëå öåìåíòàöèè: äàâëåíèå

íàãíåòàíèÿ ðàñòâîðà è äàâëåíèå íà ìàíîìåòðå äðå-

íàæíîé øòðàáû, ñòåïåíü ñãóùåíèÿ íàãíåòàåìîãî

ðàñòâîðà, äëèòåëüíîñòü öåìåíòàöèè, íàëè÷èå èëè

îòñóòñòâèå ðåçêîãî îòêàçà â ïîãëîùåíèè ðàñòâîðà

êàðòîé è äð. Â äàííîì ñëó÷àå, ñ ó÷åòîì âñåõ ýòèõ

ôàêòîðîâ, ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó î êà÷åñòâåííîé

öåìåíòàöèè øâîâ.
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1. Ïîëó÷åí ïåðâûé óñïåøíûé îïûò èñïîëüçîâà-

íèÿ ÎÒÄÂ ïðè ïîâòîðíîì îìîíîëè÷èâàíèè ïëîòèí

äëÿ öåìåíòàöèè ìåæñòîëá÷àòûõ øâîâ ñ î÷åíü ìà-

ëûì ðàñêðûòèåì, íå ïîçâîëÿþùèì ïðèìåíÿòü

îáû÷íûé ïîðòëàíäöåìåíò.
2. Îñîáî òîíêîäèñïåðñíûå âÿæóùèå (â ÷àñòíî-

ñòè, “Ìèêðîäóð R-F�E+”) ìîãóò óñïåøíî ïðèìåíÿ-

òüñÿ äëÿ öåìåíòàöèè òðåùèí â ñêàëüíîì îñíîâà-

íèè, øâîâ è çàîáëèöîâî÷íûõ ïóñòîò áåòîííûõ ïëî-

òèí è äðóãèõ ïîëîñòåé ìàëîãî ðàñêðûòèÿ, êîòîðûå

íåâîçìîæíî ëèêâèäèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ðàñòâîðîâ

íà îáû÷íîì öåìåíòå.
3. Ðàçðàáîòàíû ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî

òåõíîëîãèè öåìåíòàöèè øâîâ ðàñòâîðàìè íà ÎÒÄÂ

è êðèòåðèé èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ øâîâ ïëîòèíû Áó-

ðåéñêîé ÃÝÑ (ïðèâåäåíû â òåêñòå).

���	������������

1. Àðãàë Ý. Ñ. Îìîíîëè÷èâàíèå áåòîííûõ ïëîòèí öåìåíòàöèåé

ñòðîèòåëüíûõ øâîâ. Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò. 1987.

2. Àðãàë Ý. Ñ., Êóäðèí Ê. Ï., Êðûëîâà Å. Ä. Çàêëàäíûå óñòðîé-

ñòâà äëÿ îìîíîëè÷èâàíèÿ ïëîòèíû Áóðåéñêîé ÃÝÑ �� Ãèäðî-

òåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî. 2006. ¹ 8.

3. Àøèõìåí Â. À., Êîðîëåâ Â. Ì., Ñìèðíîâ Î. Å. Îïûòíûå ðàáî-

òû ïî ïîâûøåíèþ âîäîíåïðîíèöàåìîñòè óêàòàííîãî áåòîíà

ïëîòèíû Êàïàíäà â Àíãîëå �� Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëü-

ñòâî, 2006. ¹ 8.
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Ñóïåðïëàñòèôèêàòîð Ñ-3

Ñêëàä ÎÒÄÂ

Âîäà
Âîäíûé ðàñòâîð ñóïåðâïëàñòèôèêàòîðà Ñ-3

ÎÒÄÂ

îò äðåíàæíîé øòðàáû ÐÐÓ-Ì

îò êàðò
öåìåíòàöèè
ê êàðòàì
öåìåíòàöèè

1

1

4

2
3

3

3

4

Ðèñ. 4. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðèãîòîâëåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè èíúåêöèîííîãî ðàñòâîðà íà ÎÒÄÂ â êàðòó öåìåíòàöèè:

1 — ðàñòâîðîìåøàëêà Ð-200 (íåñòàíäàðòíàÿ) ñî ñìåñèòåëåì ÊÌ-1000Ý; 2 — ðàñòâîðîíàñîñ SBE-100 (“Atlas Copco”, Øâåöèÿ); 3 — ïðîá-
êîâûé êðàí; 4 — ìàíîìåòð ñ ïðåäîõðàíèòåëåì; ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ðàñòâîðà
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Ñìåëêîâ Ë. Ë., êàíäèäàò òåõí. íàóê, Ãàâðèëîâ Ñ. Í., êàíäèäàò òåõí. íàóê

(ÎÀÎ “ÍÏÎ ÖÊÒÈ”), Ëåâèíà Ñ. Ì., êàíäèäàò òåõí. íàóê

(ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”), Êîëåñíèêîâ Å. Â., ãëàâíûé èíæåíåð,

Àôàíàñåíêî À. Ñ., êîíñóëüòàíò (Èðêóòñêàÿ ÃÝÑ)

Ðåøåíèå î ðåêîíñòðóêöèè ãèäðîàãðåãàòà ïîñëå

îòðàáîòêè çàäàííîãî ñðîêà ñëóæáû äîëæíî îïðåäå-

ëÿòüñÿ ñîñòîÿíèåì ñîâîêóïíîñòè åãî îñíîâíûõ ðå-

ñóðñîîïðåäåëÿþùèõ óçëîâ. Òàêèìè óçëàìè ãèäðî-

òóðáèíû Èðêóòñêîé ÃÝÑ ÿâëÿþòñÿ ðàáî÷åå êîëåñî,

êàìåðà ðàáî÷åãî êîëåñà è ðîòîð ãåíåðàòîðà. Â äàí-

íîé ðàáîòå èçëàãàåòñÿ îáùèé ïîäõîä ê îöåíêå îñòà-

òî÷íîãî ðåñóðñà âñåãî ãèäðîàãðåãàòà íà îñíîâå èñ-

ñëåäîâàíèé åãî ðåñóðñîîïðåäåëÿþùèõ óçëîâ. Â êà-

÷åñòâå êðèòåðèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðèíèìàåòñÿ âåðîÿò-

íîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû ðàññìàòðèâàåìîãî óçëà.

Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðà-

áîòû îöåíèâàåòñÿ ïî ïðåäåëüíûì çíà÷åíèÿì (íîð-

ìàòèâíûì èëè ïðèíèìàåìûì ïî êàêèì-ëèáî èíûì

ïðè÷èíàì) êîýôôèöèåíòà çàïàñà ïî ðàññìàòðèâàå-

ìîìó ïàðàìåòðó.
Äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû P â

çàâèñèìîñòè îò ðàññìàòðèâàåìîé êîíñòðóêöèè ïðè-

íèìàåòñÿ ëèáî ýêñïîíåíöèàëüíûé çàêîí (1), ëèáî

íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, êîãäà îöåíêà âåðîÿòíî-

ñòè îòêàçîâ âåäåòñÿ ïî ìåòîäèêå, îñíîâàííîé íà ðà-

áîòàõ À. Ð. Ðæàíèöûíà [8].

P e t� ��0 , (1)

ãäå �0 — èíòåíñèâíîñòü ðîñòà ïîâðåæäåíèé; t —
âðåìÿ.

Â äàëüíåéøåì ïðè îöåíêå âîçìîæíîãî îòêàçà

òîé èëè èíîé êîíñòðóêöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ ñóì-

ìàðíîå ïîâðåæäåíèå â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè �,

ò.å. ïðèíèìàåòñÿ

P e� ��, (2)

ãäå � = �0t.

Âåëè÷èíà ïîâðåæäåíèÿ � ïðèíèìàåòñÿ â êà÷åñò-

âå ìåðû èñ÷åðïàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà èëè ðåãëà-

ìåíòèðóåìîé âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû. Åå

âèä çàâèñèò îò ðàññìàòðèâàåìîãî ïàðàìåòðà. Òàê, â

ñëó÷àå, åñëè â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà áðàòü ÷èñëî öèê-

ëîâ, � ìîæåò áûòü âûðàæåíî ôîðìóëîé

� N
N

N

N N

N
� �

�
[ ]

[ ]

[ ]

îñò
, (3)

ãäå [N ] — ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå öèêëîâ; N — òåêó-
ùåå çíà÷åíèå öèêëîâ; Nîñò — îñòàòî÷íîå ÷èñëî
öèêëîâ äî èñ÷åðïàíèÿ ðåñóðñà.

Åñëè æå â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà âçÿòü íàïðÿæå-
íèå, òî ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ïî-
âðåæäåíèÿ áóäåò âûãëÿäåòü êàê

� 	
	�

[ ]n

n
,

ãäå n — òåêóùåå çíà÷åíèå çàïàñà ïî íàïðÿæåíèÿì;
[n	] — ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå çàïàñà ïî íàïðÿæåíèÿì.

Íèæå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé
äëÿ êàæäîãî èç ðåñóðñîîïðåäåëÿþùèõ óçëîâ äàþò-
ñÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è, õàðàêòåðèñòèêè òåõ óçëîâ,
êîòîðûå òðåáóþò êîíòðîëÿ, è ìåòîäèêè äëÿ îöåíêè
îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà è âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðà-
áîòû.

Ëîïàñòè ðàáî÷åãî êîëåñà. Îïðåäåëåíèå îñòà-
òî÷íîãî ðåñóðñà ëîïàñòíîé ñèñòåìû ðàáî÷åãî êîëå-
ñà ñîñòîèò â íàõîæäåíèè ïîâðåæäåíèÿ ëîïàñòåé çà
ñ÷åò âûðàáîòêè èõ íîðìàòèâíîãî ðåñóðñà. Â ñâîþ
î÷åðåäü ïîâðåæäåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ

ðàáî÷èõ ñòàòè÷åñêèõ 	m, äèíàìè÷åñêèõ 	a è îñòà-

òî÷íûõ 	îñò íàïðÿæåíèé, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ìàòåðèàëà ëîïàñòåé (ïðåäåë ïðî÷íîñòè 	â,

ïðåäåë òåêó÷åñòè 	0,2, óñëîâíûé ïðåäåë óñòàëîñòè

	– 1(N)) è ðåçóëüòàòàìè äåôåêòîñêîïèè ìåòàëëà.
Âáëèçè êîðíåâîãî ñå÷åíèÿ ñîãëàñíî [2] çàïàñ ïî

íàïðÿæåíèÿì, åñëè èçâåñòíû 	m, 	a, 	îñò, 	â,

	– 1(N), ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî ôîðìóëå

n

N
m

a
	

	
	 	

	
	

�
�



�1 1( )( )

îñò

â . (4)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [2], åñëè íîðìàòèâíûé çàïàñ
[n	] ìåíüøå òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà çàïàñà n	, òî
îñòàòî÷íûé ðåñóðñ èìååòñÿ. Åñëè n	 ïðèáëèæàåòñÿ
ê [n	], òî âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè îñòàòî÷íîãî ðå-
ñóðñà òðåáóåò óòî÷íåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ïóòåì ðå-
øåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé è ïðî÷íîñòíîé çàäà÷è îïðå-
äåëÿþòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèå íàãðóçêè íà ëîïàñòü è ñî-

îòâåòñòâóþùèå èì íàïðÿæåíèÿ 	m. Ïðåäåë ïðî÷íî-

ñòè 	â íàõîäèòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïî âûðåçàííûì

èç ëîïàñòè îáðàçöàì. Îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ 	îñò
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îïðåäåëÿþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïóòåì îñâîáîæäå-
íèÿ îò íàïðÿæåíèé çîíû, â êîòîðîé íàêëååíû òåí-
çîäàò÷èêè. Äèíàìè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ íàõîäÿòñÿ
ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ îñåâîé æåñòêîñòè àãðåãà-
òà è âèáðàöèè íåñóùåãî ýëåìåíòà (íåñóùåé êðåñòî-
âèíû èëè îïîðû ïÿòû). Îñåâàÿ æåñòêîñòü íàõîäèò-
ñÿ ïóòåì çàìåðà ïåðåìåùåíèÿ âàëà è íåñóùåé îïî-
ðû ïðè ïîäúåìå âàëà íà òîðìîçàõ [4]. Òàê êàê åäèí-
ñòâåííîé ñèëîé, äåéñòâóþùåé íà âàë â ìîìåíò
ïîëíîé ðàçãðóçêè íåñóùåé îïîðû, ÿâëÿåòñÿ âåñ Ð,
òî æåñòêîñòü àãðåãàòà C áóäåì îïðåäåëÿòü îòíîøå-
íèåì C = P/y, ãäå y — ïåðåìåùåíèå âàëà â ìîìåíò
ðàçãðóçêè íåñóùåé îïîðû. Â äàëüíåéøåì, èìåÿ çà-
ïèñü âèáðàöèé â îñåâîì íàïðàâëåíèè W, ìîæíî
îïðåäåëèòü äåéñòâóþùóþ íà ðàáî÷åå êîëåñî äèíà-
ìè÷åñêóþ ñèëó Pg êàê Pg = CW. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî
ýòà ñèëà ðàñïðåäåëÿåòñÿ àíàëîãè÷íî ïåðâûì ôîð-
ìàì ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ëîïàñòè, òî, âîñïîëü-
çîâàâøèñü âûðàæåíèåì äëÿ Pg äëÿ êàæäîé èç ÷àñ-
òîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðàöèè, ìîæíî îïðåäå-
ëèòü äèíàìè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ äëÿ êàæäîé ëîïà-
ñòè.

Äàëåå, ïîëüçóÿñü êðèâîé óñòàëîñòè, ñîâîêóï-
íîñòü ïîëó÷åííûõ íàïðÿæåíèé ïðèâîäèì ê âû-
áðàííîé îñíîâíîé ÷àñòîòå íàïðÿæåíèé è îïðåäåëÿ-
åì ýêâèâàëåíòíîå çíà÷åíèå äèíàìè÷åñêèõ íàïðÿ-

æåíèé 	a.
Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ (4), ïîëó÷àåì

n	 = 	– 1(N ) f, (5)

ãäå f — èçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ íàéäåííûõ íàïðÿæåíèé.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûðàæåíèå äëÿ 	– 1(N ) ìî-
æåò áûòü çàïèñàíî â âèäå

	– 1(N ) = 	0N– â. (6)

Ïîñëåäíåå âûðàæåíèå ïðåäñòàâëÿåò ýêñïåðè-

ìåíòàëüíî ïîëó÷åííóþ êðèâóþ óñòàëîñòè, ãäå 	0 è
â èçâåñòíû, à N ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîì îòðàáîòàííûõ öèê-
ëîâ.

Ïîëàãàÿ n	 = [n	], ïîëó÷èì ïðåäåëüíîå ÷èñëî
öèêëîâ [N ], ñîîòâåòñòâóþùåå çàïðîåêòèðîâàííîìó
ðåñóðñó.

Òàê êàê ïî îïðåäåëåíèþ ñóììàðíîå ïîâðåæäå-

íèå çà îòðàáîòàííîå âðåìÿ � = N/[N ], òî, ïðèìåíÿÿ
ýêñïîòåíöèàëüíûé çàêîí âåðîÿòíîñòè (2), ìîæíî,
çàäàâ âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû [P ], íàéòè

ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå [�]. Äàëåå, ïîäñòàâëÿÿ [N ] è

[�] â âûðàæåíèå äëÿ �, ìîæíî íàéòè NP, ñîîòâåòñò-
âóþùåå çàäàííîé âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû.

Åñëè ïîëîæèòü [n	] = 1, òî ýòîò ñëó÷àé áóäåò
îïðåäåëÿòü óñëîâèå ðàçðóøåíèÿ, òàê êàê çàïàñà ïî
íàïðÿæåíèÿì íåò. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïîâðåæäåíèå ïî

ñîñòîÿíèþ íà òåêóùèé ìîìåíò �	 = 1�n. Âîñïîëü-
çîâàâøèñü (2), ïîëó÷èì ñâÿçü ìåæäó ïîâðåæäåíèåì
è âåðîÿòíîñòüþ áåçîòêàçíîé ðàáîòû:

lnP = – �	. (7)

Çàäàâøèñü P, ìîæíî ïîëó÷èòü ïîâðåæäåíèå �	.
Ìåõàíèçì ïîâîðîòà. Îäíèì èç ðåñóðñîîïðåäå-

ëÿþùèõ ýëåìåíòîâ ãèäðîàãðåãàòà ÿâëÿåòñÿ ìåõà-

íèçì ïîâîðîòà ëîïàñòåé. Ïóñòü ìàêñèìàëüíîå ïî-

òðåáíîå óñèëèå ìåõàíèçìà ïîâîðîòà ëîïàñòåé ðàâ-

íî Fmax (ïðåäåëüíîå óñèëèå). Òîãäà, åñëè ïîòðåáî-

âàòü, ÷òîáû âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû

ìåõàíèçìà ïîâîðîòà áûëà ðàâíà P, ýòîé âåðîÿòíî-

ñòè áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïîâðåæäåíèå � = – lnP.

Åñëè, íàïðèìåð, âçÿòü P = 0,85, òî � = 0,162, âûðà-

æàÿ ïîâðåæäåíèå � ÷åðåç Fmax è Fôàêò, áóäåì èìåòü

� = (Fmax – Fôàêò��Fmax. (8)

Ïîäñòàâëÿÿ � = 0,162, ïîëó÷èì Fôàêò = 0,84Fmax.
Òàêèì îáðàçîì, óäîâëåòâîðÿÿ óñëîâèþ çàäàííîé

âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû, ìîæíî íàéòè ïðå-

äåëüíîå çíà÷åíèå ôàêòè÷åñêîãî ïîòðåáíîãî óñèëèÿ.
Ãèäðîãåíåðàòîð. Âîïðîñ îá îñòàòî÷íîì ðåñóð-

ñå (âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû) ãèäðîãåíåðà-

òîðà ñâÿçàí ñ âèáðàöèîííûì ñîñòîÿíèåì ãèäðîàã-

ðåãàòà è ñ íàëè÷èåì íàòÿãà ïðè ïîñàäêå îáîäà íà

ñïèöû ðîòîðà.
Âèáðàöèîííîå ñîñòîÿíèå âàëà ãèäðîàãðåãàòà ñî-

ãëàñíî íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì [3, 5, 7] ïðåæäå

âñåãî îïðåäåëÿåòñÿ çàïàñîì ïåðâîé ñîáñòâåííîé ÷à-

ñòîòû ïî îáîðîòàì. Ýòîò çàïàñ äîëæåí áûòü íå ìå-

íåå [n ] = 2,6. Ïîñêîëüêó ïåðâîíà÷àëüíî ïðè ïóñêå

àãðåãàòà îí äåéñòâèòåëüíî ìîæåò áûòü ðàâåí èëè

áîëüøå 2,6, òî â äàëüíåéøåì ïî ìåðå îñëàáëåíèÿ

êðåïåæà îí ìîæåò ñíèæàòüñÿ. Â ñâÿçè ñ îñëàáëåíè-

åì êðåïåæà ñíèæàþòñÿ æåñòêîñòè ïîäøèïíèêîâ è,

ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøàåòñÿ çàïàñ ïåðâîé ñîáñò-

âåííîé ÷àñòîòû ïî îáîðîòàì. Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòî

âåäåò ê ïîâûøåíèþ áîåâ è âèáðàöèé, êîòîðûå ìî-

ãóò äîñòèãíóòü íåäîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Ïî-ïðåæ-

íåìó ïîëàãàÿ, ÷òî ïîâðåæäåíèå � ìîæíî âûðàçèòü

÷åðåç íîðìàòèâíûé çàïàñ [n ] è åãî îñòàòî÷íîå çíà-

÷åíèå n, çàïèøåì

� �
�[ ]

[ ]

n n

n
. (9)

Åñëè ñëåäîâàòü ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó èç-

ìåíåíèÿ âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû P, òî, íà-

ïðèìåð, ïðè P = 0,85 ïîëó÷èì, ÷òî

n = 0,84[n ] = 2,18. Åñòåñòâåííî, ÷òî êîíòðîëü çà êî-

ýôôèöèåíòîì çàïàñà n îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîâåäåíè-

åì àíàëèçà òåêóùåãî âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ àã-

ðåãàòà, âêëþ÷àÿ îïðåäåëåíèå æåñòêîñòè ïîäøèïíè-

êîâ.
Åñëè â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè âèáðàöèîííûõ èñ-

ïûòàíèé îêàæåòñÿ, ÷òî P < 0,85, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî

íåîáõîäèìî óëó÷øåíèå âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ.
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Ðàäèàëüíûå æåñòêîñòè îïðåäåëÿþò íà âñåõ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ðåæèìàõ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ
áîåâ âàëà âáëèçè ïîäøèïíèêîâ è âèáðàöèé êîðïó-
ñîâ ïîäøèïíèêîâ. Ïðè ýòîì èçìåðåíèÿ íà îäíîì è
òîì æå ðåæèìå äåëàþò äëÿ ãèäðîàãðåãàòà â èñõîä-
íîì ñîñòîÿíèè è ãèäðîàãðåãàòà, íàãðóæåííîãî äî-
ïîëíèòåëüíûì ãðóçîì íà ðîòîðå ãèäðîãåíåðàòîðà
(æåñòêîñòü ãåíåðàòîðíûõ ïîäøèïíèêîâ) èëè íàãðó-
çî÷íûì óñòðîéñòâîì íà âàëó âáëèçè òóðáèííîãî
ïîäøèïíèêà (æåñòêîñòü òóðáèííîãî ïîäøèïíèêà).
Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì èçìåíåíèå âèáðàöèîííîãî
ñîñòîÿíèÿ îò èçâåñòíîãî ãðóçà. Çíàÿ âåëè÷èíó ãðóçà
è âåëè÷èíó ïðèðàùåíèÿ áîåâ è âèáðàöèé, ïîäáî-
ðîì èñïîëüçóÿ àëãîðèòì âðàùàþùåãîñÿ ñòåðæíÿ
ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ, ìîæíî îïðåäåëèòü æåñòêî-
ñòè âñåõ ïîäøèïíèêîâ. Ïî ïîëó÷åííûì æåñòêîñòÿì
ïîäøèïíèêîâ íàõîäÿò ñèëû è ìîìåíòû, äåéñòâóþ-
ùèå íà ðîòîð ãèäðîãåíåðàòîðà è ðàáî÷åå êîëåñî.
Îäíîâðåìåííî íàõîäÿò ðåàêöèè îïîð íà êàæäîì èç
ðåæèìîâ. Ïðè ýòîì, åñëè ñðåäè ðåæèìîâ èìååòñÿ
ðåæèì õîëîñòîãî õîäà áåç âîçáóæäåíèÿ, ìîæíî
îïðåäåëèòü ñèëó è ìîìåíò ìåõàíè÷åñêîãî íåáàëàí-
ñà íà ðîòîðå ãèäðîãåíåðàòîðà. Àíàëîãè÷íî, åñëè
èìååòñÿ ðåæèì ñèíõðîííîãî êîìïåíñàòîðà, ìîæíî
îïðåäåëèòü ñèëó è ìîìåíò ìåõàíè÷åñêîãî íåáàëàí-
ñà, äåéñòâóþùèå íà ðàáî÷åå êîëåñî ãèäðîàãðåãàòà.
Â äàëüíåéøåì, âû÷èòàÿ ïåðåìåùåíèÿ ìåõàíè÷å-
ñêîãî íåáàëàíñà îò ñèëû è ìîìåíòà íà ðîòîðå ãèä-
ðîãåíåðàòîðà â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà áåç âîçáóæ-
äåíèÿ è îò ñèëû è ìîìåíòà íà ðàáî÷åì êîëåñå â ðå-
æèìå ñèíõðîííîãî êîìïåíñàòîðà, ìîæåì ïî îñòàâ-
øèìñÿ ïåðåìåùåíèÿì îïðåäåëèòü ñèëó è ìîìåíò
ýëåêòðè÷åñêîãî íåáàëàíñà íà ðîòîðå ãèäðîãåíåðà-
òîðà è ñèëó è ìîìåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî íåáàëàíñà
íà ðàáî÷åì êîëåñå. Èçëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü ñèëû è ìîìåíòû îáîðîòíîé ÷àñòîòû è
ñîîòâåòñòâóþùèå èì ðåàêöèè ïîäøèïíèêîâ. Äî-
ïîëíèòåëüíî ïîëó÷åííûå æåñòêîñòè è ñèëû è ìî-
ìåíòû ìåõàíè÷åñêîãî íåáàëàíñà îáîðîòíîé ÷àñòî-
òû ïîçâîëÿþò íàéòè íåñîîñíîñòè è ïåðåêîñû âî
ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèÿõ âàëà, êëèíüÿ â ïîäïÿòíèêå,
èçëîìû âàëà è íåáàëàíñû ðîòîðà ãèäðîãåíåðàòîðà è
ðàáî÷åãî êîëåñà. Äëÿ ýòîãî, èìåÿ ñèëû è ìîìåíòû
ìåõàíè÷åñêîãî íåáàëàíñà ðîòîðà ãèäðîãåíåðàòîðà è
ðàáî÷åãî êîëåñà, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå æåñòêî-
ñòè, ìîæíî ïîñòðîèòü ëèíèþ âàëà, ñâÿçàííóþ òîëü-
êî ñ êà÷åñòâîì ìîíòàæà è òî÷íîñòüþ èçãîòîâëåíèÿ.
Ïî ýòîé ôèêòèâíîé ëèíèè âàëà ìîæíî íàéòè ëþáóþ
ñîâîêóïíîñòü ïåðå÷èñëåííûõ âûøå îòêëîíåíèé.

Ê íåäîñòàòêàì ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê ïðîâå-
äåíèÿ âèáðàöèîííûõ èñïûòàíèé îòíîñèòñÿ òàêæå
òî, ÷òî ýòè ìåòîäèêè íå êàñàþòñÿ çàïèñè è àíàëèçà
ñòàòè÷åñêèõ ïåðåìåùåíèé âàëà, êîòîðûå íà îäíîì
è òîì æå ðåæèìå, êàê ïðàâèëî, ñîïîñòàâèìû ñ äè-
íàìè÷åñêèìè ïåðåìåùåíèÿìè [1]. Íåó÷åò ñòàòè÷å-
ñêèõ ïåðåìåùåíèé íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü êâàëèôè-
öèðîâàííûé àíàëèç âèáðàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ, à
òàêæå îáúÿñíèòü íåêîòîðûå îñîáåííîñòè èçìåíå-

íèÿ ëèíèè âàëà ãèäðîàãðåãàòà ïðè ïåðåõîäå ê äðó-
ãîìó ðåæèìó. Êðîìå òîãî, ñòàòè÷åñêèå ïåðåìåùå-
íèÿ ëèíèè âàëà îïðåäåëÿþò äèíàìè÷åñêèå íàãðóç-
êè è ñîîòâåòñòâóþùèå íàïðÿæåíèÿ íà âðàùàþùèå-
ñÿ ýëåìåíòû âàëà (ïîäøèïíèêè, ðîòîð ãèäðîãåíåðà-
òîðà è ðàáî÷åå êîëåñî), êîòîðûå âëèÿþò íà îñòàòî÷-
íûé ðåñóðñ ýòèõ ýëåìåíòîâ è ìîãóò ñòàòü
ðåñóðñîîïðåäåëÿþùèìè óçëàìè ãèäðîàãðåãàòà.

Òàêèì îáðàçîì, âèáðàöèîííîå ñîñòîÿíèå ìîæåò
ÿâèòüñÿ èíäèêàòîðîì òåêóùåãî çíà÷åíèÿ îñòàòî÷-
íîãî ðåñóðñà ãèäðîàãðåãàòà.

×òî êàñàåòñÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ íàòÿãà îáîäà íà
ñïèöû, òî â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìû ñëåäóþùèå
èññëåäîâàíèÿ:

îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ ñïèö è îáîäà
íà âñåõ ðåæèìàõ;

ó÷åò îñëàáëåíèÿ íàòÿãà, çàäàííîãî çàâîäîì-èç-
ãîòîâèòåëåì, çà ñ÷åò òåìïåðàòóðû è öåíòðîáåæíûõ
íàãðóçîê;

ðàñ÷åò ôàêòè÷åñêîãî íàòÿãà è åãî êîððåêòèðîâêè
ñ ó÷åòîì ðåàëüíûõ óñëîâèé íàãðóæåíèÿ.

Åñëè òåìïåðàòóðà îáîäà Tîá è òåìïåðàòóðà ñïè-

öû Tñï èçâåñòíû, òî îñëàáëåíèå íàòÿãà 	ò ìîæåò
áûòü îïðåäåëåíî ïî ôîðìóëå

� �ò ñï ñï îá îá� �( )R T R T , (10)

ãäå � — êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ ìå-
òàëëà; Rñï — ñðåäíèé ðàäèóñ ñïèö; Rîá — ðàäèóñ
îáîäà.

Âåëè÷èíà îñëàáëåíèÿ íàòÿãà çà ñ÷åò öåíòðîáåæ-

íûõ �� ñèë âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

� �
�
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�
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, (11)

ãäå � — ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëà; � — ïëîòíîñòü

ìàòåðèàëà ðîòîðà;  — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé
íàëè÷èå ïîëþñîâ; E — ìîäóëü Þíãà.

Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíàÿ ïîòåðÿ íàòÿãà ñîñòà-
âèò

� 	 � �K T� 
 .

Åñëè çàäàííàÿ çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì âåëè÷èíà

íàòÿãà �0 áîëüøå �K, òî íàòÿã îáåñïå÷åí. Â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå äîëæíà áûòü ïðîâåäåíà ïåðåêëèíîâêà
îáîäà.

Êàìåðà ðàáî÷åãî êîëåñà (ÊÐÊ). Îñíîâíîé
ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ îáëèöîâîê ÊÐÊ ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî íå âûïîëíÿåòñÿ ïðîåêòíîå ïðåäïîëîæåíèå î íà-
äåæíîì îìîíîëè÷èâàíèè åå ïî âñåé ïëîùàäè ñî
øòðàáíûì áåòîíîì. Âñëåäñòâèå ïëîõîé àäãåçèè ìå-
òàëëà îáëèöîâêè ê áåòîíó èëè íåäîñòàòî÷íîãî êà÷å-
ñòâà ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïî èõ îìîíîëè÷èâàíèþ ðå-
àëèçóþòñÿ ñëåäóþùèå ðàñ÷åòíûå ñõåìû:

23



ôðàãìåíò îáëèöîâêè ïî âñåé ïëîùàäè èëè ÷àñ-

òè÷íî ïîòåðÿë ñöåïëåíèå ñ áåòîíîì, è áåòîííûé

ìàññèâ ëèáî âîîáùå íå ó÷àñòâóåò â ñîâìåñòíîì ñ

îáëèöîâêîé âîñïðèÿòèè íàãðóçêè, ëèáî ñîçäàåò îä-

íîñòîðîííåå ÷àñòè÷íîå îãðàíè÷åíèå àìïëèòóäû åå

êîëåáàíèé;
ôðàãìåíò îáëèöîâêè ïî âñåé ïëîùàäè èëè ÷àñ-

òè÷íî ïîòåðÿë êîíòàêò ñ áåòîíîì è èìååò ïîä ñîáîé

çàïîëíåííóþ âîäîé ïîäïëèòíóþ ïîëîñòü ñ ãëóáè-

íîé, íå îãðàíè÷èâàþùåé àìïëèòóäó êîëåáàíèé îá-

ëèöîâêè.
Ïðè ýòîì ôðàãìåíò îáëèöîâêè ñëåäóåò ðàññìàò-

ðèâàòü êàê óïðóãóþ ïàíåëü, æåñòêî çàäåëàííóþ ïî

êîíòóðó (îáðàçîâàííîìó âåðòèêàëüíûìè è ãîðèçîí-

òàëüíûìè ðåáðàìè æåñòêîñòè) è âçàèìîäåéñòâóþ-

ùóþ ñ âûñîêîñêîðîñòíûì ïîòîêîì â ïðîòî÷íîé ÷à-

ñòè ãèäðîòóðáèíû. Â [9] ïðèâåäåíà ìåòîäèêà îïðå-

äåëåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ

ìåòàëëè÷åñêèõ îáëèöîâîê êàìåð ðàáî÷èõ êîëåñ ïî-

âîðîòíî-ëîïàñòíûõ ãèäðîòóðáèí ñ îöåíêîé èõ

óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè. Ýòè ðàñ÷åòû îñíîâàíû íà

äàííûõ âèçóàëüíîãî è èíñòðóìåíòàëüíîãî îáñëåäî-

âàíèÿ.
Âåðîÿòíîñòü îòêàçà êàìåðû ðàáî÷åãî êîëåñà Q

îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî ñòðóêòóðíîé ôîðìóëå

Q = 1 – (1 – Q1)(1 – Q2), (12)

ãäå Q1 — âåðîÿòíîñòü îòêàçà îáå÷àéêè êàìåðû; Q2

— âåðîÿòíîñòü îòêàçà ñîïðÿãàþùåãî ïîÿñà.
Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, Q1 íåâåëèêà. Â äàííîì

ñëó÷àå, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî íàðóøåíà ñõåìà êðåïëå-

íèÿ ñúåìíîãî ñåêòîðà, ãëàâíàÿ îïàñíîñòü àâàðèè —

ýòî íàðóøåíèå êðåïëåíèÿ ñúåìíîãî ñåêòîðà, åãî ïî-

äâèæêà ñ âîçìîæíûì îòðûâîì ëîïàñòåé. Äëÿ ýòîãî

áûëà ïðîñ÷èòàíà íàäåæíîñòü îñòàâøåãîñÿ áîëòîâî-

ãî êðåïëåíèÿ [10], ïðè ýòîì ïðèíèìàëîñü äîâîëüíî

æåñòêîå òðåáîâàíèå — íåäîïóñòèì îòêàç õîòÿ áû

îäíîãî áîëòà.
×òî êàñàåòñÿ âåðîÿòíîñòè îòêàçà ñîïðÿãàþùåãî

ïîÿñà, òî îòêàç îáëèöîâêè ñîïðÿãàþùåãî ïîÿñà íå

âûçîâåò êàêèõ-ëèáî êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ðåñóð-

ñà ã�à ¹1 Èðêóòñêîé ÃÝÑ.
Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ

è ïðîãíîçèðîâàíèå îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ïî èçëî-

æåííîé âûøå ìåòîäèêè äëÿ ãèäðîàãðåãàòà ¹ 1 Èð-

êóòñêîé ÃÝÑ. Ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî äîïóñòèìàÿ âåðî-

ÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû ðåñóðñîîïðåäåëÿþùèõ

ýëåìåíòîâ òóðáèíû äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü íîðìà-

òèâíûì êîýôôèöèåíòàì çàïàñà.
1. Ïåðåä ðåìîíòîì àãðåãàòà áûëè ïðîâåäåíû

ñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ:
èçìåðåíû îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ â îáëèöîâêå

ëîïàñòåé, îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ â íàïëàâêå òóð-

áèííîãî ïîäøèïíèêà, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-

ñòâà ìàòåðèàëà ëîïàñòåé äëÿ ñòàëåé 20X13ÍË è

20ÃÑË+10Õ18Í9Ò. Ïðè ýòîì îñòàòî÷íûå íàïðÿæå-

íèÿ 	îñò íå ïðåâûøàëè 130 ÌÏà;
ïðîâåäåíà äåôåêòîñêîïèÿ â îáëàñòè êîðíåâîãî

ñå÷åíèÿ âñåõ ëîïàñòåé, â õîäå êîòîðîé îáíàðóæåíû
äåôåêòû â äèàïàçîíå îò 28 äî 80 ìì.

2. Ïðè ïðîâåäåíèè âèáðàöèîííûõ èñïûòàíèé
àãðåãàòà áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

çíà÷åíèÿ âèáðàöèîííîé îòñòðîéêè ïî îáîðîòàì
äî ðåìîíòà: íà ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà áåç âîçáóæ-
äåíèÿ — 1,73 äëÿ ïåðâîé ÷àñòîòû è 2,94 äëÿ âòîðîé
÷àñòîòû, íà ðåæèìå N = 90 ÌÂò — 2,45 äëÿ ïåðâîé
÷àñòîòû è 4,65 äëÿ âòîðîé ÷àñòîòû;

çíà÷åíèÿ âèáðàöèîííîé îòñòðîéêè ïî îáîðîòàì
ïîñëå ðåìîíòà: íà ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà áåç âîç-
áóæäåíèÿ — 3,04 äëÿ ïåðâîé ÷àñòîòû è 3,77 äëÿ
âòîðîé ÷àñòîòû, íà ðåæèìå N = 75 ÌÂò — 2,79 äëÿ
ïåðâîé ÷àñòîòû è 3,41 äëÿ âòîðîé ÷àñòîòû;

äèíàìè÷åñêàÿ ñèëà îáîðîòíîé ÷àñòîòû äëÿ ðå-
æèìà õîëîñòîãî õîäà áåç âîçáóæäåíèÿ íà ðîòîðå ãå-
íåðàòîðà èçìåíèëàñü ñ 2 äî 14,2 òñ;

äèíàìè÷åñêàÿ ñèëà îáîðîòíîé ÷àñòîòû äëÿ ðå-
æèìà õîëîñòîãî õîäà áåç âîçáóæäåíèÿ íà ðàáî÷åì
êîëåñå íå èçìåíèëàñü è ñîñòàâèëà 1,2 òñ;

äèíàìè÷åñêàÿ ñèëà îáîðîòíîé ÷àñòîòû äëÿ ðå-
æèìà N = 50 ÌÂò íà ðîòîðå ãåíåðàòîðà èçìåíèëàñü
ñ 8,4 äî 1,2 òñ;

äèíàìè÷åñêàÿ ñèëà îáîðîòíîé ÷àñòîòû äëÿ ðå-
æèìà N = 50 ÌÂò íà ðàáî÷åì êîëåñå èçìåíèëàñü ñ
4,8 äî 3,6 òñ;

ñòàòè÷åñêàÿ ñèëà íà ðîòîðå ãåíåðàòîðà èçìåíè-
ëàñü ñ 11,4 äî 1,5 òñ;

ñòàòè÷åñêàÿ ñèëà íà ðàáî÷åì êîëåñå èçìåíèëàñü
ñ 6,2 äî11,3 òñ;

â ðåçóëüòàòå ðåìîíòíûõ ìåðîïðèÿòèé æåñòêî-
ñòè íàïðàâëÿþùèõ ïîäøèïíèêîâ ñóùåñòâåííî ïî-
âûñèëèñü ïî îòíîøåíèþ ê äîðåìîíòíûì æåñòêî-
ñòÿì (òàáëèöà).

Êàê âèäíî èç ñîïîñòàâëåíèÿ âèáðàöèîííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ äî ðåìîíòà è ïîñëå ðåìîíòà, çàïàñû ïåð-
âîé ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû ïî îáîðîòàì äî ðåìîíòà
íå óäîâëåòâîðÿëè íîðìàòèâíîìó çíà÷åíèþ 2,6, à
ïîñëå ðåìîíòà ýòè çàïàñû â ðåçóëüòàòå ìåðîïðèÿ-
òèé ïî óæåñòî÷åíèþ êðåïåæà óâåëè÷èëèñü, ïðåâû-
ñèâ íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå. Ïðè ýòîì âåðîÿòíîñòü
áåçîòêàçíîé ðàáîòû P = 0,85 (85 %).

3. Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé
îñåâîé æåñòêîñòè íèæíåé êðåñòîâèíû è åå âèáðà-
öèè, à òàêæå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ñòàòè÷åñêèõ íà-
ïðÿæåíèé â ëîïàñòè ïðîâåäåíà îöåíêà îñòàòî÷íîãî
ðåñóðñà ëîïàñòåé è âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáî-
òû íà êîíåö ïåðèîäà äî ñëåäóþùåãî êàïèòàëüíîãî
ðåìîíòà 2016 ã. Ïðè âûïîëíåíèè ìèíèìàëüíî âîç-
ìîæíîãî îáúåìà ðåìîíòíûõ ìåðîïðèÿòèé âåðîÿò-
íîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû â êîíöå ðàññìàòðèâàåìî-
ãî ïåðèîäà íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 54 % ïðè ïåðèîäè-
÷åñêèõ îñìîòðàõ ÷åðåç 15 000 ÷. Ïåðåä ðåìîíòîì
âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé ðàáîòû ñîñòàâëÿëà 49 %.
Ýòèì âåðîÿòíîñòÿì áåçîòêàçíîé ðàáîòû ñîîòâåòñò-
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âîâàëè êîýôôèöèåíòû çàïàñà ïî íàïðÿæåíèÿì 1,64

è 1,43. Êàê èçâåñòíî, êîýôôèöèåíò çàïàñà 1,6 ÿâëÿ-

åòñÿ íîðìàòèâíûì.
Ïðèâåäåì ðàñ÷åòíîå îáîñíîâàíèå ïîëó÷åííûõ

ðåçóëüòàòîâ äëÿ ëîïàñòåé. Ïîëàãàÿ, ÷òî ðàçðóøå-

íèþ ëîïàñòè ñîîòâåòñòâóåò êîýôôèöèåíò çàïàñà ïî

íàïðÿæåíèÿì [n	] = 1 è ÷òî ðàçðóøåíèå ëîïàñòè

âîçìîæíî ê íà÷àëó ñëåäóþùåãî ðåìîíòà, ïîëó÷èì

óðîâåíü ïîâðåæäåíèÿ ê ýòîìó âðåìåíè

�	 = [n	]�n	 = 1�1,64 = 0,61. Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå

P e� ��	 , ïîëó÷èì P = 0,54. Òàêèì îáðàçîì, â íà÷à-

ëå ñëåäóþùåãî ðåìîíòà âåðîÿòíîñòü áåçîòêàçíîé

ðàáîòû áóäåò 0,54 (54 %), ÷òî ÿâëÿåòñÿ âûøå äîïóñ-

òèìîé âåëè÷èíû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, è êîýôôèöè-

åíò çàïàñà ïî íàïðÿæåíèÿì íà ìîìåíò ïóñêà ïîñëå

ðåìîíòà ïðåâîñõîäèò åãî íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå

(1,64 è 1,6).
4. Ôàêòè÷åñêîå ïîòðåáíîå óñèëèå ìåõàíèçìà

ïîâîðîòà ëîïàòîê íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà ïîñëå

âûïîëíåííîé ìîäåðíèçàöèè â 1,5 ðàçà ìåíüøå ðå-

êîìåíäîâàííîãî çàâîäîì-èçãîòîâèòåëåì.
5. Ðåçóëüòàòû ïðåäðåìîíòíîãî îáñëåäîâàíèÿ

îáå÷àéêè ÊÐÊ, îöåíêà íàäåæíîñòè è îñòàòî÷íîãî

ðåñóðñà ÊÐÊ, à òàêæå âûäàííûå ðåêîìåíäàöèè ñëå-

äóþùèå.
Îáùàÿ ïëîùàäü ðàññëîåíèÿ íàïëàâêè è îñíîâ-

íîãî ìåòàëëà îáå÷àéêè ÊÐÊ çíà÷èòåëüíà. Äåôåêòû

íîñÿò î÷àãîâûé õàðàêòåð ñ ó÷àñòêàìè ðàññëîåíèÿ

äèàìåòðîì 80 – 120 ìì. Ìàêñèìàëüíîå ðàññëîåíèå

ïëîùàäüþ äî 0,2 ì2 âûÿâëåíî â íèæíåì ïîÿñå ìåæ-

äó îñÿìè ëîïàòîê Ë31 è Ë32. Òðåáóåòñÿ âûïîëíå-

íèå ëîêàëüíîãî ðåìîíòà äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ äëÿ

ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ äåôåêòîâ. Îòñëîåíèå ìå-

òàëëà ñîïðÿãàþùåãî ïîÿñà îò øòðàáíîãî áåòîíà

âûÿâëåíî íà áîëüøîì ó÷àñòêå îêðóæíîñòè ÊÐÊ (îò

Ë15 äî Ë3), ïðè ýòîì íàáëþäàåìàÿ ãëóáèíà ðàçðó-

øåíèÿ øòðàáíîãî áåòîíà â çîíå ñîðâàííîãî ìåòàë-

ëà (îò Ë17 äî Ë30) ñîñòàâëÿåò äî 140 – 150 ìì. Ñî-

ãëàñíî èìåþùåéñÿ äîêóìåíòàöèè, äàííûé âèä äå-

ôåêòà ñîïðÿãàþùåãî ïîÿñà ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîðÿ-

åòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â 1994 ã. ðåìîíò ñîïðÿãàþùåãî

ïîÿñà áûë âûïîëíåí ïî äðóãîé òåõíîëîãèè. Îäíàêî

ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå øòðàáíîãî áåòîíà è ìåòàë-

ëà ñîïðÿãàþùåãî ïîÿñà (âåðîÿòíîñòü îòêàçà

Q2 = 0,5813) ñâèäåòåëüñòâóåò î íåýôôåêòèâíîñòè

ïðèíÿòûõ ðåøåíèé è î íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè

è âíåäðåíèÿ ïðåäëàãàåìîé ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì.

Á. Å. Âåäåíååâà” òåõíîëîãèè ðåìîíòà øòðàáíîãî

áåòîíà è ìåòàëëà ñîïðÿãàþùåãî ïîÿñà.
Ïåðåä çàïîëíåíèåì ïîëîñòåé çà îáëèöîâêîé ñî-

ïðÿãàþùåãî ïîÿñà íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ãèäðîîï-

ðîáîâàíèå ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ ãèäðàâëè-

÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ïîëîñòÿìè è äðóãèõ õîäîâ â áå-

òîíå ñ âûõîäîì â êîëåíî îòñàñûâàþùåé òðóáû. Çà-

ïîëíåíèå ïóñòîò çà îáëèöîâêîé ñîïðÿãàþùåãî

ïîÿñà è çà îáëèöîâêîé îïîðíîãî êîíóñà (ÎÊ) ñî

ñòîðîíû ñïèðàëüíîé êàìåðû ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèç-

âîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ýïîêñèäíî-êàó÷óêîâûõ

ñîñòàâîâ, ðåêîìåíäóåìûõ [11]. Êàê ïîêàçàëè ðàñ-

÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðè ðåìîíòå ñîïðÿãàþùåãî

ïîÿñà ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü òàêæå êàæäóþ 1�8

÷àñòü ñîïðÿãàþùåãî ïîÿñà êàìåðû ðàçäåëèòü ÷åòû-

ðüìÿ âåðòèêàëüíûìè ðåáðàìè æåñòêîñòè íà ïÿòü

ðàâíûõ ÷àñòåé ðàçìåðîì 0,5574 � 0,35 ì.
Â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåíÿåìàÿ òîëùèíà ìàòåðèàëà

îáëèöîâêè ñîïðÿãàþùåãî ïîÿñà ÊÐÊ 12 ìì äîñòà-

òî÷íà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàòèâíîãî ñðîêà ñëóæáû

ÊÐÊ áåç îïîðû íà áåòîí. Âåðîÿòíîñòü îòêàçà ñîïðÿ-

ãàþùåãî ïîÿñà áóäåò Q2 = 0,016. Îòìå÷åíû çíà÷è-

òåëüíûå (îáùåé ïëîùàäüþ äî 40 %) ó÷àñòêè îòñëî-

åíèÿ íèæíåé ìåòàëëè÷åñêîé îáëèöîâêè îïîðíîãî

êîíóñà ñî ñòîðîíû ñïèðàëüíîé êàìåðû, ïðè÷åì â

çîíå Ë30 âûÿâëåíà îáúåìíàÿ ïîëîñòü. Íà ïåðèîä

äàííûõ èññëåäîâàíèé ïîâðåæäåíèé ìåòàëëà îáëè-

öîâêè îïîðíîãî êîíóñà íå îáíàðóæåíî, îäíàêî ïðè

î÷åðåäíîé äëèòåëüíîé îñòàíîâêå ãèäðîàãðåãàòà

ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî óñòðàíå-

íèþ ïîëîñòè. Êðåïëåíèå ïî êîíòóðó îòúåìíîãî ñåã-

ìåíòà (ÎÑ) íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå, âûÿâëåíî îòñóò-

ñòâèå íåñêîëüêèõ êðåïåæíûõ áîëòîâ. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ñìåùåíèå ÎÑ äîêóìåíòàëüíî íå çàôèêñèðî-

âàíî. Âåðîÿòíîñòü îòêàçà îòúåìíîãî ñåêòîðà

Q2 = 0,239. Ïðîåêòíîå êðåïëåíèå ñëåäóåò âîññòàíî-

âèòü â ïîëíîì îáúåìå. Âûÿâëåíî îòñóòñòâèå âñåõ

ýëåìåíòîâ ðàñêðåïëåíèÿ ÎÑ, òàëðåïîâ è äîìêðàòîâ,

÷òî ìåíÿåò ñõåìó ðàáîòû ÎÑ, òàê êàê ñâÿçè ñ ÎÊ íåò.
Îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ÊÐÊ äîñòàòî÷íî âåëèê:

äëÿ ïåðâîãî ïîÿñà Nîñò = 1,44 � 1017, T > 103 ëåò;

äëÿ âòîðîãî ïîÿñà Nîñò = 3 � 1010, T = 98 ëåò;

äëÿ òðåòüåãî ïîÿñà Nîñò = 0,169 � 1013; T > 103

ëåò.
Ðàñ÷åòû âåðîÿòíîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû ñ ó÷å-

òîì îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ïîêàçàëè:
äëÿ ïåðâîãî ïîÿñà P = 0,99100;
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Æåñòêîñòü, êãñ�ñì

âåðõíåãî ãåíåðàòîðíîãî ïîäøèïíèêà íèæíåãî ãåíåðàòîðíîãî ïîäøèïíèêà òóðáèííîãî ïîäøèïíèêà

äî ðåìîíòà ïîñëå ðåìîíòà äî ðåìîíòà ïîñëå ðåìîíòà äî ðåìîíòà ïîñëå ðåìîíòà

Õîëîñòîãî õîäà

áåç âîçáóæäåíèÿ

1,6 � 105 3,2 � 105 2,4 � 105 4,0 � 105 1,2 � 105 8,8 � 105

N = 75 ÌÂò 4,6 � 105 4,8 � 105 7,2 � 105 7,6 � 105 4,6 � 105 1,2 � 106



äëÿ âòîðîãî ïîÿñà P = 0,97486;
äëÿ òðåòüåãî ïîÿñà P = 0,99472.
Òàêèì îáðàçîì, íàäåæíîñòü êàìåðû ïðè òîëùè-

íå, ðàâíîé ïðîåêòíîé (40 ìì), ñ ó÷åòîì óìåíüøå-
íèÿ ïðî÷íîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîåêòíîé ðàâíà
P = 0,97486 (ïî ñëàáîìó çâåíó). Îäíàêî, êàê ïîêàçà-
ëè èçìåðåíèÿ, òîëùèíà îáîëî÷êè êàìåðû âî ìíîãèõ
ìåñòàõ áîëüøå ïðîåêòíîé, ò.å. íàäåæíîñòü åå íå-
ñêîëüêî áîëüøå. Âåðîÿòíîñòü îòêàçà îáå÷àéêè
Q1 = 0,02514.

6. Óñëîâèÿìè íàäåæíîé è áåçîòêàçíîé ðàáîòû
ãèäðîãåíåðàòîðà ÿâëÿþòñÿ îáåñïå÷åíèå íåîáõîäè-
ìîãî íàòÿãà ïðè ïîñàäêå îáîäà íà ñïèöû, ðàñ÷åòíîå
çíà÷åíèå êîòîðîãî ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ïî âû-
øåóïîìÿíóòîé ìåòîäèêå, à òàêæå îáåñïå÷åíèå äî-
ñòàòî÷íîãî âîçäóøíîãî çàçîðà.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà, ïðîâåäåííîãî íà âðà-
ùàþùåìñÿ ðîòîðå ãåíåðàòîðà, ïîêàçàëè ñìåùåíèå
îáîäà îòíîñèòåëüíî ñïèö, ÷òî ãîâîðèò îá îòñóòñò-
âèè íàòÿãà íà ðàáî÷èõ ðåæèìàõ. Ðàçðàáîòàííàÿ ìå-
òîäèêà ðàñ÷åòà íàòÿãà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òðåáó-
åìûé íàòÿã, ó÷èòûâàÿ äåéñòâóþùèå ðàáî÷èå íàïðÿ-
æåíèÿ è ðåàëüíîå òåìïåðàòóðíîå ïîëå íà ðåæèìàõ.
Ïðèâåäåì ðàñ÷åòíûé àíàëèç íàòÿãà.

Ïîñêîëüêó íàòÿã îáîäà íà ñïèöû ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç íàèáîëåå âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê ãèäðîãåíåðàòî-
ðà, îïðåäåëèì åãî íåîáõîäèìóþ âåëè÷èíó, èñõîäÿ
èç âåñà ïîëþñîâ Mp è âåñà îáîäà M0. Òîãäà óñèëèå
çàïðåññîâêè

W = g (M0 + Mp ),

à ñ äðóãîé ñòîðîíû

W = k [Fp ] f,

ãäå k — ÷èñëî ñïèö; f — êîýôôèöèåíò òðåíèÿ, [Fp ]
— óñèëèå â ñïèöå.

Åñëè äëÿ Èðêóòñêîé ÃÝÑ Mp = 144 ò, M0 = 200 ò,
òî W = 344 ò. Ïîëîæèâ f = 0,1 è k = 12, ïîëó÷èì
[Fp ] = 287 ò.

Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, âñå óñèëèÿ Fp, ñîîòâåòñò-
âóþùèå âñåìó äèàïàçîíó ðàáîòû àãðåãàòà, ìåíüøå
[Fp ] = 287 ò. Â ñèëó ýòîãî òðåáîâàëîñü îïðåäåëèòü
íåîáõîäèìîå ôàêòè÷åñêîå óñèëèå Fpô.

Îïðåäåëèì Fpô èç óñëîâèÿ îòñóòñòâèÿ ïðîñêà-
ëüçûâàíèÿ ñ ó÷åòîì äîïóñòèìîé âåðîÿòíîñòè áåçîò-
êàçíîé ðàáîòû P = 0,5 (50 %). Òîãäà, èñõîäÿ èç âû-
ðàæåíèÿ P = e– �F, ïîëó÷èì äîïóñêàåìîå ïîâðåæäå-

íèå �F = 0,69. Ýòîìó áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü êîýô-

ôèöèåíò çàïàñà nF
�1 = 1,45. Òàê êàê [Fp ] = 287 ò, òî

Fpô = 416 ò.
Ïîêàæåì ýòî íà ïðèìåðå íàèáîëåå “ãîðÿ÷åãî”

ðåæèìà N = 83,3 ÌÂò. Èçìåðåííûå òåìïåðàòóðû íà
ñïèöå è îáîäå îêàçàëèñü ðàâíûìè 38,6 è 38,4°. Ýòè
òåìïåðàòóðû ñîîòâåòñòâóþò ðàäèóñó ñïèöû

Rñï = 288 ñì è ðàäèóñó îáîäà Rîá = 490 ñì. Òàêèì
îáðàçîì, çà ñ÷åò òåìïåðàòóðû è öåíòðîáåæíûõ ñèë
îáîä îòîéäåò îò ñïèöû íà 0,144 ñì. ×òîáû îáåñïå-
÷èòü íàòÿã íåîáõîäèìî, ÷òîáû íàòÿã áûë áîëüøå
0,144 ñì. Îïðåäåëèì äîïóñòèìûé íàòÿã äëÿ âåðîÿò-
íîñòè áåçîòêàçíîé ðàáîòû P. Ïîâðåæäåíèå çàïè-

øåì â âèäå � �
��
�

R

R

0 144,
. Òîãäà, åñëè, íàïðèìåð,

âçÿòü P = 0,85, äîïóñòèìûé íàòÿã áóäåò

�R = 0,172 ñì.

#�
���

Èçëîæåííûé â ñòàòüå ïîäõîä ê îöåíêå îñòàòî÷-
íîãî ðåñóðñà âñåãî ãèäðîàãðåãàòà íà îñíîâå èññëå-
äîâàíèé ñîñòîÿíèÿ åãî ðåñóðñîîïðåäåëÿþùèõ óç-
ëîâ ïîçâîëèë îöåíèòü ñîñòîÿíèå ãèäðîàãðåãàòà ¹ 1
Èðêóòñêîé ÃÝÑ. Áûëè îöåíåíû âåðîÿòíîñòü áåçîò-
êàçíîé ðàáîòû è îñòàòî÷íûé ðåñóðñ ðàáî÷åãî êîëå-
ñà, êàìåðû ðàáî÷åãî êîëåñà, ìåõàíèçìà ïîâîðîòà
ëîïàñòåé è ðîòîðà ãåíåðàòîðà, äàíû ðåêîìåíäàöèè
ïî èõ óñèëåíèþ. Ïðîâåäåííàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ óç-
ëîâ ïîñëå ðåìîíòà ïîêàçàëà, ÷òî íà ïåðèîä äî ñëå-
äóþùåãî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà âåðîÿòíîñòü áåçîò-
êàçíîé ðàáîòû ðàññìîòðåííûõ óçëîâ âûøå ïðåäå-
ëüíî äîïóñòèìîé.
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Ñåãîäíÿ, â óñëîâèÿõ ãëîáàëüíîãî ýêîíîìè÷åñêî-

ãî êðèçèñà, äî êðàéíîñòè îáîñòðèëàñü êîíêóðåíò-

íàÿ áîðüáà â ýëåêòðîýíåðãåòèêå çà êàæäûé âëîæåí-

íûé ðóáëü â òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå è âîññòà-

íîâèòåëüíûé ðåìîíò, â ñèñòåìó ðåãëàìåíòíîãî îá-

ñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ. Âåäåòñÿ “ýêîíîìè÷å-

ñêàÿ âîéíà” çà êàæäóþ äåñÿòóþ ïðîöåíòà ÊÏÄ ãèä-

ðîàãðåãàòà, çà ïîâûøåíèå äîëåé ïðîöåíòà

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà è, êàê ñëåäñòâèå, çà ñî-

êðàùåíèå âðåìåíè ïðîñòîÿ îáîðóäîâàíèÿ â ðåìîí-

òå. Â ýòèõ óñëîâèÿõ áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò íåïðå-

ðûâíûé ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè ãå-

íåðèðóþùèìè ýíåðãîìîùíîñòÿìè, ãäå ÷àñ è áîëåå

ïðîñòîÿ îáîðóäîâàíèÿ â ðåìîíòå, à òåì áîëåå â àâà-

ðèéíîì ðåìîíòå, ìîæåò îáåðíóòüñÿ êîëîññàëüíûìè

ïîòåðÿìè è ðàçðûâàìè ìåæêîììóíèêàöèîííûõ ñâÿ-

çåé ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè, ðåãèîíàìè — ýòî óæå

êàòàñòðîôà.

Ñ êàæäûì ãîäîì ãèäðîýíåðãåòèêà Ðîññèè âñå

áîëåå èñ÷åðïûâàåò ñâîé ðåñóðñ íàäåæíîé ýêñïëóà-

òàöèè. Ñóùåñòâóþùèé ðåçåðâ ãåíåðèðóþùèõ ìîù-

íîñòåé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óïàë äî êðèòè÷åñêî-

ãî óðîâíÿ. Óñòàíîâëåííîå îáîðóäîâàíèå íà ÃÝÑ,

ÃÀÝÑ ðàáîòàåò ñ ôèçè÷åñêèì è ìîðàëüíûì èçíî-

ñîì äî 70 %. Âûáûòèå îñíîâíûõ ôîíäîâ èäåò ñ

òåìïîì 2,0 – 2,5 % â ãîä, à ãîäîâîé òåìï îáíîâëå-

íèÿ òåõíè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû íå ïðåâû-

øàåò 0,1 – 0,5 %.

Îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû ìîãëî

áû ñòàòü ïîëíîå òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå ãèä-

ðîýíåðãåòèêè Ðîññèè, ò.å. îñóùåñòâëåíèå “âòîðîãî

ïëàíà ÃÎÝÐËÎ”, ÷òî â íûíåøíèõ ýêîíîìè÷åñêèõ è

ñîöèàëüíûõ óñëîâèÿõ íå âîçìîæíî. Ïåðåõîä îò

ïëàíîâîé ýêîíîìèêè ê ðûíî÷íîé ïðàêòèêå ëèøèë

ãèäðîýíåðãåòèêó ãîñóäàðñòâåííîãî ôèíàíñèðîâà-

íèÿ. Ñòðîèòåëüñòâî ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé è ãèäðî-

àêêóìóëèðóþùèõ ñòàíöèé, íà÷àòîå â 80-å ãîäû ïðî-

øëîãî ñòîëåòèÿ, áûëî îñòàíîâëåíî.

Ñåðüåçíûé ñïàä ýêîíîìèêè â íà÷àëå 1990-õ ãî-

äîâ è ñíèæåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ åùå ïîçâîëÿëè

ãîâîðèòü î ðåçåðâå ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîùíîñòåé â

Ðîññèè, íî âî âðåìåííîì öèêëå ýòè ðåçåðâû óìåíü-

øàþòñÿ â ñâÿçè ñ íåîòâðàòèìî ïðîãðåññèðóþùèì

èçíîñîì ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé.

Åñëè â êîíöå 80-õ ãîäîâ äâàäöàòîãî âåêà â ñòðà-

íå ââîäèëîñü â ñðåäíåì ïî 10 ÃÂò íîâûõ ìîùíî-

ñòåé, òî çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ââîä ñîñòàâèë íå

áîëåå 3 ÃÂò, à â ïåðèîä ñ 1992 ïî 2000 ã. ïðîõîäèë

íåâîñïîëíèìûé âûâîä èç ýêñïëóàòàöèè ãåíåðèðóþ-

ùèõ ìîùíîñòåé. Ïðåâûøåíèå ïîòðåáëåíèÿ â ïèêî-

âûå ìîìåíòû — çèìîé è ïðè ñáîÿõ — ïðîèñõîäèò â

öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ðîññèè óæå òðåòèé ãîä. Â òî æå

âðåìÿ ñòðàíû-êîíêóðåíòû, òàêèå êàê Èíäèÿ, Êèòàé,

ðåàëèçóþò ïðîãðàììû îáíîâëåíèÿ ýíåðãåòèêè, íà

ïîðÿäîê ïðåâîñõîäÿùèå ðîññèéñêóþ ïî îáúåìó. Â

ìèðîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé ãîíêå ïîçèöèÿ íàøåé

ñòðàíû ÿâíî ïðîèãðûøíàÿ. Çà ïîñëåäíèå øåñòü ñ

íåáîëüøèì ëåò ìû ñìîãëè äîñòðîèòü Áóðåéñêóþ

ÃÝÑ, íà÷àëè äîñòðàèâàòü Áîãó÷àíñêóþ ÃÝÑ è ïîêà

âûêîïàëè êîòëîâàí è “îðãàíèçîâûâàåìñÿ” âîêðóã

÷åòûðåõ ãèäðîàãðåãàòîâ Çàãîðñêîé ÃÀÝÑ-2.

Ýíåðãåòèêà Ðîññèè èìååò ïðèíöèïèàëüíî îò-

ëè÷íóþ îò äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè èíô-

ðàñòðóêòóðó, òàê êàê îíà ýôôåêòèâíî ôóíêöèîíèðó-

åò òîëüêî êàê åäèíîå öåëîå. À ìû ýòî “åäèíîå öå-

ëîå”, êîèì ãîðäèëîñü íå îäíî ïîêîëåíèå ýëåêòðî-

ýíåðãåòèêîâ, ðàçðûâàåì â óãîäó ñîçäàíèÿ â ñòðàíå

“ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé” è òåì

ñàìûì ðóøèì íàäåæíîå ýíåðãîîáåñïå÷åíèå êàê

ïðîìûøëåííîñòè, òàê è íàñåëåíèÿ.

Ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêè

ñëîæíîé îòðàñëüþ è íå ìîæåò ïîääåðæèâàòüñÿ è

ôèíàíñèðîâàòüñÿ “î÷àãîâî”, ò.å. òàì, ãäå íàèáîëü-

øàÿ íàãðóçêà. Ñåãîäíÿ èìåþò ìåñòî ñèñòåìíûå

ñáîè è ïåðåãðóçêè, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê íàðóøåíèþ

ýíåðãîñíàáæåíèÿ îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû. Ìû

åùå íå äî êîíöà ðåøèëè ïðîáëåìó êðóïíîãî ïðîèç-

âîäñòâåííîãî áðàêà, òàê êàê “äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïå-

ðåñòàíåò ìèãàòü îò ïåðåïàäîâ íàïðÿæåíèÿ ýëåêòðè-

÷åñêàÿ ëàìïî÷êà ïîä ïîòîëêîì ãîðîäñêîé êâàðòè-

ðû”, ò.å. ïîêà íå áóäåò îáåñïå÷åíà ñòàáèëüíîñòü ïà-

ðàìåòðîâ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â ñåòè, áóäóò

íàðóøåíèÿ âî âñåé ïðîèçâîäñòâåííîé òåõíîëîãè÷å-
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ñêîé öåïî÷êå. Î êàêèõ íàíîòåõíîëîãèÿõ â ýòèõ

óñëîâèÿõ ìîæíî ãîâîðèòü?

Çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî ïðîìûøëåííîé ïðî-

äóêöèè îêàçûâàþòñÿ öåëåñîîáðàçíûìè è ýêîíîìè-

÷åñêè îïðàâäàííûìè, åñëè ïðè èõ ðåàëèçàöèè â êà-

÷åñòâå òîâàðîâ ïîëó÷àåòñÿ ïðèáûëü, äîáûòàÿ â êîí-

êóðåíòíîé áîðüáå. Óñëîâèå ïîáåäû â êîíêóðåíòíîé

áîðüáå òîâàðîâ (óñëóã) — èõ íàèâûñøåå êà÷åñòâî,

êîòîðîå äîñòèãàåòñÿ íàðàùèâàíèåì óðîâíÿ èíòåë-

ëåêòóàëüíîãî ïîòåíöèàëà, ñîçäàíèåì øêîëû ïåðå-

äîâîãî îïûòà, êâàëèôèêàöèåé ïåðñîíàëà, ïîñòîÿí-

íûì íàðàùèâàíèåì óðîâíÿ ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñ-

ïå÷åíèÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðîèçâîäñòâåííîãî, à çà-

òåì è ïîëíîãî æèçíåííîãî öèêëà.

Æèçíü ïîêàçûâàåò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà âñþ îñòðî-

òó ïîëîæåíèÿ, ïðàêòè÷åñêîå âíåäðåíèå íîâûõ äèà-

ãíîñòè÷åñêèõ ñðåäñòâ èäåò êðàéíå ìåäëåííî è íà-

òàëêèâàåòñÿ íà ïðîòèâîäåéñòâèå. Íå òàê óæ òðóäíî

ñîîáðàçèòü, ïî÷åìó àêòèâíóþ çàèíòåðåñîâàííîñòü

â íîâûõ ïîêîëåíèÿõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðî-

ÿâëÿþò ïðåæäå âñåãî îðãàíèçàöèè, ðåìîíòèðóþùèå

è çà÷àñòóþ ðåàíèìèðóþùèå ÷åðåç 30 – 40 ëåò ýêñï-

ëóàòàöèè íà ÃÝÑ è ÃÀÝÑ ïðîäóêöèþ (â äàííîì

ñëó÷àå òóðáèíû è ãåíåðàòîðû), ðàçðàáîòàííóþ è

èçãîòîâëåííóþ íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ.

Ýòî ïðÿìîå ñëåäñòâèå ñëîæèâøåãîñÿ ó íàñ äèêòàòà

ìîíîïîëèñòà-èçãîòîâèòåëÿ, ìîíîïîëèñòà-ïðîèçâî-

äèòåëÿ ïðîäóêöèè ïðè ïîëíîì áåñïðàâèè ïîòðåáè-

òåëÿ.

Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè æèçíåííîãî öèêëà, êðîìå

ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâàíèé è èçó÷åíèÿ ðûíêà,

åãî ïîòðåáèòåëüñêîãî ñïðîñà íåîáõîäèìà òùàòåëü-

íàÿ ìåòðîëîãè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà óæå ïðèñóòñòâóþ-

ùåé íà ðûíêå ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè è åå àíà-

ëîãîâ.

Ìåòðîëîãè÷åñêîå è òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå

ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè íà âñåõ ýòàïàõ åå ýêñï-

ëóàòàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå ðåãëàìåíòíûõ

êîíòðîëüíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ îñìîòðîâ è ïëàíî-

âî-ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ðåìîíòîâ. Ýòè îïåðàöèè

îñóùåñòâëÿþòñÿ äèñêðåòíî. Â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó

íèìè ãàðàíòèÿ êà÷åñòâà, íàäåæíîñòè è äîëãîâå÷íî-

ñòè èçäåëèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ óðîâíåì ìåòðîëîãè÷å-

ñêîãî îáåñïå÷åíèÿ íà ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, èç-

ãîòîâëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè. Îäíàêî ïî ìåðå ôèçè-

÷åñêîãî ñòàðåíèÿ è èçíîñà èçäåëèÿ, äåãðàäàöèè ïà-

ðàìåòðîâ åãî êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ýòè

ìåðû òåðÿþò ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü. È ìû, íå èìåÿ

ïîëíîé, îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè

êàæäîãî êîíêðåòíîãî óçëà (äåòàëè) èçäåëèÿ â öå-

ëîì, îïÿòü âûíóæäåíû ïðîâîäèòü ïëàíîâî-ïðåäó-

ïðåäèòåëüíûå ðåìîíòíûå ðàáîòû, ðóêîâîäñòâóÿñü

ñðåäíåôàêòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ ñðîêîâ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòîâ, ÷òî â êîðíå íå

âåðíî!

Ïðè ýòîì ïîèñê íåèñïðàâíîñòåé çàíèìàåò â

ñðåäíåì äî 60 % îáùåãî âðåìåíè ðåìîíòíûõ ðàáîò.

Åæåãîäíûå çàòðàòû íà ðåìîíò ãèäðîñèëîâîãî

îáîðóäîâàíèÿ, óñòàíîâëåííîãî íà ÃÝÑ Ðîññèè, íå

ñ÷èòàÿ ÃÌÎ, âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, çäà-

íèé è ñîîðóæåíèé îðèåíòèðîâî÷íî ñîñòàâëÿþò

3 – 3,5 ìëðä. ðóá., à ìîæåò, è áîëåå. Íà ðàáîòàõ çà-

äåéñòâîâàíû òûñÿ÷è êâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáî÷èõ,

èñïîëüçóåòñÿ íåìàëûé ïàðê ñòàíî÷íîãî îáîðóäîâà-

íèÿ. À ñêîëüêî ïðè ýòîì çàäåéñòâîâàíî ÷èíîâíèêîâ

ìàëîé è ñðåäíåé ðóêè, êîòîðûå “ïðîâåðÿþò è íà-

ïðàâëÿþò”!

Ïðè ýòîì îòñóòñòâèå íàó÷íîãî ïðîãíîçà ïîâåäå-

íèÿ ñîçäàâàåìîãî íîâîãî èçäåëèÿ çàñòàâëÿåò êîíñò-

ðóêòîðà âûïîëíèòü ïîëíûé öèêë äîðîãîñòîÿùèõ è

äëèòåëüíûõ èñïûòàíèé. Ñòðîÿòñÿ îãðîìíûå èìèòà-

öèîííûå êàìåðû, ñòåíäû, ïîëèãîíû, êîòîðûå çàáè-

ðàþò íåìàëóþ ÷àñòü ñòîèìîñòè èçäåëèÿ, óâåëè÷è-

âàÿ ñåáåñòîèìîñòü.

Âîò òóò è ñòàíîâèòñÿ ÿâüþ èñòèííàÿ öåíà íàñòî-

ÿùåé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè, êîãäà

ðóáëü çàòðàò íà ñîçäàíèå íîâîãî ïîêîëåíèÿ êîíòðî-

ëüíî-äèàãíîñòè÷åñêîé òåõíèêè ïðèíîñèò ïðèáûëü

â 15 – 20 ðóá.

Òðàäèöèîííûå ñðåäñòâà òåõíè÷åñêîé äèàãíîñ-

òèêè è êîíòðîëÿ áàçèðóþòñÿ â îñíîâíîì íà òðàäè-

öèîííûõ äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ

ïðîöåññàõ. Ïîýòîìó â ñêëàäûâàþùåéñÿ ñèòóàöèè

âîçíèêàåò îñòðàÿ ïîòðåáíîñòü ïîëó÷åíèÿ áîëåå äî-

ñòîâåðíîé íåïðåðûâíîé èíôîðìàöèè î òåõíè÷å-

ñêîì ñîñòîÿíèè èçäåëèÿ (îáúåêòà) ñ ïîìîùüþ

âñòðîåííûõ ñèñòåì [1, 2]. Ê òàêèì ñèñòåìàì îòíî-

ñÿòñÿ ôàçîõðîíîìåòðè÷åñêèå, îòêðûâàþùèå ïðèí-

öèïèàëüíî íîâûå âîçìîæíîñòè èíôîðìàöèîí-

íî-ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîëíîãî æèçíåí-

íîãî öèêëà èçäåëèÿ [3, 4].

Äëÿ íàäåæíîé, îïòèìàëüíîé è ýêîíîìè÷åñêè

îáîñíîâàííîé ýêñïëóàòàöèè ãèäðîàãðåãàòîâ íåîá-

õîäèìî îáåñïå÷èòü:

ìîíèòîðèíã òåêóùåãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

èçäåëèÿ ñ öåëüþ åãî äèàãíîñòèêè è ïðîãíîçà áåçà-

âàðèéíîé ðàáîòû;

ðåìîíò ãèäðîàãðåãàòà è îáîðóäîâàíèÿ â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òåêóùèì òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì âìåñ-

òî ñèñòåìû ÏÏÐ;

îöåíêó îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà îáîðóäîâàíèÿ;

íàäåæíóþ àâàðèéíóþ çàùèòó.

Íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåìàÿ âèáðîäèàãíî-

ñòèêà äàåò òîëüêî ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè î ñîñòîÿ-

íèè ãèäðîàãðåãàòîâ è íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äëÿ

íèõ èíäèâèäóàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, ÿâëÿþùèåñÿ

îñíîâîé äëÿ îöåíêè òåêóùåãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ãèäðîàãðåãàòîâ è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâà-

íèÿ. Òàêæå íèçêèé ìåòðîëîãè÷åñêèé óðîâåíü

ñðåäñòâ èçìåðåíèé íå ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü îïåðà-
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òèâíîå óïðàâëåíèå ìîùíîñòüþ ÃÝÑ è åå ïîäêëþ-

÷åíèå ê âòîðè÷íîìó àâòîìàòè÷åñêîìó ðåãóëèðîâà-

íèþ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè.

Äëÿ àâàðèéíîé çàùèòû è îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-

íîé ðàáîòû ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé òðåáóåòñÿ

ïðèíöèïèàëüíî íîâîå èíôîðìàöèîííî-ìåòðîëîãè-

÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ýêñïëóàòàöèè, òàê êàê äëÿ âû-

ðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ïðèìåíÿåòñÿ â îñíîâíîì

èçíîøåííîå îáîðóäîâàíèå â ïðåäåëüíûõ ðåæèìàõ,

ïîñêîëüêó âîçìîæíîñòåé äëÿ ðîñòà âûðàáîòêè

ýíåðãèè è ñíèæåíèÿ íàãðóçêè íà îáîðóäîâàíèå íåò.

Ðàíåå ãèäðîýíåðãåòèêà ñ òàêèìè ñèòóàöèÿìè íå

ñòàëêèâàëàñü.

Èçíîñ ãèäðîàãðåãàòîâ âûñîê, â ðÿäå ñëó÷àåâ èõ

ðåñóðñ çíà÷èòåëüíî ïðîäëåí çà ïðåäåëû íîðìàòèâ-

íîãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè. Èñ÷åðïûâàåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà ðàáîòû ãèäðîàãðåãàòîâ,

îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè çàëîæåííûõ çàïàñîâ

ïðî÷íîñòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðåáóåòñÿ íàó÷íîå îáîñíîâà-

íèå äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè â äèíàìè÷åñêîì ðå-

æèìå óñòàíîâëåííîãî íà ÃÝÑ îáîðóäîâàíèÿ.

Íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ýêñïëóàòàöèþ ãåíåðè-

ðóþùèõ ìîùíîñòåé è ïðîäëåíèå èõ ðåñóðñà íà

îñíîâå ìîäåðíèçàöèè îòäåëüíûõ óçëîâ è äåòàëåé è

âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé äèàãíîñòèêè è

àâàðèéíîé çàùèòû. Â òî æå âðåìÿ ãèäðîñèëîâîå

îáîðóäîâàíèå òðåáóåò îáíîâëåíèÿ è êîðåííîé ìî-

äåðíèçàöèè îòäåëüíûõ óçëîâ è äåòàëåé. Äëÿ ýòîãî

òðåáóåòñÿ âíåäðÿòü íîâûå ìåòîäû îáåñïå÷åíèÿ èí-

ôîðìàöèîííî-ìåòðîëîãè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ

ýêñïëóàòàöèè è àâàðèéíîé çàùèòû äàííîãî îáîðó-

äîâàíèÿ.

Èçëîæåííûå âûøå ïðîáëåìû íàõîäÿò óñïåøíîå

ðåøåíèå â ñîâìåñòíîé êîíöåíòðàöèè óñèëèé íàó÷-

íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåä-

ïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé. Â ñîñòàâ ñëîæèâøåéñÿ êî-

îïåðàöèè âõîäÿò:

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíè-

âåðñèòåò èì. Í. Ý. Áàóìàíà (ÌÃÒÓ) — ãîëîâíàÿ îð-

ãàíèçàöèÿ;

Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè èì.

Ì. Â. Êåëäûøà ÐÀÍ (ÈÏÌ);

Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíè-

âåðñèòåò (ÓÃÒÓ-ÓÏÈ);

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ïðèáîðî-

ñòðîåíèÿ èì. Â. Â. Òèõîìèðîâà (ÍÈÈÏ);

Êàìñïåöýíåðãî;

ÒÝÖ-23 — ôèëèàë ÎÀÎ “Ìîñýíåðãî”.

Â ÌÃÒÓ (êàôåäðà “Ìåòðîëîãèÿ è âçàèìîçàìå-

íÿåìîñòü”) ñîâìåñòíî ñ ïàðòíåðàìè ðàçðàáîòàí è

îïðîáîâàí ìåòîä ôàçîõðîíîìåòðè÷åñêîé äèàãíîñ-

òèêè (ÔÕÄ) ôóíêöèîíèðóþùèõ òóðáîàãðåãàòîâ è

èíôîðìàöèîííî-ìåòðîëîãè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ

öèêëè÷åñêèõ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ. Äîëãîâðåìåí-

íûå èñïûòàíèÿ ñîçäàííîé â ÌÃÒÓ ïðåöèçèîííîé

ôàçîõðîíîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû íà ÒÝÖ-23 è

ÒÝÖ-26 ã. Ìîñêâû ïîêàçàëè, ÷òî îíà ñïîñîáíà

âïåðâûå íàäåæíî ðåàëèçîâàòü ñèñòåìàòè÷åñêèé ìî-

íèòîðèíã ïàðàìåòðîâ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé ðîòî-

ðà ãåíåðàòîðà è âñåãî âàëîïðîâîäà òóðáîàãðåãàòà, à

òàêæå ìîíèòîðèíã ôóíêöèîíèðóþùåãî òóðáîàãðå-

ãàòà â öåëîì [5, 6, 7].

Ôóíäàìåíòàëüíîé íàó÷íîé îñíîâîé ïðåäëàãàå-

ìîãî ïîäõîäà ïî îáåñïå÷åíèþ èíôîðìàöèîí-

íî-ìåòðîëîãè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ öèêëè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, â ÷àñòíîñòè ãèä-

ðîàãðåãàòîâ, ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå âûñîêîòî÷íîãî è

ïîìåõîçàùèùåííîãî ôàçîõðîíîìåòðè÷åñêîãî ìåòî-

äà. Âàæíûì êà÷åñòâîì åãî ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè ñî-

âåðøåíèè ñèñòåìîé ðàáî÷åãî öèêëà òî÷êà, îòîáðà-

æàþùàÿ åå ñîñòîÿíèå íà ôàçîâóþ ïëîñêîñòü, îïè-

ñûâàåò êîíòóð, äëÿ êîòîðîãî âûñîêàÿ æåñòêîñòü

ïëîùàäè ôàçîâîé ïîâåðõíîñòè, îãðàíè÷åííàÿ ýòèì

êîíòóðîì, ñî÷åòàåòñÿ ñ âûñîêîé ïîäàòëèâîñòüþ

ôàçû èçîáðàæàþùåé òî÷êè ïî îòíîøåíèþ ê âîçìó-

ùåíèÿì. Òî åñòü, îáëàäàÿ íåáîëüøîé ÷óâñòâèòåëü-

íîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê âîçìóùåíèÿì, ôàçà öèêëà

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíîé êîîðäèíàòîé.

Â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîèíôîðìàòèâíûì ïàðàìåò-

ðîì — õàðàêòåðíûì èíòåðâàëîì âðåìåíè, ÿâëÿþ-

ùèìñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ äëÿ ðàáî÷åãî öèêëà è

âñåõ ðåàëèçóþùèõ åãî ïðîöåññîâ, îáåñïå÷èâàåòñÿ

ðåãèñòðàöèÿ îòêëîíåíèé õàðàêòåðèñòèê ïàðàìåòðîâ

è ðåæèìîâ ðàáîòû îáúåêòà (ãèäðîàãðåãàòà), êîòî-

ðûå íåäîñòóïíû òðàäèöèîííûì êîíòðîëüíî-äèà-

ãíîñòè÷åñêèì ñðåäñòâàì.

Èçìåðåíèå ôàçîõðîíîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

îáåñïå÷åíî ðåêîðäíîé ñòàáèëüíîñòüþ òåõíè÷åñêèõ

ñðåäñòâ ñîâðåìåííîé ïðåöèçèîííîé õðîíîìåòðèè.

Ðàçðàáîòàííûå â ÌÃÒÓ ôàçîõðîíîìåòðè÷åñêèå

äèàãíîñòè÷åñêèå ñèñòåìû ðåãèñòðèðóþò èíòåðâà-

ëû âðåìåíè (îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü íå áîëåå

5 � 10 – 4 % îò íîìèíàëà), ñîîòâåòñòâóþùèå ôàçàì

ðàáî÷åãî öèêëà. Òåì ñàìûì èçìåðÿþòñÿ ïàðàìåòðû

ñîáñòâåííî ðàáî÷åãî öèêëà ãèäðîàãðåãàòà, à íå ïà-

ðàìåòðû ñîïðîâîæäàþùèõ åãî ðàáîòó ôèçè÷åñêèõ

ýôôåêòîâ (âèáðàöèÿ, òåìïåðàòóðà è äð.). Âûñîêèé

ìåòðîëîãè÷åñêèé óðîâåíü ôàçîõðîíîìåòðèðîâàíèÿ

îáåñïå÷èâàåò âûÿâëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåí-

íîñòåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ è îöåíêè èõ òåõíè÷å-

ñêîãî ñîñòîÿíèÿ, ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ïàðàìåòðû,

êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-

íóþ ñòðóêòóðó öèêëà. Òàêæå âûÿâëÿþòñÿ óñòîé÷è-

âûå äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè, â êîòîðûõ ñîäåð-

æèòñÿ èíôîðìàöèÿ î òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè êîíò-

ðîëèðóåìûõ èçäåëèé è, â ÷àñòíîñòè, î ñîñòîÿíèè

êîíñòðóêöèîííûõ ïàðàìåòðîâ, èç êîòîðûõ èçãîòîâ-

ëåíî èçäåëèå [6, 8 – 12].
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Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ôàçîõðîíîìåòðè÷å-

ñêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ

óñòîé÷èâûõ äîëãîâðåìåííûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ

ïðèçíàêîâ è èíäèâèäóàëüíûõ êîëè÷åñòâåííûõ õà-

ðàêòåðèñòèê ôóíêöèîíèðóþùåãî ýíåðãåòè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ.

Â òåïëîýíåðãåòèêå îïåðàòèâíîñòü ôàçîõðîíî-

ìåòðè÷åñêîé àâàðèéíîé çàùèòû â ñîòíè ðàç ïðåâû-

øàåò âîçìîæíîñòü òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ. Ôàçîõ-

ðîíîìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ðåãèñòðà-

öèþ âíåçàïíûõ èçìåíåíèé õàðàêòåðèñòèê ðàáîòû

àãðåãàòà â òå÷åíèå 1 – 3 îáîðîòîâ âàëîïðîâîäà

(0,02 – 0,06 ñ) ïðîòèâ 300 îáîðîòîâ (6 ñ) ñóùåñòâó-

þùèõ ñèñòåì. Òàêèì îáðàçîì, ôàçîõðîíîìåòðè÷å-

ñêàÿ äèàãíîñòèêà ïðåâîñõîäèò ïðèìåíÿåìûå ìåòî-

äû âèáðîàêóñòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè àãðåãàòîâ ïî

ñêîðîñòè ðåàêöèè íà èçìåíåíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû â

ñîòíè ðàç.

Âñòðîåííûå ñèñòåìû ïðåöèçèîííîãî ôàçîõðî-

íîìåòðè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðîñòû è íàäåæíû â ýêñ-

ïëóàòàöèè è îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè

äëÿ îöåíêè òåêóùåãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãèä-

ðîàãðåãàòà â îòëè÷èå îò âèáðîäèàãíîñòèêè.

Âàæíåéøèìè öåëÿìè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ

äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðèìåíåíèå ôàçîõ-

ðîíîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ îöåíêè òåêóùåãî òåõ-

íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ àâàðèéíîé çà-

ùèòû ãèäðîàãðåãàòîâ è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäî-

âàíèÿ, âíåäðåíèå ñèñòåìû ïðîãíîçèðóþùåãî èçìå-

ðèòåëüíî-âû÷èñëèòåëüíîãî ìîíèòîðèíãà èõ

òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêèé îïûò ýêñïëóàòàöèè ôàçîõðîíî-

ìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì â ãèäðîýíåðãåòèêå ïîçâîëèò:

èñïîëüçîâàòü âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èç-

ìåíåíèÿì ïàðàìåòðîâ ðåæèìîâ ðàáîòû è ïàðàìåò-

ðîâ êîíñòðóêöèè ãèäðîàãðåãàòà, îñîáåííî ïðîòî÷-

íîé ÷àñòè è ìåõàíèçìà ïîâîðîòà ëîïàñòåé äëÿ ïî-

âîðîòíî-ëîïàñòíûõ òóðáèí, íåäîñòóïíóþ âèáðîà-

êóñòè÷åñêèì ìåòîäàì;

ðåàëèçîâàòü èçìåðèòåëüíî-âû÷èñëèòåëüíûé

ïðîãíîçèðóþùèé ìîíèòîðèíã òåõíè÷åñêîãî ñîñòî-

ÿíèÿ ðàáîòàþùåãî ãèäðîàãðåãàòà, åãî óçëîâ (äåòà-

ëåé) è èõ àâàðèéíîé çàùèòû;

îáåñïå÷èòü íåâîçìóùàþùèé ïðåöèçèîííûé òå-

ñòîâûé êîíòðîëü ðàáîòàþùåãî ãèäðîàãðåãàòà è åãî

ñèñòåì, âêëþ÷àÿ ïîëó÷åíèå èõ ÷àñòîòíûõ õàðàêòå-

ðèñòèê â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè;

ïðèìåíèòü âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ñðåäñòâ è ìå-

òîäîâ ôàçîõðîíîìåòðèè ïî îòíîøåíèþ ê ïðîìûø-

ëåííûì ïîìåõàì, âèáðàöèÿì, ýëåêòðîìàãíèòíûì

íàâîäêàì, òåìïåðàòóðíûì êîëåáàíèÿì è ò.ï., êîòî-

ðûå ñîïðîâîæäàþò ðàáîòó ãèäðîàãðåãàòà;

îïðåäåëÿòü êðóòÿùèé ìîìåíò íà âàëîïðîâîäå

òóðáèíà-ãåíåðàòîð, â øòàíãàõ ìàñëîïðîâîäà ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ôàçîõðîíîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè

î ñêðó÷èâàíèè âàëîâ, èõ “çàùåìëåíèè”, ÷òî ïîçâî-

ëèò ðåàëèçîâàòü îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå ìîùíî-

ñòüþ ÃÝÑ è åå ïîäêëþ÷åíèå ê âòîðè÷íîìó àâòîìà-

òè÷åñêîìó ðåãóëèðîâàíèþ ÷àñòîòû è ïåðåòîêîâ

ìîùíîñòè;

îáåñïå÷èòü ïåðåõîä îò ñèñòåìû ÏÏÐ ê ðåìîíòó

ïî ôàêòè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ è ôîðìèðîâàíèþ ïëà-

íà ìåðîïðèÿòèé ïî îáñëóæèâàíèþ è ðåìîíòó ãèä-

ðîàãðåãàòà áåç îñòàíîâà è âûâîäà èç ýêñïëóàòàöèè,

à òàêæå ïëàíèðîâàòü çàãðóçêó ñïåöèàëèçèðîâàííûõ

ðåìîíòíûõ ïðåäïðèÿòèé è çàâîäîâ-èçãîòîâèòåëåé

îáîðóäîâàíèÿ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé îáúåìàìè è

íîìåíêëàòóðîé äåéñòâèòåëüíî íåîáõîäèìûõ ðàáîò

(óñëóã);

ïîâûñèòü ðåçåðâ ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé.

Ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ ôàçîõðîíîìåòðè÷åñêîãî

ìåòîäà íà ÒÝÖ-23 è ÒÝÖ-26 ã. Ìîñêâû ïîçâîëÿþò

óòâåðæäàòü, ÷òî âíåäðåíèå ôàçîõðîíîìåòðè÷åñêîãî

ìåòîäà äèàãíîñòèðîâàíèÿ ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäî-

âàíèÿ íà ÃÝÑ è ÃÀÝÑ îáåñïå÷èò îïðåäåëåíèå ôàê-

òè÷åñêîãî òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ è àâàðèéíóþ çàùèòó

ãèäðîàãðåãàòîâ. Òî÷íîñòü, áûñòðîäåéñòâèå è ïîë-

íîòà ñîñòàâà ïîëó÷àåìûõ õàðàêòåðèñòèê â ñî÷åòà-

íèè ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè îáåñïå÷àò êàê

êîíòðîëü ðàçâèòèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, òàê è

îöåíêó îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ÃÑÎ.

Ôàçîõðîíîìåòðè÷åñêèå ñèñòåìû äèàãíîñòèðî-

âàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãèäðîñèëîâîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ, óñòàíîâëåííîãî â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû

âðåìåíè íà ÃÝÑ, ÃÀÝÑ Ðîññèè, ïîçâîëÿò ðåàëèçî-

âàòü èíôîðìàöèîííî-ìåòðîëîãè÷åñêîå ñîïðîâîæ-

äåíèå ýêñïëóàòàöèè ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé, â

òîì ÷èñëå:

ðåãèñòðàöèþ íàêîïëåíèÿ óñòàëîñòè â ìåòàëëå

ðàçëè÷íûõ óçëîâ è äåòàëåé è, êàê ñëåäñòâèå, ðàçâè-

òèÿ òðåùèí;

îöåíêó ïðîâîäèìûõ íà îáîðóäîâàíèè óñîâåð-

øåíñòâîâàíèé è ìîäåðíèçàöèé èíäèâèäóàëüíî äëÿ

êàæäîãî ãèäðîàãðåãàòà.

Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà

ðåìîíòà ýíåðãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ “ïî ñîñòîÿ-

íèþ”, ïîçâîëÿþùàÿ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñîêðàòèòü

çàòðàòû íà ðåìîíò è òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå.

Ôàçîõðîíîìåòðè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà ïîçâîëèò âû-

ÿâëÿòü äåôåêòû íà ðàííèõ ñòàäèÿõ èõ ðàçâèòèÿ, ÷òî

îáåñïå÷èâàåò ðåøåíèå çàäà÷ ïðåäîòâðàùåíèÿ àâà-

ðèé, à òàêæå ïåðåâîä îáîðóäîâàíèÿ, óñòàíîâëåííî-

ãî íà ÃÝÑ, ÃÀÝÑ, íà ñèñòåìó ýêñïëóàòàöèè è ðå-

ìîíòà ïî ôàêòè÷åñêîìó òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ.

Ôàçîõðîíîìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà äèàãíîñòèêè

ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå ìåòîäèê è àïïàðàòíûõ

ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ñ íåîáõîäèìîé ïåðèîäè÷íî-

ñòüþ, à ïî ðÿäó ïàðàìåòðîâ íåïðåðûâíî, êîíòðîëè-

ðîâàòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäî-

âàíèÿ. Ýòè ðàáîòû òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ ôèíàíñî-
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âûõ çàòðàò, íî ïî îïûòó ýêñïëóàòàöèè àíàëîãè÷íûõ

ñèñòåì çà ðóáåæîì îíè áûñòðî ñíèæàþòñÿ.

Êàê èçâåñòíî, æèçíåííûé öèêë îñíîâíîãî ãèä-

ðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, óñòàíîâëåííîãî íà ÃÝÑ,

ÃÀÝÑ, äåëèòñÿ íà òðè ýòàïà:

óêðóïíåííàÿ ñáîðêà äåòàëåé â óçëû, ìîíòàæ íà

ïîñòîÿííûå ôóíäàìåíòû â êðàòåðå ãèäðîàãðåãàòà,

äîèçãîòîâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ñòðîèòå-

ëüíîé ïëîùàäêè, èñïðàâëåíèå è äîðàáîòêà êîíñò-

ðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè, ïóñê è ââîä îáîðóäîâà-

íèÿ â ðåæèì ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, íà-

ëàäî÷íûå ðàáîòû â ãàðàíòèéíûé ïåðèîä ýêñïëóàòà-

öèè;

ñòàáèëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñ íåáîëüøèì ýëåìåí-

òîì äîâîäî÷íûõ ðàáîò;

ýêñïëóàòàöèÿ, ïðîñòîè, ìîäåðíèçàöèÿ “íà õîäó”

â óñëîâèÿõ ñòàðåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ [13].

Ïåðâûé ýòàï äëèòñÿ 7 – 9 ëåò, âòîðîé — 20 – 25

ëåò, à âîò ïîñëå 30 – 35 ëåò çàòðàòû íà ðåìîíò ãèä-

ðîàãðåãàòà ðåçêî âîçðàñòàþò è âðåìÿ ïðîñòîÿ óâå-

ëè÷èâàåòñÿ, à íå óìåíüøàåòñÿ, êàê ýòî íåêîòîðûå

÷èíîâíèêè ïûòàþòñÿ óçàêîíèòü ïóòåì âûïóñêà ðàç-

ëè÷íûõ “ñòàíäàðòîâ îðãàíèçàöèé”.

Èòàê, îñíîâíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðèçíàêè ñòàðå-

íèÿ ÃÑÎ:

ïîâûøåíèå ñòîèìîñòè ðåãóëÿðíûõ ðàáîò;

ïîÿâëåíèå íîâûõ âèäîâ ðàáîò;

ñîêðàùåíèå ìåæðåìîíòíûõ ñðîêîâ.

Â óêàçàííûõ èçìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè çàòðà-

òàõ åñòü ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà çàòðàò íà ðåãëàìåíò-

íûå ðàáîòû — ýòî êàïèòàëüíûé è òåêóùèé ðåìîíòû.

Â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ãèäðîàãðåãàòà, ò.å.

ïðîäîëæèòåëüíîñòè åãî ýêñïëóàòàöèè, çàòðàòû íà

åãî ñîäåðæàíèå âûãëÿäÿò òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðè-

ñóíêå.

Èñõîäÿ èç ìíîãîëåòíåãî îïûòà ïðîâåäåíèÿ ðàç-

ëè÷íûõ òèïîâ ðåìîíòîâ íà îáîðóäîâàíèè ãèäðî-

ýëåêòðîñòàíöèé, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî óðîâåíü

çàòðàò íà êàïèòàëüíûé ðåìîíò íà ðàçëè÷íûõ ÃÝÑ

— ðàçëè÷íûé. Îí çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, â

îñíîâíîì íå îò êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ îáî-

ðóäîâàíèÿ, è â 35 – 40 ðàç áîëüøå, ÷åì çàòðàòû íà

òåêóùèé ðåìîíò. Îäíàêî òåêóùèé ðåìîíò âûïîëíÿ-

åòñÿ åæåãîäíî, à ãèäðîàãðåãàò ïîñëå òèïîâîãî ðå-

ìîíòà óõîäèò â ýêñïëóàòàöèþ íà 4 – 5 ëåò (ïî íû-

íåøíèì ðåãëàìåíòàì). Ïîíÿòèå “ðàñøèðåííûé êà-

ïèòàëüíûé ðåìîíò” çäåñü îïóñêàåòñÿ.

Åñëè íå ðàññìàòðèâàòü èíûå ñîñòàâëÿþùèå íà

îáñëóæèâàíèå ãèäðîàãðåãàòà, òî ôîðìóëà çàòðàò íà

ãèäðîàãðåãàò áóäåò èìåòü âèä

Qîáù = Qìàò + Qðàáîò(óñëóãè),

ãäå Qìàò — ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ èñïîëüçóåìûõ

ïðè ðåìîíòå, ñîñòàâëÿþùàÿ � 20 % îò Qîáù; Qðà-

áîò(óñëóãè) — ñòîèìîñòü çàòðàò (óñëóã)ïðè ðåìîíòå

îáîðóäîâàíèÿ.

Ñàìàÿ ñëàáî ïðîãíîçèðóåìàÿ è îïàñíàÿ ñîñòàâ-

ëÿþùàÿ çàòðàò — çàòðàòû ïðè àâàðèÿõ íà îáîðóäî-

âàíèè. Ñåãîäíÿ ýòî íå òîëüêî çàòðàòû íà ðåìîíò è

âíåïëàíîâûå îñòàíîâû, ýòî åùå è øòðàôû ñî ñòî-

ðîíû ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà. Äîâîëüíî ñëîæíî

îïðåäåëèòü çàòðàòû â ïåðèîä, êîãäà ãèäðîàãðåãàòû

èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîïóñêà ïàâîäêîâûõ âîä.

Àâàðèéíûå ñèòóàöèè íà ãèäðîàãðåãàòàõ âîçíè-

êàþò â îñíîâíîì ïîñëå 35 – 40 ëåò ýêñïëóàòàöèè è

èìåþò óæå ïðîãíîçèðóåìóþ òåíäåíöèþ:

íàðóøåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ãèä-

ðîàãðåãàòà è, êàê ñëåäñòâèå, íàðóøåíèå öåíòðîâêè,

ò.å. èçìåíåíèå ðàâíîìåðíîñòè çàçîðîâ è âûñîòíûõ

îòìåòîê â ïëàíå è ïî âûñîòå ïîäâèæíûõ ÷àñòåé

ãèäðîàãðåãàòà îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíûõ;

ðàçðóøåíèå êàìåð ðàáî÷èõ êîëåñ ïîâîðîòíî-ëî-

ïàñòíûõ òóðáèí è, êàê ñëåäñòâèå, îòðûâ îäíîé

(äâóõ) ëîïàñòåé ðàáî÷èõ êîëåñ, ïðè ýòîì, åñëè íå

âûïîëíÿòü ïðåâåíòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ, âîçìîæåí è

âûáðîñ çíà÷èòåëüíîé ìàññû òóðáèííîãî ìàñëà â

îêðóæàþùóþ ñðåäó;

çàêëèíèâàíèå ìåõàíèçìà ïîâîðîòà ëîïàñòåé ïî-

âîðîòíî-ëîïàñòíûõ òóðáèí âî âòóëêàõ ïîäøèïíè-

êîâ òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ, â íàïðàâëÿþùèõ êðåñòî-

âèí, îáðûâ øòàíã ìàñëîïðîâîäîâ, ðàçðóøåíèå äå-

òàëåé ìàñëîïðèåìíèêîâ;

âîçðàñòàíèå ïðîòå÷åê ÷åðåç âòóëêè ïîäøèïíè-

êîâ òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ â öàïôàõ ëîïàòîê íàïðàâëÿ-

þùèõ àïïàðàòîâ ãèäðîòóðáèí ïî ïðè÷èíå äëèòåëü-

íîé ýêñïëóàòàöèè, ïîÿâëåíèå ðåçêî âûðàæåííîãî

íåðàâíîìåðíîãî èçíîñà íà öàïôàõ ëîïàòîê è âî

âòóëêàõ ïîäøèïíèêîâ òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ è, êàê

ñëåäñòâèå, çàêëèíèâàíèå öàïô ëîïàòîê â ïîäøèï-

íèêàõ, äàëüíåéøåå ðàçðóøåíèå äåòàëåé íàïðàâëÿ-

þùåãî àïïàðàòà, âûõîä ãèäðîàãðåãàòà â ðåìîíò;

ðàçðóøåíèå äåòàëåé (óçëîâ) ïîäïÿòíèêîâ, èìå-

þùèõ êîíñòðóêöèþ êàê íà æåñòêèõ, òàê è íà ãèä-

ðàâëè÷åñêèõ îïîðàõ, êîòîðûå ïîñëå îïðåäåëåííîãî

ñðîêà ýêñïëóàòàöèè äîëæíû áûòü âûâåäåíû èç ðà-

áîòû, íî íèêàêîãî òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ âî âðåìÿ

ýêñïëóàòàöèè íå èìåþò;

ïðîáîé èçîëÿöèè îáìîòêè ñòàòîðà ãåíåðàòîðà;
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îñëàáëåíèå è ïîòåðÿ “íàòÿãà” ïî îáîäó ðîòîðà

ãëàâíîãî ãåíåðàòîðà, óâåëè÷åíèå âîëíû òîðìîçíîãî

äèñêà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ óçëîâ

ãèäðîãåíåðàòîðà, è ðÿä äðóãèõ ñèòóàöèé [14].

Èíòåíñèâíîñòü äàííûõ ñîáûòèé íàðàñòàåò è êàê

“ñíåæíûé êîì” êàòèòñÿ ïî ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿì,

âåäü îíè ââîäèëèñü ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî â

êîíöå 50 – 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ.

Ïàðàëëåëüíî, âìåñòå ñ âíåäðåíèåì íà êàæäîì

ãèäðîàãðåãàòå ÔÕÄ, íåîáõîäèìî âåñòè ðàáîòû ïî

ïîääåðæàíèþ ñòàðåþùèõ ãèäðîàãðåãàòîâ â ðàáîòî-

ñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè, à äëÿ ýòîãî íà êàæäîé ÃÝÑ

ñî ñðîêîì ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ áîëåå 30 ëåò

íåîáõîäèìî èìåòü îáîðîòíûé êîìïëåêò óçëîâ (äå-

òàëåé) îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûé â ðåçóëüòàòå âîçíèê-

íîâåíèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè ìîæíî îïåðàòèâíî

èñïîëüçîâàòü. Ê òàêèì îáîðîòíûì êîìïëåêòàì

ìîæíî îòíåñòè:

ôðàãìåíòû ÊÐÊ è ÊÎÒ (äëÿ ÊÐÊ íå ïîêðûòûõ,

ò.å. íå ïëàêèðîâàííûõ íåðæàâåþùåé ñòàëüþ);

äèñê ïîäïÿòíèêà;

ìàñëî — âîçäóõîîõëàäèòåëè;

òîðìîçà-äîìêðàòû;

ýëåìåíòû îáìîòêè ñòàòîðà, ðîòîðà ãëàâíîãî ãå-

íåðàòîðà, âêëþ÷àÿ è äåìïôåðíóþ îáìîòêó;

îáîäíûå è ïîëþñíûå êëèíüÿ îáîäà ðîòîðà,

ñòÿæíûå øïèëüêè ñåðäå÷íèêà ñòàòîðà;

ðàñïîðíûå äîìêðàòû âåðõíåé (íèæíåé) êðåñòî-

âèí;

ñåãìåíòû íàïðàâëÿþùèõ ïîäøèïíèêîâ è ïîä-

ïÿòíèêà;

óïëîòíåíèÿ ôëàíöåâ ëîïàñòåé è ïðîòèâîôèëü-

òðàöèîííûå ìàíæåòû íà öàïôû ëîïàòîê íàïðàâëÿ-

þùåãî àïïàðàòà, ñèñòåìû òîðìîæåíèÿ è ÑÐ òóðáè-

íû;

ðÿä äðóãèõ çàïàñíûõ ÷àñòåé ê óñòðîéñòâàì è óç-

ëàì, èíòåíñèâíî íàãðóæåííûì â ïðîöåññå ýêñïëóà-

òàöèè ãèäðîàãðåãàòà.

Ìèðîâîé îïûò ïåðåâîäà ýíåðãåòè÷åñêèõ ìîù-

íîñòåé íà ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå ïî ôàêòè÷åñêîìó

òåõíè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î âîç-

ìîæíîñòè ïðîäëåíèÿ ìåæðåìîíòíîãî èíòåðâàëà

äëÿ êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ ãèäðîàãðåãàòîâ ñ 4 – 5

ëåò äî 7 – 8 ëåò, ÷òî ñíèçèò çàòðàòû íà ðåìîíò äî

70 %, à ïðàâèëüíî ñïëàíèðîâàííàÿ ïðîãðàììà òåõ-

íè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ — ýòî è åñòü îáîñíîâà-

íèå ïðîäëåíèÿ ðåñóðñà óñòàíîâëåííîãî è ýêñïëóà-

òèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, ò.å. ïðîäëåíèå ñðîêà

ñëóæáû ãèäðîàãðåãàòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ãèäðîòóðáèíàõ Ðîññèè

óñòàíîâëåíû è óñòàíàâëèâàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, êàê

ðóññêèìè, òàê è çàðóáåæíûìè, ôèðìàìè íå ïîëíûå

ñèñòåìû, à îòäåëüíûå ýëåìåíòû äèàãíîñòèêè. Êàê

ïðàâèëî, ýòî äàò÷èêè êîíòðîëÿ äàâëåíèÿ, ðàñõîäà

âîäû, óðîâíåé ìàñëà è âîäû â ìàñëîâàííàõ; óðîâíå-

ìåðû âåðõíåãî è íèæíåãî áüåôîâ; äàò÷èêè êîíòðî-

ëÿ òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ ñåãìåíòîâ

ïîäøèïíèêîâ, ìàñëà è îáìîòêè ãèäðîãåíåðàòîðà,

âîçäóõà, à òàêæå äàò÷èêè êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ äåòà-

ëåé íàïðàâëÿþùåãî àïïàðàòà ãèäðîòóðáèíû, ëîïà-

ñòåé ðàáî÷åãî êîëåñà ÏË-òóðáèí, êîëîäîê òîðìî-

çîâ, ñòîïîðîâ.

Íà÷èíàþò óñòàíàâëèâàòüñÿ äàò÷èêè âèáðàöèè,

íî ïîêà áåç âñÿêîé ñèñòåìû è â îñíîâíîì èìïîðò-

íîãî èñïîëíåíèÿ. Îíè âñòðàèâàþòñÿ â öåïè óïðàâ-

ëåíèÿ ãèäðîàãðåãàòîì. Ïðè ïðåâûøåíèè äîïóñòè-

ìûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ âèáðàöèè, êîòîðûå òàêæå

âûáðàíû äîâîëüíî ïðèáëèæåííî, äàò÷èêè äàþò

ïðåäóïðåæäàþùèé ñèãíàë èëè àãðåãàò îñòàíàâëè-

âàåòñÿ.

Â îñíîâíîì ïðîâîäèòñÿ âèçóàëüíûé êîíòðîëü

òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÃÑÎ. Ïðèìåíÿþòñÿ ìåòî-

äû íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ñâàðíûõ ñîåäèíå-

íèé, êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ â ïåðèîä òåêóùåãî èëè êà-

ïèòàëüíîãî ðåìîíòîâ ãèäðîàãðåãàòîâ, ÷òî âëèÿåò è

íà ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòîâ, ôèíàíñîâóþ ñî-

ñòàâëÿþùóþ ðåìîíòà è êà÷åñòâî èñïîëíåíèÿ ðàáîò.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåîæèäàííûõ è àâàðèé-

íûõ ñèòóàöèé ñèñòåìà îáñëóæèâàíèÿ ÃÑÎ íà ÃÝÑ

ïî òåêóùåìó ñîñòîÿíèþ áóäåò îñíîâûâàòüñÿ íà ñëå-

äóþùèõ âîçìîæíîñòÿõ ôàçîõðîíîìåòðè÷åñêîé äèà-

ãíîñòèêè:

ïîëó÷åíèå ôàêòè÷åñêîãî òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ

ãèäðîàãðåãàòà;

íåïðåðûâíàÿ äèàãíîñòèêà âñåõ óçëîâ ãèäðîàãðå-

ãàòà;

îáíàðóæåíèå çàðîæäàþùèõñÿ äåôåêòîâ è íà-

áëþäåíèå çà èõ ðàçâèòèåì;

îïðåäåëåíèå ïî êàæäîìó ãèäðîàãðåãàòó åãî èí-

äèâèäóàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê;

îïðåäåëåíèå âàðèàöèé ìîùíîñòè â ðåæèìå ðåà-

ëüíîãî âðåìåíè;

ïðåäóïðåæäåíèå è çàùèòà îò àâàðèéíîãî ðåæè-

ìà ðàáîòû.

Òåì ñàìûì äëÿ íàäåæíîé, îïòèìàëüíîé è ýêî-

íîìè÷åñêè îáîñíîâàííîé ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâà-

íèÿ, óñòàíîâëåííîãî íà ÃÝÑ, ÃÀÝÑ, áóäåò îáåñïå-

÷åíî ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷:

ìîíèòîðèíã òåêóùåãî òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

èçäåëèÿ ñ öåëüþ åãî äèàãíîñòèêè è ïðîãíîçà áåçà-

âàðèéíîé ðàáîòû;

ðåìîíò èçäåëèé è îáîðóäîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè

ñ òåêóùèì ñîñòîÿíèåì, âìåñòî çàòðàòíîé ñèñòåìû

ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ðåìîíòîâ;

îöåíêà îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà;

íàäåæíàÿ àâàðèéíàÿ çàùèòà.
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Âàñèëåâñêèé À. Ã., çàñëóæåííûé ýíåðãåòèê ÐÔ,

êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÎÀÎ “ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”),

Â. Ñ. Ñåðêîâ, êàíäèäàò òåõí. íàóê (ÍÏ “Ãèäðîýíåðãåòèêà Ðîññèè”)

Ïðîøëî 12 ëåò ïîñëå ââåäåíèÿ â äåéñòâèå Ôåäå-

ðàëüíîãî çàêîíà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè “Î áåçî-

ïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé” îò

21.07.97 ¹ 117-ÔÇ. Ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû åãî

ïðèìåíåíèÿ â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå, ïî ñóùåñò-

âó, íå ðàññìàòðèâàëèñü, çà èñêëþ÷åíèåì îïóáëèêî-

âàííîé â 2000 ã. ðàáîòû [1]. Ñåé÷àñ ñòàëî âîçìîæ-

íûì ñäåëàòü ðÿä âûâîäîâ ïî èòîãàì åãî ïðèìåíå-

íèÿ. Ïðè ýòîì íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî åñëè â ýëåêò-

ðîýíåðãåòèêå è íà ðå÷íîì òðàíñïîðòå êî âðåìåíè

ââåäåíèÿ Çàêîíà áûë íàêîïëåí áîëåå ÷åì 20-ëåòíèé

îïûò ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòðàñëåâûõ ñèñòåì íàäçî-

ðà çà áåçîïàñíîñòüþ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé, òî â äðóãèõ îòðàñëÿõ õîçÿéñòâîâàíèÿ ââîä Çà-

êîíà â äåéñòâèå ñòàë íà÷àëüíîé òî÷êîé âñåé ðàáîòû

â ýòîé ñôåðå.

Çàêîí ñûãðàë ïîëîæèòåëüíóþ ðîëü â ñèñòåìàòè-

çàöèè ìàòåðèàëîâ ïî ñîñòîÿíèþ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, âûÿâëåíèè

óçêèõ ìåñò è îïàñíîñòåé, êîòîðûå ìîãóò óãðîæàòü

íàñåëåíèþ, ýêîíîìèêå è îêðóæàþùåé ñðåäå. Â ïðî-

öåññå ðåàëèçàöèè íîðì Çàêîíà ñîçäàíû ãîñóäàðñò-

âåííûå íîðìàòèâíûå ïðàâîâûå äîêóìåíòû, ðåãóëè-

ðóþùèå îòíîøåíèÿ â îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ Çàêîíà,

îïðåäåëåí ôåäåðàëüíûé îðãàí èñïîëíèòåëüíîé

âëàñòè, óïîëíîìî÷åííûé â îáëàñòè íàäçîðà çà áåçî-

ïàñíîñòüþ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, îðãàíè-

çîâàí ãîñóäàðñòâåííûé íàäçîð çà áåçîïàñíîñòüþ

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ïðîèçâåäåíà ïåð-

âè÷íàÿ èíâåíòàðèçàöèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-

æåíèé íà îñíîâå ôîðìèðîâàíèÿ Ðîññèéñêîãî ðåãè-

ñòðà. Âàæíîé íîðìîé çàêîíà ñòàëî îáÿçàòåëüíîå ðå-

ãóëÿðíîå äåêëàðèðîâàíèå ñîáñòâåííèêàìè (ýêñïëóà-

òèðóþùèìè îðãàíèçàöèÿìè) áåçîïàñíîñòè íàõîäÿ-

ùèõñÿ â èõ âëàäåíèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ çà ïåðèîä äåéñòâèÿ Çàêîíà

äâóõ-òðåõ öèêëîâ äåêëàðèðîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè îð-

ãàíû óïðàâëåíèÿ è õîçÿéñòâóþùèå ñóáúåêòû, ïðè-

íèìàþùèå ðåøåíèÿ î âûäåëåíèè ñðåäñòâ íà ïîâû-

øåíèå áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé, ñòàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Çàêîíà

áîëåå âíèìàòåëüíî îòíîñèòüñÿ ê çàÿâêàì ýêñïëóà-

òèðóþùèõ îðãàíèçàöèé íà âûäåëåíèå ñðåäñòâ äëÿ

ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò.

Èìååòñÿ äîâîëüíî ìíîãî ïðèìåðîâ âûïîëíåíèÿ

ïîäîáíûõ ðàáîò. Òàê, Ñåñòðîðåöêèé ãèäðîóçåë

(ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ïîñëå òîãî, êàê Èíñòðóìåíòà-

ëüíûé çàâîä â ðåçóëüòàòå ïðèâàòèçàöèè îòêàçàëñÿ

åãî ýêñïëóàòèðîâàòü, ïðèîáðåë íîâîãî õîçÿèíà â

ëèöå ãîðîäñêèõ âëàñòåé, êîòîðûå âûäåëÿþò ôèíàí-

ñèðîâàíèå íà åãî ñîäåðæàíèå è ïðîâåäåíèå ðåìîíò-

íûõ ðàáîò. Êàðåëýíåðãî (ôèëèàë ÎÀÎ “ÒÃÊ-1”) çà-

âåðøèëî êàïèòàëüíûé ðåìîíò Êðèâîïîðîæñêîé

ïëîòèíû. ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî” ïðîâîäèò ðàáîòû ïî

âîçâåäåíèþ äîïîëíèòåëüíîãî âîäîñáðîñà íà Ñàÿ-

íî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ. Âîññòàíîâëåíà ïëîòèíà â ã.

Ñåðîâå (Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü), ðàçðóøåííàÿ ïðè

ïðîõîæäåíèè ïàâîäêà. Ïåðå÷åíü òàêèõ ïðèìåðîâ

ìîæåò áûòü ïðîäîëæåí.

Âëàäåëüöû ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, â

òîì ÷èñëå íàõîäÿùèõñÿ â ôåäåðàëüíîé ñîáñòâåííî-

ñòè, êàê ïðàâèëî, èìåþò ïåðñïåêòèâíûå ïëàíû îð-

ãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïî-

âûøåíèþ èõ íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè.

Â òî æå âðåìÿ ðÿä âàæíûõ çàäà÷ çà ïðîøåäøèé

ïåðèîä íå áûë ðåøåí. Íèæå ðàññìîòðåíû íåêîòî-

ðûå èç òàêèõ âîïðîñîâ.

Ñîêðàòèëîñü ÷èñëî áåñõîçíûõ ãèäðîòåõíè÷åñ-

êèõ ñîîðóæåíèé, õîòÿ ýòà ðàáîòà ïîêà åùå äàëåêà

îò çàâåðøåíèÿ, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàñ÷èòûâàåòñÿ

îêîëî ÷åòûðåõ òûñÿ÷ áåñõîçíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé. Îñòàþòñÿ áåñõîçíûìè ìíîãî÷èñëåí-

íûå ìàëûå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ IV êëàñ-

ñà, ñîñòîÿíèå êîòîðûõ âûçûâàåò ñåðüåçíûå îïàñå-

íèÿ çà áåçîïàñíîñòü ïðèìûêàþùèõ ê íèì òåððèòî-

ðèé. Ðåøåíèå âîïðîñà î ïîñòàíîâêå íà áàëàíñ ýòèõ

ñîîðóæåíèé ìíîãîêðàòíî óñëîæíåíî. Îò ïîòåíöèà-

ëüíîãî õîçÿèíà òðåáóåòñÿ ïîäãîòîâêà áîëåå ñîðîêà

äîêóìåíòîâ, â òîì ÷èñëå êàäàñòðîâîãî ïëàíà, òåõ-

íè÷åñêîãî ïàñïîðòà, äåêëàðàöèè áåçîïàñíîñòè, àêòà

îáñëåäîâàíèÿ è äðóãèõ. Âñå ýòî òðåáóåò çàòðàò. À

ãäå èõ âçÿòü, åñëè ó ñîîðóæåíèÿ íåò õîçÿèíà? Èìå-

ëè ìåñòî ñëó÷àè, êîãäà îðãàíû âëàñòè èëè õîçÿéñò-

âóþùèå ñóáúåêòû, îáåñïîêîåííûå ñîñòîÿíèåì áåñ-

õîçíîãî ñîîðóæåíèÿ, ïðèñòóïàëè ê íàâåäåíèþ ïî-

ðÿäêà, âêëàäûâàÿ ñðåäñòâà, à ïîòîì âûÿñíÿëîñü, ÷òî

îáúåêò íàõîäèòñÿ â ôåäåðàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, è â

èòîãå êîíòðîëèðóþùèå îðãàíèçàöèè äåëàëè âûâî-

äû î íåöåëåâîì èñïîëüçîâàíèè âëîæåííûõ ñðåäñòâ.

Â öåíòðå âíèìàíèÿ ñèñòåìû ãîñóäàðñòâåííîãî

íàäçîðà çà áåçîïàñíîñòüþ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîî-

ðóæåíèé íàõîäèòñÿ ïîðÿäîê îáÿçàòåëüíîãî äåêëà-

ðèðîâàíèÿ èõ áåçîïàñíîñòè ÷åðåç êàæäûå ïÿòü ëåò.

Ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ â òåêóùèé ïåðèîä

ïðîõîäÿò óæå òðåòèé êðóã äåêëàðèðîâàíèÿ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì Ïðàâèòåëüñòâî Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè óòâåðäèëî “Ïîëîæåíèå î äå-

êëàðèðîâàíèè áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîî-
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ðóæåíèé” (ïîñòàíîâëåíèå îò 06.11.98 ¹ 1303), â

êîòîðîì èçëîæåíû ïîðÿäîê äåêëàðèðîâàíèÿ, îñíîâ-

íûå âîïðîñû ñîäåðæàíèÿ äåêëàðàöèé è èõ ýêñïåð-

òèçû. Âîïðîñû äåòàëèçàöèè ñîäåðæàíèÿ äåêëàðà-

öèè áåçîïàñíîñòè è åå ýêñïåðòèçû, ðåãëàìåíòèðî-

âàííûå ýòèì ïîñòàíîâëåíèåì, âîçëîæåíû íà ôåäå-

ðàëüíûé îðãàí èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, îñóùåñòâ-

ëÿþùèé ôóíêöèè ïî âûðàáîòêå ãîñóäàðñòâåííîé

ïîëèòèêè è íîðìàòèâíî-ïðàâîâîìó ðåãóëèðîâàíèþ

â ñôåðå îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé, ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ Ìèíèñòåðñò-

âîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî äåëàì ãðàæäàíñêîé

îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì è ëèêâèäàöèè

ïîñëåäñòâèé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé ñ ó÷åòîì ïðåäëî-

æåíèé îðãàíîâ íàäçîðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêèì

îðãàíîì ÿâëÿåòñÿ Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóð-

ñîâ è ýêîëîãèè ÐÔ è âõîäÿùàÿ â åãî ñîñòàâ Ôåäåðà-

ëüíàÿ ñëóæáà ïî ýêîëîãè÷åñêîìó, òåõíîëîãè÷åñêî-

ìó è àòîìíîìó íàäçîðó (Ðîñòåõíàäçîð).

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ñîçäàííàÿ ôåäåðà-

ëüíûìè îðãàíàìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè íîðìà-

òèâíàÿ áàçà ïî ãîñóäàðñòâåííîìó íàäçîðó çà áåçî-

ïàñíîñòüþ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé èçëèøíå

çàáþðîêðàòèçèðîâàíà, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ôîðìà

äåêëàðèðîâàíèÿ ñòàëà äîâëåòü íàä ñîäåðæàíèåì.

Â ôîðìå äåêëàðàöèè áåçîïàñíîñòè 80 ïðîöåí-

òîâ îáúåìà çàíèìàåò îïèñàòåëüíàÿ ÷àñòü (ïàðàìåò-

ðû ñîîðóæåíèé è ñâåäåíèÿ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå,

ãåîëîãèè, êëèìàòó è äð.). Ïî ïåðâîìó êðóãó äåêëà-

ðèðîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ìîæíî áûëî ñîãëàñèòüñÿ ñ

òàêèì ñîäåðæàíèåì äåêëàðàöèè áåçîïàñíîñòè, êî-

òîðîå èìåëî ñìûñë äëÿ íàêîïëåíèÿ ñâåäåíèé î ñîî-

ðóæåíèÿõ è çîíå èõ âëèÿíèÿ ïðè âîçìîæíûõ ïî-

âðåæäåíèÿõ è äàæå ðàçðóøåíèÿõ. Îäíàêî ñîõðàíå-

íèå òàêîãî æå îáúåìà îïèñàòåëüíîé ÷àñòè äåêëàðà-

öèé íà î÷åðåäíûõ êðóãàõ äåêëàðèðîâàíèÿ áåçîïàñ-

íîñòè ñòàíîâèòñÿ íåîïðàâäàííûì. Áûëî áû âïîëíå

äîñòàòî÷íî îãðàíè÷èòüñÿ ñâåäåíèÿìè îá èçìåíåíè-

ÿõ, ïðîèñøåäøèõ íà ñîîðóæåíèÿõ, îáîðóäîâàíèè è

â îêðóæàþùåé èõ ñðåäå, â òîì ÷èñëå îá èçìåíåíèÿõ

â îáóñòðîéñòâå è çàñòðîéêàõ â âåðõíèõ è íèæíèõ

áüåôàõ.

Ïîñòåïåííî íåîïðàâäàííî ðàñøèðÿåòñÿ êðóã äå-

êëàðèðóåìûõ ñîîðóæåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîñó-

äàðñòâåííûé îðãàí íàäçîðà çà áåçîïàñíîñòüþ ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è åãî òåððèòîðèàëüíûå

ïîäðàçäåëåíèÿ íà÷àëè òðåáîâàòü äåêëàðèðîâàíèÿ

ìîðñêèõ ñîîðóæåíèé, â òîì ÷èñëå ïðè÷àëîâ, âñåõ

íàñîñíûõ ñòàíöèé âîäîïîäà÷è ïî ñöåíàðèþ îòêàçà

îáîðóäîâàíèÿ, ðàçðûâà òðóáîïðîâîäà, äàæå åñëè

ñàìè ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ ïðè òàêîì ñöå-

íàðèè ñîõðàíÿþòñÿ íåïîâðåæäåííûìè. Ïîâñåìåñò-

íî äåêëàðèðóåòñÿ áåçîïàñíîñòü ñèñòåì òåõíè÷åñêî-

ãî âîäîñíàáæåíèÿ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé, íå

èìåþùèõ íàïîðíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæå-

íèé. Ðàçúÿñíåíèå Ìèíïðèðîäû Ðîññèè è Ãîññòðîÿ

Ðîññèè, âûøåäøåå â òîò ïåðèîä, êîãäà Ðîñòåõíàä-

çîð åùå íå âõîäèë â ñòðóêòóðó Ìèíïðèðîäû, î òîì,

÷òî äåêëàðèðîâàíèþ ïîäëåæàò òîëüêî òå íàñîñíûå

ñòàíöèè, êîòîðûå âõîäÿò â íàïîðíûé ôðîíò ãèäðî-

óçëîâ, îñòàþòñÿ áåç âíèìàíèÿ.

Ïðè÷àëüíûå ñîîðóæåíèÿ, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ïå-

ðåâàëêè ãðóçîâ è ëþäåé, òðàêòóþòñÿ êàê ïðåäíàçíà-

÷åííûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî ïðåäïèñàíèþ îðãàíà íàä-

çîðà ñîñòàâëÿåòñÿ îòäåëüíàÿ äåêëàðàöèÿ áåçîïàñ-

íîñòè íà ñîîðóæàåìûé äîïîëíèòåëüíûé áåðåãîâîé

âîäîñáðîñ Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ. Â äàííîì ñëó-

÷àå îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ãèäðîóçëà, ïðè

êîòîðîé ñóùåñòâóþùèå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðó-

æåíèÿ íå ïðåòåðïåâàþò íèêàêèõ èçìåíåíèé. Äëÿ

íèõ èìåþòñÿ äåêëàðàöèÿ áåçîïàñíîñòè è ðàçðåøå-

íèå íà ýêñïëóàòàöèþ. Äîïîëíèòåëüíûé âîäîñáðîñ

ëèøü ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü ãèäðî-

óçëà. Ê òîìó æå ïîâðåæäåíèå äîïîëíèòåëüíîãî âî-

äîñáðîñà íå ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ

÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè ââèäó òîãî, ÷òî âõîäíîé

ïîðîã äîïîëíèòåëüíîãî âîäîñáðîñà èìååò îòìåòêó

âûøå ïîðîãà îñíîâíûõ âîäîñáðîñîâ. Â äàííîì êîí-

êðåòíîì ñëó÷àå íà îñíîâàíèè ñòàòüè 1 Çàêîíà áûëî

áû âïîëíå äîñòàòî÷íî ñïðàâêè ýêñïëóàòèðóþùåé

îðãàíèçàöèè î òîì, ÷òî äåêëàðàöèÿ áåçîïàñíîñòè íå

òðåáóåòñÿ. Ïî èìåþùèìñÿ ó àâòîðîâ ñòàòüè ñâåäå-

íèÿì, ñòîèìîñòü äåêëàðàöèè áåçîïàñíîñòè ñ ó÷å-

òîì ýêñïåðòíîãî çàêëþ÷åíèÿ ñîñòàâèò 5 ìëí. ðóá-

ëåé.

Ðàñøèðåíèå ôîðìàëüíûõ òðåáîâàíèé íàäçîð-

íûõ îðãàíîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ îñëàáëåíèåì ðåøåíèÿ

ãëàâíîé çàäà÷è ãîñóäàðñòâåííîãî íàäçîðà — âûÿâ-

ëåíèÿ íåäîñòàòêîâ â ñîñòîÿíèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

îáúåêòîâ, â îðãàíèçàöèè èõ ýêñïëóàòàöèîííîãî îá-

ñëóæèâàíèÿ, ñâîåâðåìåííîãî âûïîëíåíèÿ íåîáõî-

äèìûõ ìåðîïðèÿòèé ïî îáåñïå÷åíèþ èõ áåçîïàñíî-

ñòè. Èç ïîëÿ çðåíèÿ ïðè äåêëàðèðîâàíèè âûïàäàþò

èëè ñëàáî àêöåíòèðîâàíû íåêîòîðûå ïðèíöèïèàëü-

íûå òðåáîâàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

Âñå åùå íå ñêîîðäèíèðîâàíû âîïðîñû áåçîïàñ-

íîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ãèäðîóçëîâ

êîìïëåêñíîãî íàçíà÷åíèÿ, ýêñïëóàòàöèþ êîòîðûõ

âåäóò íåñêîëüêî íåçàâèñèìûõ ýêñïëóàòèðóþùèõ

îðãàíèçàöèé, â òîì ÷èñëå ïðè ïðîïóñêå ðàñ÷åòíûõ

ðàñõîäîâ âîäû âî âðåìÿ âûñîêèõ ïàâîäêîâ.

Íå ðåøåíû âîïðîñû ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñ-

íîñòè îáúåêòîâ â âåðõíèõ è íèæíèõ áüåôàõ ãèäðî-

óçëîâ, çà÷àñòóþ îáóñòðîåííûõ áåç äîëæíîé îöåíêè

çàòàïëèâàåìûõ òåððèòîðèé ñ íàðóøåíèåì íîðì Âî-

äíîãî êîäåêñà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ïðè ñîñòàâëåíèè äåêëàðàöèé è ïðè ïðîâåäåíèè

ðåãóëÿðíûõ îñâèäåòåëüñòâîâàíèé îáúåêòîâ èçëèø-

íåå, íà íàø âçãëÿä, âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ïîêàçàòå-

ëÿì, ñâÿçàííûì ñ êðèòåðèÿìè áåçîïàñíîñòè, îöåíè-

âàåìûì ïî ïîêàçàíèÿì êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ

ñèñòåì ãèäðîñîîðóæåíèé, ñ èíòåãðàëüíîé îöåíêîé
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áåçîïàñíîñòè ãèäðîóçëîâ. Ñóùåñòâåííî ìåíüøå

âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ îðãàíèçàöèè è ðåçóëüòàòàì

òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ â ôîðìå îñìîòðîâ ñîîðóæå-

íèé è èõ ìåõàíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Âìåñòå ñ

òåì îáùåèçâåñòíî, ÷òî âîçíèêàâøèå àâàðèéíûå ñè-

òóàöèè è àâàðèè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â

íàøåé ñòðàíå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ áûëè ñâÿçà-

íû íå ñ íàðóøåíèåì êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè, à ñ

íåäîñòàòêàìè â îöåíêå ÿâëåíèé, êîòîðûå íå ôèêñè-

ðóþòñÿ êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðîé è

ìîãóò áûòü âûÿâëåíû òîëüêî ïðè òùàòåëüíûõ êâà-

ëèôèöèðîâàííûõ ðåãóëÿðíûõ îñìîòðàõ, à ïðè íå-

îáõîäèìîñòè — ïðè òåõíè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèÿõ

ñîîðóæåíèé. Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñèòñÿ ê

îöåíêå ñîñòîÿíèÿ è ðàáîòîñïîñîáíîñòè îñíîâíûõ

çàòâîðîâ è èõ ïîäúåìíûõ ìåõàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå

ïðè âðåìåííîì ïðåêðàùåíèè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ê

âûÿâëåíèþ âûõîäîâ ôèëüòðóþùåéñÿ âîäû íà ïî-

âåðõíîñòü îòêîñîâ ïëîòèí è â áåðåãîâûõ ïðèìûêà-

íèÿõ, ê âûÿâëåíèþ äðóãèõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ïðî-

öåññîâ, ìîãóùèõ èìåòü îïàñíûå ïîñëåäñòâèÿ.

Äåêëàðàöèè áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé óñëîæíåíû, è çàòðàòû ïî èõ ñîñòàâëå-

íèþ çíà÷èòåëüíû. Ïðàêòè÷åñêè íè îäèí ñîáñòâåí-

íèê (ýêñïëóàòèðóþùàÿ îðãàíèçàöèÿ) íå ñïîñîáåí

èõ ñîñòàâèòü ñâîèìè ñèëàìè è âûíóæäåí ïðèâëå-

êàòü ñòîðîííèå îðãàíèçàöèè. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâèëñÿ

ðûíîê óñëóã ñî ñòîðîíû êîììåð÷åñêèõ îðãàíèçà-

öèé â ñòàòóñå àêöèîíåðíûõ îáùåñòâ ðàçëè÷íîãî

òèïà, ïðèñïîñîáèâøèõñÿ ê òðåáîâàíèÿì Ðîñòåõíàä-

çîðà. Ðàçðàáîò÷èêè äåêëàðàöèé áåçîïàñíîñòè âî

ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áåðóò íà ñåáÿ îáÿçàòåëüñòâà ñîïðî-

âîæäàòü èõ óòâåðæäåíèå. Â ðåçóëüòàòå ñîçäàþòñÿ

óñëîâèÿ äëÿ áåçîñíîâàòåëüíîé íàæèâû îðãàíèçà-

öèé, ïðèâëåêàåìûõ îðãàíàìè íàäçîðà, çà ñ÷åò íåî-

áîñíîâàííî âûñîêèõ öåí çà îêàçûâàåìûå ïðè äå-

êëàðèðîâàíèè óñëóãè: ñîñòàâëåíèå äåêëàðàöèé, èõ

ýêñïåðòèçó è ñîäåéñòâèå ïðè óòâåðæäåíèè.

Äëÿ ïîëíîé óâåðåííîñòè â áåçîïàñíîñòè äåêëà-

ðèðóåìûõ ãèäðîñîîðóæåíèé î÷åíü âàæíà ïðàâèëü-

íàÿ îðãàíèçàöèÿ ýêñïåðòèçû äåêëàðàöèé, êîòîðàÿ

ïîêà ñòðàäàåò íåêîòîðûìè íåäîñòàòêàìè.

Ïðèõîäèòñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ýêñïåðòèçà äå-

êëàðàöèé áåçîïàñíîñòè ñëèøêîì ðåãëàìåíòèðîâàíà

Ðîñòåõíàäçîðîì. Ïîäáîð ýêñïåðòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ

íåïîñðåäñòâåííî îðãàíàìè íàäçîðà. Ðîñòåõíàäçîð

ïîëíîñòüþ êîíòðîëèðóåò ðàáîòó ýêñïåðòíûõ öåíò-

ðîâ è îòäåëüíûõ ýêñïåðòîâ. Ýêñïåðòèçà îñòàëàñü

íåçàâèñèìîé òîëüêî ïî îòíîøåíèþ ê ýêñïëóàòèðó-

þùåé îðãàíèçàöèè, íî ïîëíîñòüþ çàâèñèìîé îò îð-

ãàíîâ íàäçîðà è ñòàëà åå ïðèäàòêîì.

Ñèñòåìà äîêóìåíòîâ î ðàáîòå ýêñïåðòíûõ öåíò-

ðîâ ïîäðîáíî ðåãëàìåíòèðóåò èõ ðàáîòó, ïîðÿäîê

ñîñòàâëåíèÿ ýêñïåðòíûõ çàêëþ÷åíèé âïëîòü äî ñè-

ñòåìû ãîëîñîâàíèÿ ïðè ïðèíÿòèè ýêñïåðòíîãî çà-

êëþ÷åíèÿ. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ýêñïåðòîâ äîëæíî

áûòü íå ìåíåå ïÿòè.

Ïðîèëëþñòðèðóåì íåñîîòâåòñòâèå ôîðìû è ñî-

äåðæàíèÿ ïðèìåðîì.

Îäíîìó èç àâòîðîâ ñòàòüè, âîçãëàâëÿâøåìó ýêñ-

ïåðòíûé öåíòð, ïðèøëîñü âñòðåòèòüñÿ ñ òàêèì ôàê-

òîì. Ðàññìàòðèâàëàñü äåêëàðàöèÿ áåçîïàñíîñòè

ãðóíòîâîé ïëîòèíû, êîíòðîëèðóþùåé óðîâåíü Âàë-

äàéñêîãî îçåðà (Íîâãîðîäñêàÿ îáëàñòü). Ïëîòèíà

èìååò äëèíó ïî ãðåáíþ äî 20 ì, âûñîòó äî 5 ì, âî-

äîñëèâíîå îòâåðñòèå 2 � 2 ì ñ ïëîñêèì ìåòàëëè÷å-

ñêèì çàòâîðîì ñ ðó÷íûì ïðèâîäîì. Ïëîòèíà ïî-

ñòðîåíà íà ìàëåíüêîé ðå÷êå, âûòåêàþùåé èç îçåðà.

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïëîòèíû ñîõðàíåíû âñå ïàðà-

ìåòðû èñòîêà, áåç ïîäðåçêè äíà è áåðåãîâ. Òàêèì

îáðàçîì, äàæå ïîëíîå ðàçðóøåíèå ïëîòèíû íå ïðè-

âåäåò ê èçëèâó âîäû èç îçåðà ñ ðàñõîäàìè áîëåå áû-

òîâûõ.

Ýêñïåðòíîå çàêëþ÷åíèå íà äåêëàðàöèþ áåçîïàñ-

íîñòè òàêîãî ñîîðóæåíèÿ íå òðåáóåò ó÷àñòèÿ áîëåå

îäíîãî ñïåöèàëèñòà. Òåì íå ìåíåå íàäçîðíûé îðãàí

íå ïðèíÿë ê ðàññìîòðåíèþ çàêëþ÷åíèå, ïîäïèñàí-

íîå äàæå òðåìÿ ñïåöèàëèñòàìè, òàê êàê ðåãëàìåíò

òðåáóåò íàëè÷èå ïÿòè ïîäïèñåé. Òàêîå òðåáîâàíèå

íå òîëüêî áåññìûñëåííî, íî èñêóññòâåííî çàâûøà-

åò ñòîèìîñòü ýêñïåðòíîãî çàêëþ÷åíèÿ, òàê êàê çà-

òðàòû íà åãî ñîñòàâëåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè

çàêîíà ïëàòíûå.

Ñåé÷àñ, ÷òîáû ïîïàñòü â ñîñòàâ ýêñïåðòîâ Ðîñ-

òåõíàäçîðà, íåîáõîäèìî ïðîéòè ïëàòíûå êóðñû ïðè

Ðîñòåõíàäçîðå è ñäàòü ýêçàìåí ÷èíîâíèêàì, çà÷àñ-

òóþ íå èìåþùèì äîëæíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèÿõ. Òàêàÿ ïðîöåäóðà íå òî-

ëüêî çàòðàòíàÿ, íî è óíèçèòåëüíà äëÿ ñïåöèàëèñòîâ

âûñîêîé êâàëèôèêàöèè. Ê òîìó æå ñòîèìîñòü îáó-

÷åíèÿ äîñòàòî÷íî âûñîêà.

Ñëåäóåò îñîáî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èç ó÷àñòèÿ â

ðåøåíèè ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ðåàëèçàöèåé íàäçî-

ðà, ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åíà îáùåñòâåííîñòü, íåñìîò-

ðÿ íà òî, ÷òî â íàøåé ñòðàíå èìåþòñÿ ãîòîâûå

ñòðóêòóðû äëÿ ýòîé öåëè. Ýòî Ðîññèéñêèé íàöèîíà-

ëüíûé êîìèòåò ïî áîëüøèì ïëîòèíàì (ÐÍÊ), ðàáî-

òàþùèé â êîíòàêòå ñ Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèåé

ïî áîëüøèì ïëîòèíàì (ICOLD). Åãî ðàáîòà ïîêà

îãðàíè÷èâàåòñÿ ëèøü ó÷àñòèåì ðîññèéñêèõ ñïåöèà-

ëèñòîâ è ðóêîâîäèòåëåé ÐÍÊ â ìåæäóíàðîäíûõ ñî-

âåùàíèÿõ.

Öåëåñîîáðàçíî áûëî áû ïîäêëþ÷èòü ÐÍÊ ê ðå-

øåíèþ âîïðîñîâ áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé, ïðåäàâ ýòîé äåÿòåëüíîñòè ëåãèòèì-

íûé õàðàêòåð. Èñòî÷íèêîì ôèíàíñèðîâàíèÿ òàêîãî

ó÷àñòèÿ ìîãëè áû ñòàòü ãðàíòû Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ.

Âòîðûì èñòî÷íèêîì ìîãëè áû ñòàòü ðàáîòû ïî âû-

ïîëíåíèþ ýêñïåðòíûõ çàêëþ÷åíèé êàê ïðè ýêñïåð-

òèçå äåêëàðàöèé áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ

ñîîðóæåíèé ïî ëèíèè Ðîñòåõíàäçîðà, òàê è ïî ó÷àñ-

òèþ â ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòèçå ïðîåêòîâ. Íåîá-

õîäèìî øèðîêîå ó÷àñòèå îáùåñòâåííîñòè â ýêñïåð-

òèçå ðàçëè÷íîãî âèäà íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ. Ïî
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ìíåíèþ àâòîðîâ, ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà ëþ-

áûõ äîêóìåíòîâ íà ïðåäìåò ïîäòâåðæäåíèÿ áåçî-

ïàñíîñòè ïðîäóêöèè, îáúåêòîâ, òåõíîëîãèé äîëæíà

ïðîèçâîäèòüñÿ çà ñ÷åò ñðåäñòâ ãîñóäàðñòâåííîãî

áþäæåòà. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ãàðàíòèðî-

âàòü ïðîçðà÷íîñòü ïðîâîäèìûõ ïðîöåäóð.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ åäèíîé ãîñóäàðñòâåííîé ïîëè-

òèêè ïðè ñîçäàíèè îñîáî îïàñíûõ, òåõíè÷åñêè

ñëîæíûõ è óíèêàëüíûõ îáúåêòîâ ñîçäàíû åäèíûå

ïðàâèëà ïî ðàçìåùåíèþ, ïðîåêòèðîâàíèþ, ñòðîè-

òåëüñòâó è ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ òàêèõ îáúåêòîâ.

Íàïîìíèì, ÷òî ê íàçâàííûì îáúåêòàì îòíîñÿòñÿ íå

òîëüêî ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ, íî è êðóï-

íûå òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè, ëèíèè ýëåêòðîïåðå-

äà÷è âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, àýðîäðîìû, æåëåçíîäî-

ðîæíûå êîìïëåêñû è äðóãèå îáúåêòû ñîãëàñíî ñòà-

òüå 48.1 Ãðàäîñòðîèòåëüíîãî êîäåêñà Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îòäåëüíûå ïîëîæåíèÿ Ôåäå-

ðàëüíîãî çàêîíà “Î áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé” ïåðåñòàëè óäîâëåòâîðÿòü åäè-

íûì ïðàâèëàì, èçëîæåííûì â Ãðàäîñòðîèòåëüíîì

êîäåêñå è îòäåëüíûì çàêîíîäàòåëüíûì àêòàì Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìîé ÐÔ

ïðèíÿò Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò 18.12.2006 ¹ 232-ÔÇ

“Î âíåñåíèè èçìåíåíèé â Ãðàäîñòðîèòåëüíûé êî-

äåêñ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è îòäåëüíûå çàêîíîäà-

òåëüíûå àêòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè”, âñòóïèâøèé

â ñèëó ñ 1 ÿíâàðÿ 2007 ã. Ñòàòüÿ 16 ýòîãî çàêîíà

âíîñèò ñóùåñòâåííûå ïîïðàâêè â çàêîí “Î áåçîïàñ-

íîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”. Â ÷àñòíî-

ñòè, â íåãî ââåäåíà ñòàòüÿ 6.1, èç êîòîðîé ñëåäóåò,

÷òî ãîñóäàðñòâåííûé íàäçîð ïðè ñòðîèòåëüñòâå, ðå-

êîíñòðóêöèè, êàïèòàëüíîì ðåìîíòå ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ óïîëíîìî÷åííû-

ìè íà îñóùåñòâëåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëü-

íîãî íàäçîðà ôåäåðàëüíûì îðãàíîì èñïîëíèòåëü-

íîé âëàñòè, îðãàíàìè èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè

ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ

çàêîíîäàòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè î ãðàäî-

ñòðîèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòîé ñòàòüåé, à òàêæå

ïîïðàâêàìè, äîïîëíèòåëüíî âíåñåííûìè â ñòàòüè

10 è 13 Çàêîíà, îðãàí íàäçîðà çà áåçîïàñíîñòüþ

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé îñâîáîæäåí îò ó÷à-

ñòèÿ â ïðîöåññàõ ñîçäàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîî-

ðóæåíèé, âêëþ÷àÿ ââîä èõ â ýêñïëóàòàöèþ.

Îñóùåñòâëåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëüíî-

ãî íàäçîðà ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè îò 01.02.2006 ¹ 54 (ðåäàêöèÿ

2008 ã.) ïîðó÷åíî Ôåäåðàëüíîé ñëóæáå ïî ýêîëîãè-

÷åñêîìó, òåõíîëîãè÷åñêîìó è àòîìíîìó íàäçîðó

(Ðîñòåõíàäçîðó) â ÷àñòè âñåõ îáúåêòîâ êàïèòàëüíî-

ãî ñòðîèòåëüñòâà, ïåðå÷èñëåííûõ â Ãðàäîñòðîèòå-

ëüíîì êîäåêñå è â íàçâàííîì âûøå ïîñòàíîâëåíèè

Ïðàâèòåëüñòâà, è îðãàíàì èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè

ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ê âåäåíèþ êîòî-

ðûõ îòíåñåí ãîñóäàðñòâåííûé ñòðîèòåëüíûé íàä-

çîð, â ÷àñòè îñòàëüíûõ îáúåêòîâ êàïèòàëüíîãî

ñòðîèòåëüñòâà, êîòîðûå ïîäïàäàþò ïîä îñóùåñòâ-

ëåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëüíîãî íàäçîðà.

Ðàçäåëåíèå ôóíêöèé íàäçîðà çà áåçîïàñíîñòüþ

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è ôóíêöèé ñòðîèòå-

ëüíîãî íàäçîðà âïîëíå çàêîíîìåðíî è îáúÿñíèìî, è

ýòî ðàçäåëåíèå îñóùåñòâëÿëîñü âî ìíîãèõ ñóáúåê-

òàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Íî Ðîñòåõíàäçîð íà-

ñòîé÷èâî ïðîäîëæàåò âíîñèòü ïóòàíèöó â ðåàëèçà-

öèþ ýòèõ ôóíêöèé. Â ïîñòàíîâëåíèè Ïðàâèòåëüñò-

âà ÐÔ îò 30.12.2008 ¹ 1077 “Î âíåñåíèè èçìåíå-

íèé â Ïîëîæåíèå î äåêëàðèðîâàíèè áåçîïàñíîñòè

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé” ïðîïèñàíî (ï. 11):

“Äåêëàðàöèÿ áåçîïàñíîñòè ñòðîÿùèõñÿ ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ â îðãàí íàä-

çîðà â ñðîê íå ïîçäíåå 4 ìåñÿöåâ äî íà÷àëà ýêñïëóà-

òàöèè ãèäðîòåõíè÷åñêîãî ñîîðóæåíèÿ”. Ïðè ýòîì â

ïîñòàíîâëåíèè íå óêàçàíî, â êàêîé îðãàí íàäçîðà

äîëæíà áûòü íàïðàâëåíà äåêëàðàöèÿ (ïîäðàçóìåâà-

åòñÿ, ÷òî äåêëàðàöèÿìè âåäàåò îðãàí íàäçîðà çà áå-

çîïàñíîñòüþ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, êîòî-

ðûé ïóíêòîì 5 ñòàòüè 16 íàçâàííîãî âûøå Ôåäåðà-

ëüíîãî çàêîíà ¹ 232-ÔÇ îò ýòîé ôóíêöèè îñâîáîæ-

äåí).

Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ íàìå÷àåìîå â

2009 ã. ïðåääåêëàðàöèîííîå îáñëåäîâàíèå ñòðîÿ-

ùèõñÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé Áîãó÷àíñêîé

ÃÝÑ, ââîä êîòîðûõ â ýêñïëóàòàöèþ ïðåäïîëàãàåòñÿ

â 2010 ã., à ïðåääåêëàðàöèîííîå îáñëåäîâàíèå äîë-

æíî ñîñòîÿòüñÿ (ïî íîðìàì Ðîñòåõíàäçîðà) íå ìå-

íåå ÷åì çà ãîä äî ïðåäñòàâëåíèÿ äåêëàðàöèè áåçî-

ïàñíîñòè.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, çäåñü ìû óñìàòðèâàåì íàðó-

øåíèå Çàêîíà íàçâàííûì âûøå ïîñòàíîâëåíèåì

Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âîçíèêàåò

âîïðîñ î öåëåñîîáðàçíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè äå-

êëàðàöèè áåçîïàñíîñòè ñòðîÿùåãîñÿ îáúåêòà. Îò-

âåò äëÿ ñïåöèàëèñòîâ îäíîçíà÷åí: ýôôåêòèâíîñòü

íóëåâàÿ, à ñ òî÷êè çðåíèÿ çàòðàò âðåìåíè è ñðåäñòâ

— îòðèöàòåëüíàÿ. Îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â äå-

êëàðèðîâàíèè áåçîïàñíîñòè ñòðîÿùèõñÿ îáúåêòîâ

îáúÿñíÿåòñÿ äâóìÿ ôàêòîðàìè: íàëè÷èåì â ñîñòàâå

ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè äåêëàðàöèè áåçîïàñíî-

ñòè, ïðîøåäøåé ãîñóäàðñòâåííóþ ýêñïåðòèçó, è çà-

êëþ÷åíèåì ãîñóäàðñòâåííîãî ñòðîèòåëüíîãî íàäçî-

ðà î ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè

ââîäèìûõ â ýêñïëóàòàöèþ ñîîðóæåíèé.

Â òî âðåìÿ, êîãäà îðãàíû íàäçîðà ïîñòîÿííî æà-

ëóþòñÿ íà íåäîñòàòîê ÷èñëåííîñòè ïåðñîíàëà,

ñòðåìëåíèå èõ ê ñîõðàíåíèþ ñòàðûõ ôóíêöèé,

äàæå ñ íàðóøåíèåì Çàêîíà, ñòàâèò âîïðîñû î ìîòè-

âàõ òàêîãî ñòðåìëåíèÿ.

Àâòîðû ñòàòüè íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ëåò

ó÷àñòâóþò â ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòîâ îðãàíèçàöèè â

ýëåêòðîýíåðãåòèêå [2] â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëü-

íûì çàêîíîì “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè”. Ñî-

ãëàñíî óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì íà ñîçäàíèå
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ñòàíäàðòîâ îðãàíèçàöèè èõ îáÿçàòåëüíûì ýëåìåí-

òîì ÿâëÿåòñÿ ðàçäåë “Íîðìàòèâíûå ññûëêè”, â ñî-

ñòàâ ññûëîê âêëþ÷àþòñÿ ôåäåðàëüíûå çàêîíû è ïðà-

âîâûå íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ.

Åñòåñòâåííî, êîãäà ðàçðàáîò÷èêè ñòàíäàðòà îð-

ãàíèçàöèè âñòðå÷àþò ïðîòèâîðå÷èÿ ïî îäíîìó è

òîìó æå âîïðîñó ìåæäó íîðìàìè çàêîíîâ è íîðìà-

ìè äîêóìåíòîâ Ïðàâèòåëüñòâà, îíè äîëæíû ïðè-

äåðæèâàòüñÿ íîðì Çàêîíà. Ïðè ýòîì îíè îêàçûâàþò

“ìåäâåæüþ óñëóãó” îðãàíèçàöèÿì, êîòîðûå ïðèñîå-

äèíèëèñü ê ðàçðàáîòàííûì ñòàíäàðòàì. Îðãàíû

íàäçîðà çà áåçîïàñíîñòüþ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîî-

ðóæåíèé, ññûëàÿñü íà ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñò-

âà, ìîãóò íàêàçàòü ðóêîâîäèòåëåé îðãàíèçàöèé â àä-

ìèíèñòðàòèâíîì ïîðÿäêå.

Îäíèì èç àâòîðîâ ñòàòüè â 2008 ã. ñäåëàíû äâà

çàïðîñà â Ìèíèñòåðñòâî þñòèöèè ÐÔ îá îáîñíî-

âàííîñòè ðåãèñòðàöèè äîêóìåíòà (ïðèêàçà Ðîñòåõ-

íàäçîðà îò 29.12.2006 ¹ 1163 “Îá óòâåðæäåíèè äî-

ïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé ê ñîçäàíèþ äåêëàðàöèè

áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé íà

îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè”), íå ñîîòâåòñòâóþùåãî íîð-

ìàì ôåäåðàëüíûõ çàêîíîâ, è ïîëó÷åíû îòâåòû, â

êîòîðûõ ãîâîðèòñÿ, ÷òî Ìèíþñò ÐÔ íå âïðàâå ïðè-

íèìàòü ìåðû ïî ïðèîñòàíîâëåíèþ äåéñòâèÿ àêòà

èëè åãî îòìåíå. Ýòî ìîæåò äåëàòü òîëüêî ñóä. Ïðè

ýòîì ôàêò íàðóøåíèÿ Ìèíþñòîì ÐÔ ïðàâèë þðè-

äè÷åñêîé ðåãèñòðàöèè äîêóìåíòà íèêàê íå êîììåí-

òèðóåòñÿ.
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1. Äàòü ïðàâà ñóáúåêòàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

è îðãàíàì ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ ñàìèì ðåøàòü

âîïðîñû îðãàíèçàöèè ýêñïëóàòàöèè áåñõîçíûõ ãèä-

ðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, èìåÿ â âèäó, ÷òî ýòè

ñîîðóæåíèÿ, êàê ïðàâèëî, IV êëàññà. Ýòè ðåøåíèÿ

ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû äâóìÿ ïóòÿìè:

ñäà÷à â àðåíäó íà äëèòåëüíûé ïåðèîä íà ëüãîò-

íûõ óñëîâèÿõ ñ ó÷àñòêîì çåìëè, ïðèâëåêàòåëüíîé

äëÿ àðåíäàòîðà;

îðãàíèçàöèÿ óíèòàðíûõ ìóíèöèïàëüíûõ ïðåä-

ïðèÿòèé.

Ïåðâûé ïóòü íå òðåáóåò çàòðàò, âòîðîé — çà-

òðàòíûé.

Ñóáúåêòû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ÎÌÑ äîë-

æíû èìåòü ïðàâî ëèêâèäàöèè íåíóæíûõ, íî îïàñ-

íûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé çà ñâîé ñ÷åò.

Îäíîâðåìåííî íåîáõîäèìî óïðîñòèòü ïðîöåäó-

ðó îôîðìëåíèÿ áàëàíñîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ðàçðåøèâ ñîçäàíèå ïîë-

íîãî êîìïëåêòà äîêóìåíòîâ ïîñëå îïðåäåëåíèÿ íî-

âîãî âëàäåëüöà.

2. Ñòðóêòóðó äåêëàðàöèé áåçîïàñíîñòè ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ñëåäóåò óïðîñòèòü, äîïó-

ñòèòü âîçìîæíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü ïðîäëåíèÿ

èõ ñðîêà äåéñòâèÿ íà îñíîâå êîðîòêîé ñïðàâêè ýêñ-

ïëóàòèðóþùåé îðãàíèçàöèè, ïîäòâåðæäàþùåé, ÷òî

ðåêîìåíäàòåëüíàÿ ÷àñòü äåêëàðàöèè áåçîïàñíîñòè

âûïîëíåíà èëè âûïîëíÿåòñÿ. Ïðè ýòîì ïðåääåêëà-

ðàöèîííîå îñâèäåòåëüñòâîâàíèå íåîáõîäèìî ñîõðà-

íèòü. Îáÿçàòåëüíî íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü ñèñòåìó

ýêñïåðòíûõ çàêëþ÷åíèå íà ïðåäñòàâëåííóþ â îðãàí

íàäçîðà ñïðàâêó. Îòêàçàòüñÿ îò óòâåðæäåíèÿ äåêëà-

ðàöèè áåçîïàñíîñòè, ïðèäàòü åé çàÿâèòåëüíûé õà-

ðàêòåð. Îðãàí íàäçîðà ìîæåò íå ïðèíÿòü äåêëàðà-

öèþ, íî åå íå îáÿçàòåëüíî óòâåðæäàòü, êàê ýòî ïðè-

íÿòî ñ òàìîæåííûìè è íàëîãîâûìè äåêëàðàöèÿìè.

3. Ñèñòåìà ýêñïåðòèçû áåçîïàñíîñòè ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé äîëæíà áûòü ïåðåñìîòðåíà

êîðåííûì îáðàçîì. Àòòåñòàöèÿ ýêñïåðòîâ íà óðîâ-

íå ÐÍÊ ïî áîëüøèì ïëîòèíàì ìîæåò áûòü ïîñòðîå-

íà íà îñíîâå àíêåòèðîâàíèÿ è îòçûâîâ èçâåñòíûõ

ñïåöèàëèñòîâ. Íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñèñòåìó ðîòà-

öèè ýêñïåðòîâ, èõ àòòåñòàöèè (âîçìîæíî ñ ó÷àñòè-

åì îðãàíîâ íàäçîðà). Îáó÷åíèå ýêñïåðòîâ ïðîâî-

äèòü â ôîðìå ñåìèíàðîâ ñ îïðåäåëåííîé ïåðèîäè÷-

íîñòüþ (íàïðèìåð, íå ðåæå 1 ðàçà â ãîä).

Öåëåñîîáðàçíî îòêàçàòüñÿ îò óòâåðæäåíèÿ ýêñ-

ïåðòíûõ çàêëþ÷åíèé, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ýêñïåðòû

çíàþò âîïðîñ ëó÷øå, ÷åì ñëóæàùèå íàäçîðíîãî îð-

ãàíà. Â ñóäåáíîé ïðàêòèêå øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ýê-

ñïåðòèçà, íî ýêñïåðòíûå çàêëþ÷åíèÿ ñóä íå óòâåðæ-

äàåò.

Íàêîíåö, ïðîöåäóðó ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòè-

çû áåçîïàñíîñòè ñëåäóåò ñäåëàòü áåñïëàòíîé äëÿ

çàÿâèòåëåé.

4. Íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ôîðìû è ïîðÿäîê

ïðèâëå÷åíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé îáùåñòâåííîñòè

ê êîíòðîëþ ñîçäàíèÿ è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè

ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé.

5. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êîãäà ðàçðàáàòûâàåòñÿ

òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò â ñîîòâåòñòâèè ñ Ôåäåðàëü-

íûì çàêîíîì “Î òåõíè÷åñêîì ðåãóëèðîâàíèè” î áå-

çîïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, íåîáõî-

äèìî îáåñïå÷èòü, ÷òîáû îí ñòðîãî ñîîòâåòñòâîâàë

íîðìàì çàêîíîäàòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè,

äîïîëíÿÿ èõ íîâûìè àêòóàëèçèðîâàííûìè òðåáîâà-

íèÿìè.
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1. Îðãàíèçàöèÿ îáñëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-

îðóæåíèé â ñâåòå òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà “Î áåçî-

ïàñíîñòè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé” / À. Ã. Âàñèëåâ-

ñêèé, Â. Ñ. Ñåðêîâ, Ã. Ì. Êàãàíîâ è äð. // Áèáëèîòå÷êà ãèäðî-

òåõíèêà “Áåçîïàñíîñòü ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé”:

Ïðèëîæåíèå ê æóðíàëó “Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî”.

Ì., 2000. Âûï. 4.

2. Ñåðêîâ Â. Ñ., Âàñèëåâñêèé À. Ã., Ùåðáèíà Â. È. Î íîðìàòèâ-

íî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè â îáëàñòè ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèé // Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî. 2008. ¹ 9.
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Íèêîëàåâ Â. Ã., êàíäèäàò òåõí. íàóê (Ìîñêîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ

àêàäåìèÿ êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà è ñòðîèòåëüñòâà)

Îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè ýíåðãèè â ñèñòåìàõ

ÂèÂ ÿâëÿþòñÿ íàñîñíûå è âîçäóõîäóâíûå óñòàíîâ-

êè. Íàñîñû çàòðà÷èâàþò ýíåðãèþ íà ïåðåìåùåíèå

âîäíûõ ïîòîêîâ, à âîçäóõîäóâíûå ìàøèíû íà ïîäà-

÷ó âîçäóõà ê àýðîòåíêàì âõîäÿùèõ â êîìïëåêñ ñîî-

ðóæåíèé ïî áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä.

Ïîÿâëåíèå ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà è ïîñòåïåííîå

íàñûùåíèå èì îòå÷åñòâåííîãî ðûíêà îòêðûâàåò áî-

ëüøèå âîçìîæíîñòè ýêîíîìèè ýíåðãèè. Îáùàÿ òåí-

äåíöèÿ ðàñøèðåíèÿ ñôåðû ïðèìåíåíèÿ ðåãóëèðóå-

ìîãî ïðèâîäà, îñíîâàííàÿ íà åãî íåîñïîðèìûõ äî-

ñòîèíñòâàõ, ÿâëÿåòñÿ íåîáðàòèìîé. Îäíàêî, ïðè

ýòîì íåîáõîäèìî ïðèâëå÷ü âíèìàíèå ê íåêîòîðûì

îáíàðóæèâøèìñÿ òåíäåíöèÿì. Ôàêòè÷åñêèå ðåçó-

ëüòàòû âíåäðåíèÿ ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà çíà÷èòå-

ëüíî ñêðîìíåå è ìåíåå óáåäèòåëüíû ÷åì ìîæíî

áûëî îæèäàòü, îñíîâûâàÿñü íà æóðíàëüíûõ ïóáëè-

êàöèÿõ.

Ïðîäàæåé, ìîíòàæîì è íàëàäêîé ðåãóëèðóåìîãî

ýëåêòðîïðèâîäà çàíèìàþòñÿ îðãàíèçàöèè, çàèíòå-

ðåñîâàííûå â ñáûòå äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ

è, êàê ïðàâèëî, íå èìåþùèå â ñâîåì ñîñòàâå ñïåöè-

àëèñòîâ-òåõíîëîãîâ ïî àíàëèçó ðàáîòû ñèñòåìû

ÂèÂ. Êàê ïîêàçàëî ïðîâåäåííîå íàìè èíñòðóìåíòà-

ëüíîå îáñëåäîâàíèå íåêîòîðûõ îáúåêòîâ ÂèÂ Ìîñ-

êîâñêîé îáëàñòè (ï. Òó÷êîâî, ã. Ðóçà è äð.) èìåþò

ìåñòî ìíîãî÷èñëåííûå ñëó÷àè ïðèñïîñîáëåíèÿ ðå-

ãóëèðóåìîãî ïðèâîäà ïîä ïîäîáðàííîå ïî óñòàðåâ-

øèì ýíåðãîçàòðàòíûì ìåòîäèêàì íàñîñíîå îáîðó-

äîâàíèå. Óñòàíîâêà ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà, êàê

óíèâåðñàëüíîãî ñðåäñòâà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, ïðèâî-

äèò ê òîìó, ÷òî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷åíà çíà-

÷èòåëüíàÿ ýêîíîìèÿ ýíåðãèè, â äðóãèõ ðåçóëüòàòû

ýêîíîìèè ïðàêòè÷åñêè íåçíà÷èìû, à â òðåòüèõ:

óñòàíîâêà ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà ïðèâåëà ê óâåëè-

÷åíèþ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè. Íåîáõîäèìî îòìå-

òèòü, ÷òî äàæå â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîëó÷åíà çíà÷è-

òåëüíàÿ ýêîíîìèÿ ýíåðãèè âîâñå íå îçíà÷àåò, ÷òî

ðåçóëüòàò äîñòèãíóò çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ðåãóëèðóå-

ìîãî ïðèâîäà. Âïîëíå âîçìîæíî è äàæå äîñòàòî÷íî

âåðîÿòíî, ÷òî ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèòóàöèÿ äîïóñêà-

ëà àëüòåðíàòèâíûå è äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûå ðå-

øåíèÿ. Â äàííîì êîíòåêñòå íàèáîëåå òèïè÷íà ñèòó-

àöèÿ, êîãäà õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâëåííîãî íàñîñ-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ íå ñîîòâåòñòâóþò ôàêòè÷åñêèì

ïàðàìåòðàì òðóáîïðîâîäíîé ñèñòåìû.

Ïîýòîìó äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ñèòóàöèè ñ

ýíåðãîïîòðåáëåíèåì íà êàêîì-ëèáî îáúåêòå íåîáõî-

äèìî âíà÷àëå âñêðûòü èìåþùèéñÿ ïîòåíöèàë ýíåð-

ãîñáåðåæåíèÿ è óñòàíîâèòü ïðè÷èíû åãî îáðàçîâà-

íèÿ. Ïðè ýòîì, ïîä ïîòåíöèàëîì ýíåðãîñáåðåæåíèÿ

â ñèñòåìàõ ÂèÂ, ñâÿçàííûõ ñ ðàáîòîé íàñîñíûõ è

âîçäóõîäóâíûõ óñòàíîâîê, ñëåäóåò ïîíèìàòü ðàç-

íîñòü ôàêòè÷åñêèõ çàòðàò ýíåðãèè äëÿ óñòàíîâëåí-

íîãî òèïà îáîðóäîâàíèÿ è ñïîñîáà óïðàâëåíèÿ èì è

òåîðåòè÷åñêè ìèíèìàëüíî âîçìîæíûì çàòðàòàì

ýíåðãèè äëÿ íåãî â çàäàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

óñëîâèÿõ [1, 2].

Âîçíèêàåò âîïðîñ: êàêèì îáðàçîì ìîæíî

âñêðûòü ïîòåíöèàë ýíåðãîñáåðåæåíèÿ? Òîãäà êàê

ôàêòè÷åñêèå çàòðàòû ýíåðãèè ìîãóò áûòü ëåãêî

îïðåäåëåíû ïî ïîêàçàíèÿì ïðèáîðîâ, òî îïðåäåëå-

íèå ìèíèìàëüíî âîçìîæíûõ çàòðàò ñâÿçàíî ñ îïðå-

äåëåííûìè òðóäíîñòÿìè. Èçâåñòíî, ÷òî íàñîñíîå

îáîðóäîâàíèå â ñèñòåìàõ ÂèÂ ðàáîòàåò ñ ïåðåìåí-

íîé íàãðóçêîé, ïîýòîìó îñíîâíûå åãî ïàðàìåòðû,

îïðåäåëÿþùèå ýíåðãîïîòðåáëåíèå (ïîäà÷à, íàïîð è

ÊÏÄ) â òå÷åíèå âðåìåíè ïîäâåðæåíû êîëåáàíèÿì.

Ïîñêîëüêó àíàëèç ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ ïîêàçûâàåò,

÷òî èçìåíåíèå óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ ïðîèñõîäèò

äîñòàòî÷íî ìåäëåííî, òî âñå âðåìÿ ïðîöåññà ìîæåò

áûòü ðàçáèòî íà ñòàòèñòè÷åñêèå èíòåðâàëû â ïðå-

äåëàõ êîòîðûõ ìîæíî, ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷-

íîñòè, ñ÷èòàòü ïîäà÷ó, íàïîð è ÊÏÄ íàñîñíûõ óñòà-

íîâîê ïîñòîÿííûìè. Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü çà-

òðàòû ýíåðãèè ïî ôîðìóëå:
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, (1)

ãäå  — óäåëüíûé âåñ æèäêîñòè, Í�ì3; Oj, Hj, �jí,

�äâ — ïîäà÷à, íàïîð, ÊÏÄ íàñîñà è ÊÏÄ ýëåêòðî-

äâèãàòåëÿ ïðèâîäà ïðè ðàáîòå â j-ì ñòàòèñòè÷åñêîì

èíòåðâàëå; Pj — âåðîÿòíîñòü ðàáîòû íàñîñà â j-ì

èíòåðâàëå â ãîäó; T — ÷èñëî ÷àñîâ â ãîäó.

Â ñèñòåìàõ âîäîñíàáæåíèÿ çíà÷åíèå ïîäà÷è Qj

çàäàåòñÿ ïîòðåáèòåëåì, ò.å. ïîäà÷à íàñîñà ðàâíà ïî-

òðåáëåíèþ (ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ ðåãóëèðóþùèõ

åìêîñòåé è óòå÷åê â òðóáîïðîâîäàõ) è ïîýòîìó ÿâ-

ëÿåòñÿ íåóïðàâëÿåìûì ïàðàìåòðîì. Ïðè èñïîëüçî-

âàíèè íåðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà ìîæíî ïîâëèÿòü

íà çíà÷åíèÿ íàïîðà è ÊÏÄ íàñîñà ëèøü íà ñòàäèè

ïîäáîðà îáîðóäîâàíèÿ. Îäíàêî ñèòóàöèÿ ïðèíöè-

ïèàëüíî èçìåíÿåòñÿ â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ðåãóëè-

ðóåìîãî ïðèâîäà. Äëÿ ìèíèìèçàöèè ýíåðãåòè÷åñêî-

ãî ôóíêöèîíàëà (1) íåîáõîäèìî ìèíèìèçèðîâàòü

èçáûòî÷íûå íàïîðû, ò.å. äîâåñòè èõ äî ìèíèìàëüíî
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âîçìîæíûõ çíà÷åíèé â çàäàííîé òðóáîïðîâîäíîé

ñèñòåìå. Âñå óñèëèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíè-

êîâ è ïðîèçâîäñòâåííèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ ïðèìå-

íåíèåì ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà, çà ïîñëåäíèå ãîäû

áûëè íàïðàâëåíû èìåííî íà ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è.

Îäíàêî èçìåíåíèå íàïîðîâ ïóòåì ðåãóëèðîâà-

íèÿ ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ðàáî÷åãî êîëåñà ëîïàñòíîãî

íàãíåòàòåëÿ àâòîìàòè÷åñêè âåäåò ê èçìåíåíèþ åãî

ÊÏÄ. Â ñëó÷àå êîãäà ÊÏÄ ëîïàñòíîãî íàãíåòàòåëÿ

ñîõðàíÿëñÿ áû ïîñòîÿííûì, íåçàâèñèìî îò ÷àñòîòû

âðàùåíèÿ ðàáî÷åãî êîëåñà, âîçìîæåí òîëüêî òîãäà,

êîãäà õàðàêòåðèñòèêà òðóáîïðîâîäíîé ñèñòåìû

ñîâïàäàåò ñ êðèâîé ïîäîáíûõ ðåæèìîâ (ÊÏÐ), à

ÊÏÄ âäîëü ÊÏÐ îñòàâàëñÿ áû ïîñòîÿííûì. Îäíàêî

â ïîäàâëÿþùåì ÷èñëå ñëó÷àåâ â ñèñòåìàõ ÂèÂ íà-

ñîñíûå è âîçäóõîäóâíûå óñòàíîâêè ðàáîòàþò ñî

çíà÷èòåëüíîé ñòàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òðåáóå-

ìîãî íàïîðà. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÊÍÑ ÿâ-

ëÿåòñÿ òî, ÷òî, êàê ïðàâèëî, äèíàìè÷åñêàÿ ñîñòàâ-

ëÿþùàÿ, îïðåäåëÿåìàÿ ãèäðàâëè÷åñêèì ñîïðîòèâ-

ëåíèåì íàïîðíîãî òðóáîïðîâîäà, äëÿ íèõ íåçíà÷è-

òåëüíàÿ ïî îòíîøåíèþ ê ñòàòè÷åñêîé, à ýòî

ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ óñëîâèé ãèäðîäèíàìè÷å-

ñêîãî ïîäîáèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, ê íåîáõîäèìîñòè

ó÷åòà ñíèæåíèÿ ÊÏÄ íàãíåòàòåëÿ. Êðîìå òîãî, ñó-

ùåñòâåííîå îòêëîíåíèå òåêóùåé ÷àñòîòû âðàùå-

íèÿ ðàáî÷åãî êîëåñà îò íîìèíàëüíîé òàêæå ïðèâî-

äèò ê ñíèæåíèþ ÊÏÄ íàñîñà.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ìèíèìèçàöèè ýíåðãåòè÷å-

ñêîãî ôóíêöèîíàëà íåîáõîäèìî, ÷òîáû íàïîð Hj íà

âñåì èíòåðâàëå èçìåíåíèÿ íàãðóçêè áûë ìèíèìàëü-

íî âîçìîæíûì, à ÊÏÄ ðàâíÿëîñü áû ñâîåìó ìàêñè-

ìàëüíîìó çíà÷åíèþ. Åñëè ïåðâîå óñëîâèå ìîæåò

áûòü ðåàëèçîâàíî çà ñ÷åò âûáîðà ñîîòâåòñòâóþùå-

ãî ñïîñîáà óïðàâëåíèÿ, òî âûïîëíåíèå âòîðîãî

óñëîâèÿ (�j = �max) ïðè ðàáîòå íàñîñà ñ ïåðåìåííîé

íàãðóçêîé íå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî.

Âîïðîñ âûáîðà ýíåðãîýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà

óïðàâëåíèÿ äëÿ íàñîñíîãî àãðåãàòà, îñíàùåííîãî

ðåãóëèðóåìûì ïðèâîäîì è ðàáîòàþùèì â ñèñòåìå

âîäîñíàáæåíèÿ áûë äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî ðàññìîò-

ðåí â ëèòåðàòóðå [1, 3, 4]. Â äàííîé ñòàòüå áîëåå äå-

òàëüíî ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàáîòà íàñîñíûõ àãðåãàòîâ

â êàíàëèçàöèîííûõ íàñîñíûõ ñòàíöèÿõ (ÊÍÑ),

èìåþùèõ ñâîè îñîáåííîñòè, êîòîðûå íåîáõîäèìî

ó÷èòûâàòü êàê ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâûõ, òàê è

ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ íàñîñíûõ ñòàíöèé.

Â òåõíè÷åñêîé è íîðìàòèâíîé ëèòåðàòóðå [5, 6]

ðåêîìåíäóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ïîäáîð íàñîñîâ íà

ÊÍÑ ïî ìàêñèìàëüíîé (ïèêîâîé) íàãðóçêå òàêèì

îáðàçîì, ÷òîáû ÷èñëî âêëþ÷åíèé íàñîñà â òå÷åíèå

÷àñà áûëî íå áîëåå òðåõ (ïðè ðó÷íîì óïðàâëåíèè è

ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ áîëåå 50 êÂò) è íå áîëåå 5-òè

âêëþ÷åíèé ïðè àâòîìàòè÷åñêîì óïðàâëåíèè. Ýòî

îãðàíè÷åíèå îáóñëîâëåíî áîëüøèìè ïóñêîâûìè

òîêàìè è ïåðåãðóçêîé ýëåêòðîàïïàðàòóðû ïðè ÷àñ-

òûõ ïóñêàõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé è âîçìîæíîñòüþ âû-

õîäà åå èç ñòðîÿ. Êðîìå òîãî, ïîäà÷à íàñîñà è îáúåì

ïðèåìíîãî ðåçåðâóàðà ÊÍÑ óâÿçûâàþòñÿ òàêèì îá-

ðàçîì, ÷òîáû îáúåì ïîñëåäíåãî áûë íå ìåíåå îáúå-

ìà ñòî÷íûõ ìàññ, ïîäàâàåìûõ íàñîñîì â òå÷åíèå

5 ìèí åãî ðàáîòû. Ðàññìîòðåííûå âûøå ðåêîìåíäà-

öèè ïî ïîäáîðó îáîðóäîâàíèÿ ÊÍÑ ÿâëÿþòñÿ ýíåð-

ãîçàòðàòíûìè, ïîñêîëüêó íå ó÷èòûâàþò âëèÿíèå

ïàðàìåòðîâ ïîäáèðàåìûõ íàñîñîâ íà èõ ýíåðãîïîò-

ðåáëåíèå. Ïîäîáíûå ïðèíöèïû ïîäáîðà îáîðóäîâà-

íèÿ ÊÍÑ áûëè îïðàâäàíû â ýïîõó íèçêèõ öåí íà

ýëåêòðîýíåðãèþ, îäíàêî, ïðè ïîñòîÿííîì ðîñòå öåí

íà ýíåðãèþ äîëæíû áûòü ïåðåñìîòðåíû. Íàðÿäó ñ

ýòîì øèðîêîå ïðèìåíåíèå ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðî-

ïðèâîäà â ñèñòåìàõ ÂèÂ òðåáóåò ðàçðàáîòêè ÷åòêèõ

êðèòåðèåâ è àëãîðèòìîâ, ïîçâîëÿþùèõ äàòü îáúåê-

òèâíóþ îöåíêó öåëåñîîáðàçíîñòè è ýíåðãîýôôåê-

òèâíîñòè ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýíåðãîñáåðåãàþ-
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ íàñîñà ïðè îòêà÷êå
ñòî÷íûõ ìàññ èç ðåçåðâóàðà ÊÍÑ ïðè ïåðåìåííîì óðîâíå:

1 — íàïîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà H = f1(Q ) ïðè Q1 > Qmax; 2 —
õàðàêòåðèñòèêà òðóáîïðîâîäà ïðè îòêà÷êå ñ ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ

H f Qòð �
2
1
( ); 3 — òî æå ñ ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ Hòð = f2(Q ); 4 —

õàðàêòåðèñòèêà ÊÏÄ íàñîñà; 5 — êðèâàÿ ïîäîáíûõ ðåæèìîâ ðàáî-
òû íàñîñà (ÊÏÐ); 6 — íàïîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà (ïðè
Qopt = Qmax)

Q, ì /÷3

Îòìåòêà
óðîâíÿ

Ht, ì

tðàá =
16 ìèí tðàátðàá

tîæ =
43 ìèí

tîæ =
43 ìèí

ÍÓ

ÂÓ

1
5

6
9

872 4

16,0 16,3 17,0 17,3 18,0 18,3 t, ÷

10

9
8

7
6

5

750

500

250

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîäà÷è íàñîñà ÑÌ-450-95-2 (êðèâàÿ 1 ) è
óðîâíÿ âîäû â ïðèåìíîì ðåçåðâóàðå ÊÍÑ (êðèâàÿ 2 ) îò âðåìåíè



ùèõ ìåðîïðèÿòèé, âêëþ÷àÿ çàìåíó íàñîñíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ ÊÍÑ.

Äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ýíåðãîñáåðåãàþùèõ

ìåðîïðèÿòèé, âêëþ÷àÿ ïðèìåíåíèå ðåãóëèðóåìîãî

ïðèâîäà, óæå íà ñòàäèè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî

îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòà ðåêîíñòðóêöèè ÊÍÑ íåîáõî-

äèìî îïðåäåëèòü ïîòåíöèàë ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è

ïðè÷èíû åãî âîçíèêíîâåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì

ðàáîòó äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû “ïðèåìíûé ðåçåðâó-

àð ÊÍÑ — íàñîñíûé àãðåãàò, íàïîðíûé òðóáîïðî-

âîä” (ðèñ. 1). Ïðè äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíî óñòà-

íîâëåííîãî óðîâíÿ âîäû â ïðèåìíîì ðåçåðâóàðå

âêëþ÷àåòñÿ íàñîñ (ðèñ. 1, òî÷êà 1) è ïðîèñõîäèò îò-

êà÷êà ñòî÷íûõ ìàññ, à ðàáî÷àÿ òî÷êà ïåðåìåùàåòñÿ

ïî íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêå íàñîñà â ïîëîæåíèå 2,

çàòåì íàñîñ îòêëþ÷àåòñÿ, ïðîèñõîäèò íàïîëíåíèå

ðåçåðâóàðà (ïîçèöèè 2 – 3) è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ.

Îïèñàííàÿ ñèòóàöèÿ ñîîòâåòñòâóåò òàêîìó ïîä-

áîðó îáîðóäîâàíèÿ, êîãäà ïîäà÷à íàñîñà íà îïòèìà-

ëüíîì ðåæèìå Qopt è â ðàáî÷åé òî÷êå Q1ðàá ñîâïàäà-

þò. Â ýòîì ñëó÷àå äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïîäà÷ ïðè

ðàáîòå íàñîñà ñîñòàâëÿåò �Q, íàïîðîâ �H è ÊÏÄ

�� è ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî óçêèì. Åãî øèðîòà îïðå-

äåëÿåòñÿ êðóòèçíîé íàïîðíîé õàðàêòåðèñòèêè íà-

ñîñà è âåëè÷èíîé èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ïðèåì-

íîì ðåçåðâóàðå (ðèñ. 1, êðèâàÿ 1 ). Ïðè ðàáîòå íàñî-

ñà ñ ïîñòîÿííîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ðàáî÷åãî êîëå-

ñà çíà÷åíèå ÊÏÄ ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ ïîäà÷åé

íàñîñà è îòêëîíåíèå åãî îò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷å-

íèÿ áóäåò çàâèñåòü îò øèðîòû äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ

ïîäà÷ �Q è ÷åì îíà áóäåò ìåíüøå, òåì ìåíüøå îò-

êëîíåíèå ÊÏÄ îò ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Óâåëè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè íàñîñîì ïðîèñõî-

äèò íå òîëüêî îò ñíèæåíèÿ ÊÏÄ, íî è çà ñ÷åò ïîä-

äåðæàíèÿ èçáûòî÷íûõ íàïîðîâ, ïîñêîëüêó íàïîð

ïðè îòêà÷èâàíèè ñ íèæíåãî óðîâíÿ âîäû â ðåçåðâó-

àðå (ðèñ. 1, òî÷êà 2 ) áóäåò áîëüøå ìèíèìàëüíî íå-

îáõîäèìîãî (òî÷êà 3) íà âåëè÷èíó �H. Òàêèì îáðà-

çîì, äîïîëíèòåëüíîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè íàñî-

ñîì, ïî îòíîøåíèþ ê ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîé,

áóäåò ïðîèñõîäèòü êàê çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ÊÏÄ, òàê è

çà ñ÷åò ðàáîòû ñ ïîâûøåííûìè íàïîðàìè. Ïðè ïðà-

âèëüíîì ïîäáîðå îáîðóäîâàíèÿ ýòè îòêëîíåíèÿ áó-

äóò âåñüìà íåçíà÷èòåëüíû è âîçíèêàþùèé â ðåçó-

ëüòàòå ýòîãî ïîòåíöèàë ýíåðãîñáåðåæåíèÿ áóäåò íå

ñóùåñòâåííûì è ïîýòîìó íå ïðåäñòàâëÿþùèì

ïðàêòè÷åñêîãî èíòåðåñà. Îäíàêî íà ïðàêòèêå ïðè-

âåäåííûé ïîäáîð íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ âñòðå÷à-

åòñÿ êðàéíå ðåäêî, ïîñêîëüêó ïîïàäàíèå îïòèìóìà

ÊÏÄ â äîñòàòî÷íî óçêèé äèàïàçîí �Q, âîçíèêàþ-

ùèé çà ñ÷åò êîëåáàíèÿ óðîâíÿ âîäû â ðåçåðâóàðå,

äîñòàòî÷íî çàòðóäíèòåëüíî. Íàèáîëåå òèïè÷åí ñëó-

÷àé êîãäà ïîäà÷à â ðàáî÷åé òî÷êå è ïîäà÷à íàñîñà

íà îïòèìàëüíîì ðåæèìå íå ñîâïàäàþò, íàïðèìåð,

êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 1 (Qmax < Q1ðàá). Ýòî ïðè-

âåäåò ê òîìó, ÷òî îòêà÷êà ñòî÷íûõ âîä áóäåò ïðîèñ-

õîäèòü ïðè íàïîðàõ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèõ

ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûå, à ÊÏÄ íàñîñà íà ðàáî-

÷èõ ðåæèìàõ áóäåò çíà÷èòåëüíî íèæå ñâîåãî ìàêñè-

ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Îáðàçóþùèéñÿ ïðè ýòîì ïîòåí-

öèàë ýíåðãîñáåðåæåíèÿ áóäåò òåì áîëüøå, ÷åì çíà-

÷èòåëüíîå îòêëîíåíèå ïîäà÷è íà îïòèìàëüíîì ðå-

æèìå îò ïîäà÷è â ðàáî÷åé òî÷êå.

Ê ÷åìó ïðèâîäèò â äàííîì ñëó÷àå óñòàíîâêà ðå-

ãóëèðóåìîãî ýëåêòðîïðèâîäà? Îíà ïîçâîëÿåò íà-

ñîñíîìó àãðåãàòó ðàáîòàòü ñ ìèíèìàëüíî äîïóñòè-

ìûìè íàïîðàìè íà âñåì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ ïî-

äà÷ (ïðè óñëîâèè, ÷òî ðàñõîä ïðèòîêà ñîîòâåòñòâóåò

ðàñõîäó îòêà÷êè, à îòêà÷êà ïðîèñõîäèò ïðè ïîñòî-

ÿííîì óðîâíå â ïðèåìíîì ðåçåðâóàðå). Ïðè îòêà÷êå

ñ âåðõíåãî óðîâíÿ ðàáî÷àÿ òî÷êà áóäåò ïåðåìåùàòü-

ñÿ ïî êðèâîé 1-3-3�-3� (ðèñ. 1), à ïðè îòêà÷êè ñ íèæ-

íåãî óðîâíÿ — ïî êðèâîé 2-2�-2�. Êàê âèäíî èç ïðè-

âåäåííîãî ðèñóíêà, ïðèìåíåíèå ðåãóëèðóåìîãî

ýëåêòðîïðèâîäà (ÐÝÏ) ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü ìè-
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Âðåìÿ ñóòîê t, ÷ Ïðèòîê, Q, ì3�÷

0 – 1 145

1 – 2 104

2 – 3 91

3 – 4 125

4 – 5 32

5 – 6 126

6 – 7 102

7 – 8 211

8 – 9 223

9 – 10 127

10 – 11 154

11 – 12 286

12 – 13 241

13 – 14 230

14 – 15 184

15 – 16 218

16 – 17 163

17 – 18 173

18 – 19 184

19 – 20 214

20 – 21 206

21 – 22 230

22 – 23 344

23 – 24 247



íèìàëüíî äîïóñòèìûå íàïîðû, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðî-

íû, ñíèæàåò ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè, îäíàêî, ñ äðóãîé

ñòîðîíû, äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïîäà÷ ñóùåñòâåííî

ðàñøèðÿåòñÿ, ò.å. Qmin � Q � Qmax. Ïîñêîëüêó ðàñ-

õîä ïðèòîêà è îòêà÷êè ïðè ýòîì ñîâïàäàþò, òî ðåãó-

ëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðèåìíîãî ðåçåðâóàðà ÊÍÑ

íå èñïîëüçóåòñÿ, à ñëåäîâàòåëüíî ñòåïåíü íåðàâíî-

ìåðíîñòè ïðèòîêà è íåðàâíîìåðíîñòè îòêà÷êè ïðè

ýòîì ñîâïàäàþò.

Ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà ïîäà÷ ïðèâîäèò, â ñâîþ

î÷åðåäü, ê ñóùåñòâåííîìó âëèÿíèþ ÊÏÄ íàñîñà íà

åãî ýíåðãîïîòðåáëåíèå. Åñëè ïðè èñïîëüçîâàíèè

íåðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà ÊÏÄ îäíîçíà÷íî îïðåäå-

ëÿåòñÿ òîëüêî ïîäà÷åé íàñîñà, òî â ñëó÷àå ïðèìåíå-

íèÿ ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà (ñ ìèíèìèçàöèåé èçáû-

òî÷íûõ íàïîðîâ) ÊÏÄ íàñîñà, íàðÿäó ñ çàâèñèìî-

ñòüþ îò ïîäà÷è, áóäåò ñóùåñòâåííî çàâèñåòü îò ñòå-

ïåíè îòêëîíåíèÿ õàðàêòåðèñòèêà òðóáîïðîâîäà îò

êðèâîé ïîäîáíûõ ðåæèìîâ ÊÏÐ (ðèñ. 1, êðèâûå 2, 3

è 5 ). Èçâåñòíî, ÷òî ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ õàðàêòåðè-

ñòèêè òðóáîïðîâîäà îò ÊÏÐ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíî-

øåíèåì ñòàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïîëíîãî

íàïîðà, ò.å. Hst�Hn. ×åì áîëüøå ýòî ñîîòíîøåíèå,

òåì áîëüøå áóäåò îòêëîíåíèå ôàêòè÷åñêèõ çíà÷å-

íèé ÊÏÄ îò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ è, êàê ñëåäñò-

âèå, ê âîçðàñòàíèþ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè íàñîñíûì

àãðåãàòîì. Òàêèì îáðàçîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, ýíåð-

ãîïîòðåáëåíèå íàñîñà ïðè ïðèìåíåíèè ðåãóëèðóå-

ìîãî ïðèâîäà ìîæåò áûòü ñíèæåíî çà ñ÷åò ëèêâèäà-

öèè èçáûòî÷íûõ íàïîðîâ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàñ-

øèðåíèå äèàïàçîíà ïîäà÷ ïðè ñóùåñòâåííîì âëèÿ-

íèè ñòàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé òðåáóåìîãî íàïîðà

ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ÊÏÄ è óâåëè÷åíèþ ïîòðåá-

ëåíèÿ ýíåðãèè. Ïîòîìó íå ìîæåò áûòü óíèâåðñàëü-

íûõ ðåêîìåíäàöèé ïî îöåíêå öåëåñîîáðàçíîñòè

ïðèìåíåíèÿ ÐÝÏ, ïîñêîëüêó ñîîòíîøåíèå äâóõ

óêàçàííûõ âûøå ôàêòîðîâ äîëæíî îïðåäåëÿòñÿ â

êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå â çàâèñèìîñòè îò òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è õàðàêòåðèñòèê ïðèìåíÿåìî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ðàáîòó êàíàëè-

çàöèîííîé íàñîñíîé ñòàíöèè (ÊÍÑ ¹ 1) ã. Ðóçà

Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Êîíñòðóêöèÿ ÊÍÑ èìååò â

ïëàíå òðàäèöèîííóþ öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó äèà-

ìåòðîì 14 ì, ðàçäåëåííóþ íà äâå ÷àñòè, â îäíîé èç

êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ïðèåìíûé ðåçåðâóàð ÊÍÑ, â

äðóãîé — ìàøèííîå îòäåëåíèå ñ òðåìÿ íàñîñíûìè

àãðåãàòàìè ÔÃ-540-95 (ÑÄ-450-95-2) ñ îáðåçêîé ðà-

áî÷èõ êîëåñ. Äâà íàñîñà îñíàùåíû ýëåêòðîäâèãàòå-

ëÿìè ïðèâîäà ìîùíîñòüþ Näâ = 250 êÂò êàæäûé è

îäèí Näâ = 200 êÂò. Ïîëíûé îáúåì V ïðèåìíîãî ðå-

çåðâóàðà ÊÍÑ ñîñòàâëÿåò 223 ì3 (ïðè ãëóáèíå íà-

ïîëíåíèÿ h = 2,9 ì), îáúåì íàïîëíåíèÿ: Ví = 161 ì3

(ïðè h = 2,1 ì) è ðàáî÷èé îáúåì: Vðàá = 138 ì3 (ïðè

h = 1,8 ì). Ñòàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íàïîðà ðàâíà

40 ì.

Ôàêòè÷åñêèå ðåæèìû ïðèòîêà ñòî÷íûõ âîä â ðå-

çåðâóàð ÊÍÑ îïðåäåëÿëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíî ëà-

áîðàòîðèåé ÎÎÎ “Ðóçñêèå òåïëîâûå ñåòè” çà ïåðè-

îä ñ ñåíòÿáðÿ ïî íîÿáðü 2008 ã. Îñðåäíåííûå çà

êàæäûé ÷àñ â òå÷åíèè òðåõ ìåñÿöåâ íàáëþäåíèé ðå-

çóëüòàòû èçìåðåíèé ïî÷àñîâîãî ïðèòîêà ñòî÷íûõ

âîä ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Èç ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå äàííûõ âèäíî, ÷òî

ïðèòîê ñòî÷íûõ ìàññ ê ðåçåðâóàðó ÊÍÑ íîñèò ñó-

ùåñòâåííî íåðàâíîìåðíûé õàðàêòåð. Ñóììàðíîå

ïîñòóïëåíèå ñòî÷íûõ âîä â ñóòêè ñîñòàâëÿåò

4360 ì3.

Ïîñêîëüêó, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè ïîòðåáëÿå-

ìîé íàñîñîì íåîáõîäèìî çíàòü êîëè÷åñòâî ÷àñîâ

åãî ðàáîòû â ãîäó ñ òîé èëè èíîé ïîäà÷åé, áûëà

ïðîâåäåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà îïûòíûõ äàí-

íûõ ïðèòîêà ñòî÷íûõ ìàññ çà òðè ìåñÿöà íàáëþäå-

íèé. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå âåñü ìàññèâ íà-

áëþäåííûõ çíà÷åíèé ïðèòîêà áûë ðàçáèò íà 24 ñòà-
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¹ ï�ï Èíòåðâàë ïîäà÷, Q, ì3�÷ Âåðîÿòíîñòü ïîäà÷è, Ð

1 64 – 76 0,023

2 76 – 88 0,006

3 88 – 100 0,015

4 100 – 112 0,044

5 112 – 124 0,023

6 124 – 136 0,047

7 136 – 148 0,035

8 148 – 160 0,029

9 160 – 172 0,041

10 172 – 184 0,05

11 184 – 196 0,032

12 196 – 208 0,097

13 208 – 220 0,076

14 220 – 232 0,056

15 232 – 244 0,1

16 244 – 256 0,076

17 256 – 268 0,67

18 268 – 280 0,062

19 280 – 292 0,023

20 292 – 304 0,035

21 304 – 316 0,009

22 316 – 328 0,023

23 328 – 340 0,023

24 340 – 352 0,006



òèñòè÷åñêèõ èíòåðâàëà. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé

îáðàáîòêè ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè óñòà-

íîâëåííîãî è ðåêîìåíäóåìîãî âìåñòî íåãî òèïà íà-

ñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå îöåíêè öåëåñîîá-

ðàçíîñòè óñòàíîâêè ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîïðèâîäà

èñïîëüçîâàëèñü ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå àëãî-

ðèòìû è êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû, ïîçâîëÿþùèå

èññëåäîâàòü ðàáîòó íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÊÍÑ â

ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëü-

òàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû ÊÍÑ ñ àãðåãàòîì

ÑÄ-450-95-2 è ñ çàäàâàåìûì îïåðàòîðîì âðåìåí-

íûì èíòåðâàëîì (�t = 5 ìèí). Íàðÿäó ñ òåêóùèì

âðåìåíåì â òàáëèöå ïðèâåäåíû ñîñòîÿíèå àãðåãàòà,

óðîâåíü âîäû â ïðèåìíîì ðåçåðâóàðå, åãî ïîäà÷à,

íàïîð è ÊÏÄ (òàáë. 3).

Ïî äàííûì òàáëèöû ïîñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìî-

ñòè ïîäà÷è íàñîñà è óðîâíÿ âîäû â ðåçåðâóàðå îò

âðåìåíè (ðèñ. 2). Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3 äàííûõ

è ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ïîäà÷à íàñîñà íîñèò öèêëè÷å-

ñêèé, íåðàâíîìåðíûé õàðàêòåð. Â òî÷êå 1 íàñîñ îò-

êëþ÷àåòñÿ è íàõîäèòñÿ â ðåæèìå îæèäàíèÿ (îò òî÷-

êè 2 äî òî÷êè 4 ). Ïðè ýòîì óðîâåíü âîäû â ðåçåðâó-

àðå ïîâûøàåòñÿ (êðèâàÿ 2, òî÷êè 10, 11 ). Çàòåì

ïðèõîäèò âêëþ÷åíèå íàñîñà (êðèâàÿ 1, òî÷êà 5 ) è

óðîâåíü â ðåçåðâóàðå ïîíèæàåòñÿ (òî÷êè 11, 12 ). Ïî

ìåðå ñíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ðåçåðâóàðå ïîäà÷à

íàñîñà íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ (êðèâàÿ 1, ó÷àñ-

òîê 5 – 6 ), à çàòåì íàñîñ îòêëþ÷àåòñÿ (ó÷àñòîê

6 – 7 ) è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Íà îñíîâå ðåøåíèÿ çàäà-

÷è ìèíèìèçàöèè ýíåðãîçàòðàò [1, 3] áûëà ðåêîìåí-

äîâàíà çàìåíà àãðåãàòà ÑÄ-450-95-2 íà

ÑÌ-150-125-400�4. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ñ
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Âðåìÿ, t

Ñîñòîÿ-

íèå àãðå-

ãàòà

Óðîâåíü

âîäû â

ðåçåðâó-

àðå,

Hâ, ì

ÊÏÄ,

�
Ïîäà÷à,

Q, ì3�÷

Ìîù-

íîñòü N,

êÂò

Íàïîð,

Í, ì

16,10 1 8,93 0,41 672 198 44,61

16,15 1 9,40 0,43 663,6 193 44,93

16,20 0 8,30 0 0 0 0

16,25 0 8,48 0 0 0 0

16,30 0 8,67 0 0 0 0

16,35 0 8,86 0 0 0 0

16,40 0 9,05 0 0 0 0

16,45 0 9,23 0 0 0 0

16,50 0 9,42 0 0 0 0

16,55 0 9,61 0 0 0 0

17,00 0 9,80 0 0 0 0

17,05 0 10 0 0 0 0

17,10 1 9,46 0,40 680,3 204 44,72

17,15 1 8,92 0,42 671,9 198 44,61

17,20 1 8,4 0,43 663,7 193 44,93

17,25 0 8,31 0 0 0 0

17,30 0 8,51 0 0 0 0

17,35 0 8,71 0 0 0 0

17,40 0 8,91 0 0 0 0

17,45 0 9,11 0 0 0 0

17,50 0 9,31 0 0 0 0

17,55 0 9,51 0 0 0 0

18,00 0 9,71 0 0 0 0

18,05 0 9,95 0 0 0 0

18,10 1 9,73 0,40 684,6 208 41,78

� � � � � � � �

Âðåìÿ, t

Ñîñòîÿ-

íèå àãðå-

ãàòà

Óðîâåíü

âîäû â

ðåçåðâó-

àðå, Hâ,

ì

ÊÏÄ íà-

ñîñà, �

Ïîäà÷à

íàñîñà,

Q, ì3�÷

Ìîù-

íîñòü íà-

ñîñà N,

êÂò

Íàïîð,

Í, ì

16,10 1 9,77 0,64 305,1 53,2 41,18

16,15 1 9,63 0,64 303,8 53,0 41,32

16,20 1 9,49 0,64 302,5 52,8 41,45

16,25 1 9,35 0,64 301,2 52,6 41,57

16,30 1 9,21 0,64 299,9 52,5 41,71

16,35 1 9,07 0,64 298,6 52,3 41,85

16,40 1 9,84 0,65 297,3 52,1 41,97

16,45 1 8,8 0,65 296,1 52 42,09

16,50 1 8,67 0,65 294,8 51,8 42,21

16,55 1 8,54 0,65 293,6 51,6 42,34

17,00 1 8,41 0,65 292,3 51,5 42,44

17,05 1 8,3 0 291,2 51,3 43,53

17,10 0 8,24 0 0 0 0

17,15 0 8,44 0 0 0 0

17,20 0 8,64 0 0 0 0

17,25 0 8,84 0 0 0 0

17,30 0 9,04 0 0 0 0

17,35 0 9,24 0 0 0 0

17,40 0 9,44 0 0 0 0

17,45 0 9,64 0 0 0 0

17,50 0 9,84 0 0 0 0

17,55 1 9,97 0,64 306,9 53,4 40,99



âû÷èñëåíèåì ïàðàìåòðîâ ðåêîìåíäóåìîãî àãðåãàòà

â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Ïî äàííûì òàáë. 4 ïîñòðîåí ãðàôèê çàâèñèìî-

ñòè ïîäà÷è è óðîâíÿ âîäû â ðåçåðâóàðå ÊÍÑ îò âðå-

ìåíè (ðèñ. 3). Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ äàííûõ ïðèâå-

äåííûõ â òàáëèöå 3 è 4 è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ãðà-

ôèêîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïîäà÷à íàñîñíîãî àãðåãàòà

ÑÌ-150-125-400�4 â 2 ðàçà íèæå, à âðåìÿ ðàáîòû

àãðåãàòà çà ñóòêè çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî. Ýòî ïîçâî-

ëÿåò óìåíüøèòü íåðàâíîìåðíîñòü ïîñòóïëåíèÿ

ñòî÷íûõ âîä â àýðîòåíê, íåñêîëüêî ñíèçèòü íàïîðû

â ðàáî÷åé òî÷êå è îáåñïå÷èòü ðàáîòó íàñîñà â îáëà-

ñòè âûñîêèõ çíà÷åíèé ÊÏÄ.

Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-

ñêèõ ïîêàçàòåëåé ñðàâíèâàåìûõ âàðèàíòîâ íàñîñ-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

Èç ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå äàííûõ âèäíî, ÷òî

óñòàíîâêà ðåêîìåíäóåìîãî àãðåãàòà ïîçâîëèò óâå-

ëè÷èòü âðåìÿ åãî ðàáîòû ñ 6,24 äî 14,47 ÷àñà â ñóò-

êè, à ÷èñëî îòêëþ÷åíèé ñíèçèòü ñ 41 – 42 äî

11 – 12. Ñðåäíå÷àñîâîé ðàñõîä îòêà÷êè óìåíüøèëñÿ

ñ 698,7 äî 301,3 ì3�÷, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü êîýô-

ôèöèåíò íåðàâíîìåðíîñòè ïîäà÷è ñòî÷íûõ ìàññ â

àýðîòåíê ñ 3,84 äî 1,66, ò.å. â 2,3 ðàçà. Çàìåíà óñòà-

íîâëåííîãî íàñîñíîãî àãðåãàòà íà ðåêîìåíäóåìûé

ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ýêîíîìèþ ýíåðãèè ðàâíóþ

505 êÂò � ÷�ñóò, ò.å. 184 òûñ. êÂò·÷�ãîä, ÷òî â ðóáëå-

âîì ýêâèâàëåíòå áîëåå 550 òûñ. ðóáëåé çà ãîä.

Îñíàùåíèå àãðåãàòà ÑÄ-450-95-2 ðåãóëèðóåìûì

ýëåêòðîïðèâîäîì ïîçâîëèò ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå

ýíåðãèè ñ 1280 äî 1100 êÂò � ÷�ñóò, à äëÿ àãðåãàòà

ÑÌ-150-125-400�4 åãî óñòàíîâêà ïðèâåäåò ê óâåëè-

÷åíèþ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè íà 65 êÂò � ÷�ñóò (èëè

23,7 òûñ. êÂò � ÷�ãîä) ïðè îòêà÷êå ñ âåðõíåãî óðîâ-

íÿ è 100 êÂò � ÷�ñóò (36,5 òûñ. êÂò � ÷�ãîä) ïðè îò-

êà÷êå ñ íèæíåãî óðîâíÿ.

Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷å-

ñêèõ ïîêàçàòåëåé ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíîé â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå áó-

äåò çàìåíà ðàáîòàþùåãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàñîñà

ÑÄ-450-95-2 íà àãðåãàò ÑÌ-150-125-400�4 áåç ïðè-

ìåíåíèÿ ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà. Åãî óñòàíîâêà ïî-

çâîëèò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè

è ïîëó÷èòü ýêîíîìèþ, ñîñòàâëÿþùóþ áîëåå 550

òûñ. ðóáëåé â ãîä.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ôàêòè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå

ýíåðãèè, èçìåðåííîå ïðèáîðàìè íà ÊÍÑ ¹ 1, ñó-

ùåñòâåííî âûøå (äî 1700 êÂò � ÷�ñóòêè) ïîñêîëüêó

â òàáë. 5 íå ó÷òåíî ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðèâîäà

ðàâíîå 0,9. Êðîìå òîãî, ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ çàëïî-

âûõ âûáðîñîâ ñòîêîâ â àýðîòåíê, ÷òî õàðàêòåðíî

äëÿ óñòàíîâëåííîãî òèïà îáîðóäîâàíèÿ, íàïîðíûé

òðóáîïðîâîä äðîññåëèðóþòñÿ çàäâèæêîé. Ýòî ïî-

çâîëÿåò óâåëè÷èòü âðåìÿ ðàáîòû íàñîñà, ñíèçèòü

íåðàâíîìåðíîñòü ïîäà÷è ñòî÷íûõ âîä â àýðîòåíê è

òåì ñàìûì çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü êà÷åñòâî î÷èñòêè

ñòî÷íûõ âîä ïî òàêèì áèîãåííûì ýëåìåíòàì êàê

àçîò, ôîñôîð è óãëåðîä.

Èçâåñòíî, ÷òî íà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ

ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîïðèâîäà ñóùåñòâåííîå âëèÿ-

íèå îêàçûâàåò ñîîòíîøåíèå ñòàòè÷åñêîé ñîñòàâëÿ-

þùåé è ïîëíîãî íàïîðà, ò.å. Hst�Hïîëí. Â ðàññìàò-

ðèâàåìîì ñëó÷àå ýòî ñîîòíîøåíèå ñîñòàâëÿåò

0,975. Â ýòîé ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàññìîò-

ðåíèÿ çàâèñèìîñòè ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé ñðàâíè-
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Ïîêàçàòåëè

Ñîïîñòàâëÿåìûå âàðèàíòû íà-

ñîñíûõ àãðåãàòîâ ÊÍÑ

ÑÄ-450-95-2
ÑÌ

150-125-400�4

Ñóòî÷íûé îáúåì ïðèòîêà ñòî÷-

íûõ ìàññ, ì3
4360 4360

Ñðåäíåå ÷àñîâîå ïîñòóïëåíèå

ñòîêîâ, ì3�÷

181,7 181,7

Âðåìÿ ðàáîòû íàñîñà â ñóòêè,

tðàá, ÷

6,24 14,47

×èñëî îòêëþ÷åíèé â ñóòêè 41 – 42 11 – 12

Ñðåäíÿÿ ÷àñîâàÿ ïîäà÷à îòêà÷-

êè, ì3�÷

698,7 301,3

Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ

íàñîñà â ðàáî÷åé òî÷êå ïðè êî-

ëåáàíèè óðîâíÿ âîäû â ïðèåì-

íîì ðåçåðâóàðå ÊÍÑ:

ïîäà÷à Qðàá, ì3�÷ 690 – 710 290 – 306

íàïîð Íðàá, ì 44,5 – 45,1 40,9 – 41

ÊÏÄ 0,39 – 0,42 0,64 – 0,65

Ìîùíîñòü, Nðàá, êÂò 216 – 229 50 – 55

Êîýôôèöèåíò íåðàâíîìåðíîñòè

ïîäà÷è ñòî÷íûõ ìàññ â àýðîòåíê

3,84 1,66

Ýíåðãèÿ, ïîòðåáëÿåìàÿ íàñîñîì,

êÂò � ÷�ñóòêè

áåç ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà 1280 775

ñ ðåãóëèðóåìûì ïðèâîäîì ïðè

îòêà÷êå:

ñ âåðõíåãî óðîâíÿ 1050 840

ñ íèæíåãî óðîâíÿ 1100 875

Ýêîíîìèÿ ýíåðãèè çà ñóòêè,

êÂò � ÷, ïðè îòêà÷êå:

ñ âåðõíåãî óðîâíÿ 230 – 65

ñ íèæíåãî óðîâíÿ 180 – 100

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Â òàáëèöå ïðèâåäåíà ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ
íàñîñîì, áåç ó÷åòà ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ïðèâîäà. 2.
Ýêîíîìèÿ ýíåðãèè ïîäñ÷èòàíà ïî îòíîøåíèþ ê
íåðåãóëèðóåìîìó ïðèâîäó. Çíàê ìèíóñ îçíà÷àåò óâåëè÷åíèå
ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè.



âàåìûìè íàñîñíûìè àãðåãàòàìè îò ñîîòíîøåíèÿ

Hst�Hïîëí, êîòîðàÿ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4. Èç ïðèâå-

äåííûõ ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî ïðè çàòðàòàõ ýíåðãèè

Sw = 282,9 òûñ. êÂò � ÷�ãîä (775 êÂò � ÷�ñóò), ÷òî ñî-

îòâåòñòâóåò ïðèìåíåíèþ íàñîñà ÑÌ-150-125-400�2

áåç ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà, òàêèå æå ïîêàçàòåëè

ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè ìîãëè áû áûòü äîñòèãíóòû

ïðè Hst�Hïîëí = 0,835 (äëÿ íàñîñà

ÑÌ-150-125-400�2) è ïðè Hst�Hïîëí = 0,625 (äëÿ íà-

ñîñà ÑÄ-450-95-2). Îäíàêî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî

ó÷åñòü, ÷òî êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ïîêóïêó, ìîí-

òàæ è óñòàíîâêó ðåãóëèðóåìîãî ýëåêòðîïðèâîäà

äëÿ íàñîñà ÑÄ-450-95-2 ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1,5

ìëí. ðóáëåé, òîãäà êàê åãî çàìåíà íà àãðåãàò òèïà

ÑÌ ñîñòàâèò íå áîëåå 100 òûñ. ðóáëåé.
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1. Ïðèìåíåíèþ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ ìåðîïðèÿ-

òèé íà ÊÍÑ äîëæíî ïðåäøåñòâîâàòü òùàòåëüíîå

èíñòðóìåíòàëüíîå îáñëåäîâàíèå îáúåêòà ñ îáÿçàòå-

ëüíûì âûÿâëåíèåì ïîòåíöèàëà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ

è óñòàíîâëåíèþ ïðè÷èí åãî âîçíèêíîâåíèÿ. Ýòî

ïîçâîëèò ïðèíÿòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå

ïî ýíåðãîñáåðåæåíèþ è ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà î÷è-

ñòêè ñòî÷íûõ âîä.

2. Èíñòðóìåíòàëüíîå îáñëåäîâàíèå ðåæèìîâ

ðàáîòû ÊÍÑ (ï. Òó÷êîâî, ã. Ðóçà Ìîñêîâñêîé îáëàñ-

òè è äð.) ïîêàçûâàåò, ÷òî óñòàíîâëåííîå íàñîñíîå

îáîðóäîâàíèå ïîäîáðàíî ïî ñóùåñòâóþùèì ýíåð-

ãîçàòðàòíûì ìåòîäèêàì ñî çíà÷èòåëüíûì çàïàñîì

ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è íàïîðó. Ýòî, â ñâîþ î÷å-

ðåäü, ïðèâîäèò ê çàëïîâûì âûáðîñàì ñòî÷íûõ ìàññ

â àýðîòåíê, ÷òî ñóùåñòâåííî óõóäøàåò êà÷åñòâî

î÷èòêè ñòî÷íûõ âîä, à òàêæå ïðèâîäèò ê íåîïðàâ-

äàííîìó óâåëè÷åíèþ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè.

3. Óñòàíîâêà ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà íå âñåãäà

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ðåøåíèåì ïî

ýíåðãîñáåðåæåíèþ è íå äîëæíà âîñïðèíèìàòüñÿ

êàê óíèâåðñàëüíîå ñðåäñòâî äëÿ ñáåðåæåíèÿ ýíåð-

ãèè. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî çàìåíà íåðåãóëèðóå-

ìîãî àãðåãàòà ÑÄ-450-95-2 íà íåðåãóëèðóåìûé òèïà

ÑÌ-150-125-400�4, íà ïðèìåðå ÊÍÑ ¹ 1 (ã. Ðóçà

Ìîñêîâñêîé îáëàñòè) ïîçâîëèò ñíèçèòü ïîòðåáëå-

íèå ýíåðãèè íà 184 òûñ. êÂò � ÷�ãîä, (÷òî â ðóáëå-

âîì ýêâèâàëåíòå ñîñòàâèò áîëåå 500 òûñ. ðóá.�ãîä),

÷òî íå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïðèìåíåíèåì ðåãó-

ëèðóåìîãî ïðèâîäà.

4. Ïðèìåíåíèÿ ðåãóëèðóåìîãî ïðèâîäà ïðè îò-

êà÷êå ñ ïîñòîÿííîãî óðîâíÿ (Qïðèò = Qîòõ) ïðè çíà-

÷èòåëüíîé íåðàâíîìåðíîñòè ïðèòîêà â ïðèåìíûé

ðåçåðâóàð ÊÍÑ àâòîìàòè÷åñêè ïåðåíîñèò äàííóþ

íåðàâíîìåðíîñòü íà î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ. Ïðè

ýòîì íå èñïîëüçóåòñÿ ðåãóëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü

ïðåìíîãî ðåçåðâóàðà ÊÍÑ, ÷òî ñóùåñòâåííî óõóä-

øàåò êà÷åñòâî áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.
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æåíèÿ �� Ïîä ðåä. Á. Í. Ðåïèíà. Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1995.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé íàñîñíûì àãðåãà-
òîì ÊÍÑ ñ ðåãóëèðóåìûì ïðèâîäîì, îò ñîîòíîøåíèÿ ñòàòè÷å-
ñêîãî è ïîëíîãî íàïîðîâ â òðóáîïðîâîäíîé ñèñòåìå:

1 — íàñîñíûé àãðåãàò ÑÄ-450-95-2; 2 — íàñîñíûé àãðåãàò
ÑÌ-150-125-400�2
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tðàá = 61 ìèí tðàá = 62 ìèítîæ = 39 ìèí

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïîäà÷è íàñîñà ÑÌ-150-125-400�4 (êðèâàÿ
1 ) è óðîâíÿ âîäû â ïðèåìíîì ðåçåðâóàðå ÊÍÑ (êðèâàÿ 2 ) îò
âðåìåíè
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Èëüèíè÷ Â. Â., êàíäèäàò òåõí. íàóê, ïðîôåññîð,

Ñâåòëîâ Å. À., Æìîðùóê Í. Ë., èíæåíåðû (ÌÃÓ Ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà)

Íàäåæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèõ ñîîðóæåíèé âîäîõðàíèëèù è áåçîïàñíîñòü

æèçíåäåÿòåëüíîñòè íà ïðèëåãàþùèõ ê íèì òåððè-

òîðèÿõ âî ìíîãîì çàâèñÿò îò ïðàâèë ðåãóëèðîâàíèÿ

ñòîêà ïðè òðàíñôîðìàöèè êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïàâîä-

êîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðàäèöèîííûé ñïîñîá îïðå-

äåëåíèÿ ïðîòèâîïàâîäêîâîé åìêîñòè, îñíîâàííûé

íà áàëàíñîâûõ ðàñ÷åòàõ òðàíñôîðìàöèè ðàñ÷åòíîãî

ãèäðîãðàôà ïàâîäêà, èìååò øèðîêîå ïðèìåíåíèå,

îäíàêî îí ñâÿçàí ñ íåêîòîðûìè íåêîððåêòíûìè äî-

ïóùåíèÿìè, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê îïðåäåëåí-

íûì îøèáêàì.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå

íàäåæíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà, êàê ñ òî÷êè çðå-

íèÿ ïðîòèâîïàâîäêîâîé áåçîïàñíîñòè, òàê è ñ òî÷êè

çðåíèÿ îáåñïå÷åííîñòè âîäîïîëüçîâàíèÿ, äëÿ ÷åãî

ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è: ôîðìèðîâàíèå ñòîõà-

ñòè÷åñêîé ìîäåëè ðå÷íîãî ñòîêà â âîäîõðàíèëèùå,

ôîðìèðîâàíèå ñòîõàñòè÷åñêîé ìîäåëè ôóíêöèîíè-

ðîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà, àíàëèç ðåæèìíûõ âåðîÿò-

íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ

ñòîõàñòè÷åñêîé ìîäåëè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäî-

õðàíèëèùà.

Â êà÷åñòâå óñëîâíîãî îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ

áûëî ïðèíÿòî Êðàñíîäàðñêîå âîäîõðàíèëèùå íà ð.

Êóáàíü, çà ñ÷åò êîòîðîãî ëåòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ îðî-

øåíèå 95 % ðèñîâûõ ñèñòåì Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ,

è ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî ÷àñòî îáðàçóþòñÿ äåôèöèòû

âîäîïîëüçîâàíèÿ. Îäíàêî, â òå æå ôàçû ãîäà, èìååò-

ñÿ çíà÷èòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ êàòàñòðî-

ôè÷åñêèõ ïàâîäêîâ, íàïðèìåð, â 2002 ã. óùåðá îò

ïàâîäêà ñîñòàâèë 8,65 ìëðä. ðóá. Òàêèì îáðàçîì,

èìååòñÿ ïðîòèâîðå÷èå: äëÿ öåëåé îðîøåíèÿ âîäî-

õðàíèëèùå äîëæíî íàõîäèòüñÿ â íàïîëíåííîì ñî-

ñòîÿíèè, à äëÿ çàäåðæàíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ðàñõîäîâ

ïàâîäêîâ îíî äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî îïîðîæíå-

íî. Ñîîòâåòñòâåííî, â òàêîé ñèòóàöèè âïîëíå îáî-

ñíîâàí ðàñ÷åò ïðîòèâîïàâîäêîâîé åìêîñòè ïðè òðà-

äèöèîííîì óñëîâèè íàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà ïå-

ðåä íà÷àëîì ïàâîäêà äî ÍÏÓ, îòìåòêà êîòîðîãî ñî-

ñòàâëÿåò 33,75 ì (îáúåì ïðè ÍÏÓ — 1798 ìëí. ì3).

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà îñíîâå äàííûõ

ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðÿäà ñóòî÷íîãî ïðèòîêà âîäû â

Êðàñíîäàðñêîå âîäîõðàíèëèùå ñ 1974 ã. ïî 2005 ã.

(âñåãî 32 ãîäà), ïîëó÷åííîãî â Êóáàíñêîì áàññåéíî-

âîì âîäíîì óïðàâëåíèè.

Îäíèì èç ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ

ñòîêà ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ôðàãìåíòîâ [1], ñóòü êîòîðîãî

çàêëþ÷àåòñÿ â ìîäåëèðîâàíèè ñíà÷àëà èñêóññòâåí-

íîãî ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðÿäà ãîäîâûõ ðàñõîäîâ

âîäû, à çàòåì ìîäåëè âíóòðèãîäîâîãî ðàñïðåäåëå-

íèÿ ñòîêà — ôðàãìåíòà.

Âñåãî áûëî ïîëó÷åíî 32 ôðàãìåíòà [2] â âèäå

ñîâîêóïíîñòè êîýôôèöèåíòîâ

Ômj = Qmj�Qm,

ãäå m — íîìåð ôðàãìåíòà (m = 1 – 32); j — íîìåð

ïåíòàäû ãîäà ( j = 1 – 72); Qmj — ïðèòîê â âîäîõðà-

íèëèùå â m-ì ãîäó j-é ïåíòàäû; Qm — ãîäîâîé ïðè-

òîê ê âîäîõðàíèëèùó â m-ì ãîäó.

Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëÿëèñü ïåíòàäíûå çíà÷åíèÿ

ðàñõîäà âîäû èñêóññòâåííîãî ãèäðîëîãè÷åñêîãî

ðÿäà

Qij = QiÔmj,

ãäå Qi — ãîäîâîé ïðèòîê ê âîäîõðàíèëèùó â ñìîäå-

ëèðîâàííîì i-ì ãîäó.

Äàëåå àíàëèçèðîâàëàñü ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ

èñõîäíîãî è ñìîäåëèðîâàííîãî ãèäðîëîãè÷åñêèõ

ðÿäîâ. Â ÷àñòíîñòè ñðàâíèâàëèñü èõ âûáîðî÷íûå

ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Ìåòîä ôðàãìåíòîâ

íåîäíîêðàòíî ïðîâåðÿëè ðàçëè÷íûå èññëåäîâàíèÿ

[1, 3, 4], êîòîðûå ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü åãî

ïðèìåíåíèÿ ê âîäîõîçÿéñòâåííûì ðàñ÷åòàì, òåì íå

ìåíåå, àíàëèç ñòåïåíè ñîâïàäåíèÿ ïàðàìåòðîâ èñ-

õîäíîãî è ñìîäåëèðîâàííîãî ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðÿ-

äîâ êàæäûé ðàç äàåò äîïîëíèòåëüíûå ãàðàíòèè

ïðàâîìåðíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ.

Èñõîäÿ èç ñðàâíåíèÿ àíàëèòè÷åñêîé êðèâîé

îáåñïå÷åííîñòè èñêóññòâåííîãî ðÿäà ñ ýìïèðè÷å-

ñêîé êðèâîé îáåñïå÷åííîñòè èñõîäíîãî ðÿäà íà-

áëþäåíèé, îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ âíóòðèãîäîâîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ ñòîêà, à òàêæå ñòàòèñòè÷åñêîé îöåí-

êè îäíîðîäíîñòè ðÿäîâ [2, 5], ìîæíî ñäåëàòü âû-

âîä: èñïîëüçóåìûé ñïîñîá ìîäåëèðîâàíèÿ èñêóññò-

âåííûõ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðÿäîâ äîñòàòî÷íî òî÷åí, è

èìåþùèåñÿ îòêëîíåíèÿ íå ìîãóò îêàçàòü ñóùåñò-

âåííîãî âëèÿíèÿ íà ïàðàìåòðû âîäîõðàíèëèùà ïðè

èìèòàöèîííûõ ðàñ÷åòàõ åãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èñõîäíûé ðÿä

ñðåäíèõ ïÿòèñóòî÷íûõ ðàñõîäîâ âîäû è ñìîäåëèðî-

âàííûé ðÿä îòíîñÿòñÿ ê îäíîé ãåíåðàëüíîé ñîâî-

êóïíîñòè.

Áîëüøèíñòâî âîäîõîçÿéñòâåííûõ çàäà÷ íåâîç-

ìîæíî ðåøèòü, îñíîâûâàÿñü èñêëþ÷èòåëüíî íà

àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäàõ. Òàêèå çàäà÷è äîñòàòî÷íî

êîððåêòíî ìîæíî ðåøàòü ñ ïîìîùüþ ìîäåëèðîâà-

íèÿ ðàáîòû âîäîõðàíèëèùà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâè-
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ëàìè ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà. Äëÿ Êðàñíîäàðñêîãî âî-

äîõðàíèëèùà òàêèå ïðàâèëà âûðàæàëèñü òðàäèöè-

îííûì äèñïåò÷åðñêèì ãðàôèêîì. Âî âðåìÿ ïðîõîæ-

äåíèÿ êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïàâîäêîâ èñïîëüçîâàëèñü

ñëåäóþùèå ïðàâèëà ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîêà: ïðè äî-

ñòèæåíèè ÍÏÓ è ïðîäîëæåíèè óâåëè÷åíèÿ ðàñõî-

äîâ ïðèòîêà â íèæíèé áüåô ïðîïóñêàþòñÿ ðàñõîäû

âîäû, íå ïðåâûøàþùèå óñòàíîâëåííîãî çíà÷åíèÿ

qíïó = 1200 ì3�ñ, à ïðè äîñòèæåíèè è ïîñëåäóþùåì

ïðåâûøåíèè íîðìàòèâíîãî îáúåìà âîäîõðàíèëèùà

Vìïó = Vìàêñ1 = 2484 ìëí. ì3, ðàçðåøåíî ñáðàñûâàòü

ðàñõîäû âîäû, íå ïðåâûøàþùèå qìàêñ1 = 1500 ì3�ñ.

Ñîîòâåòñòâåííî, ïîñëå çàïîëíåíèÿ âñåé ìàêñèìà-

ëüíîé åìêîñòè Vôïó = Vìàêñ1 = 2794 ìëí. ì3 ðàçðå-

øåíî ñáðàñûâàòü ðàñõîäû âîäû, íå ïðåâûøàþùèå

qìàêñ2 = 1600 ì3�ñ. Ïðè íåâîçìîæíîñòè ïðîïóñòèòü

ïàâîäîê ñ òàêèìè óñëîâèÿìè èñïîëüçóþòñÿ âñå âî-

äîïðîïóñêíûå óñòðîéñòâà. Îäíàêî òàêèå äåéñòâèÿ

ÿâëÿþòñÿ àâàðèéíûìè, ïîñêîëüêó ïðèâîäÿò ê âûõî-

äó âîäû íà ïîéìó è çàòîïëåíèþ òåððèòîðèè íèæíå-

ãî áüåôà.

Íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ïðèòîêà

âîäû ê Êðàñíîäàðñêîìó âîäîõðàíèëèùó áûëà ñî-

ñòàâëåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü åãî ðàáîòû, ðåàëè-

çîâàííàÿ íà ÏÊ. Â îñíîâå ìîäåëè ëåæèò áàëàíñî-

âûé ðàñ÷åò íàïîëíåíèé âîäîõðàíèëèùà ïðè çàäàí-

íûõ ïðàâèëàõ ýêñïëóàòàöèè âîäîõðàíèëèùà ïî ïÿ-

òèñóòî÷íûì èíòåðâàëàì, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ

ïðàêòè÷åñêè ìîæíî ïîëàãàòü ïðèòåêàþùèå ðàñõî-

äû âîäû ïîñòîÿííûìè [6].

Äëÿ àíàëèçà âîçìîæíûõ îøèáîê â îïðåäåëåíèè

âåëè÷èíû ïðîòèâîïàâîäêîâîé åìêîñòè ïðè ðàñ÷å-

òàõ òðàíñôîðìàöèè ïàâîäêà òðàäèöèîííûì ñïîñî-

áîì èñïîëüçîâàëèñü èñêóññòâåííûå ðÿäû ïÿòèñó-

òî÷íûõ ðàñõîäîâ ïðèòîêà ê Êðàñíîäàðñêîìó âîäî-

õðàíèëèùó. Âñåãî áûëî ñìîäåëèðîâàíî 10 ðÿäîâ

äëèòåëüíîñòüþ 1000 ëåò.

Êàæäûé ñìîäåëèðîâàííûé 1000-ëåòíèé ðÿä

ðàçáèâàëñÿ íà 31 âûáîðêó ìàêñèìàëüíûõ ñðåäíå-

ïåíòàäíûõ ðàñõîäîâ âîäû äëèòåëüíîñòüþ ïî

32 – 33 ãîäà, òî åñòü àíàëîãè÷íîé äëèòåëüíîñòè èñ-

õîäíîãî ðÿäà íàáëþäåíèé.

Äàëåå, ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì íîðìàòèâíûõ

äîêóìåíòîâ [7, 8, 9], îïðåäåëÿëèñü ðàñ÷åòíûå ãèä-

ðîãðàôû ñ çàäàííîé âåðîÿòíîñòüþ ïðåâûøåíèÿ

ìàêñèìàëüíûõ ðàñõîäîâ è îáúåìîâ îñíîâíîé âîëíû

ïàâîäêîâ P = 0,1 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì

ïîâåðî÷íûõ ðàñ÷åòîâ òðàíñôîðìàöèè ïàâîäêîâ äëÿ

ñîîðóæåíèé 1 êëàññà. Ìîäóëüíûå êîýôôèöèåíòû

ìàêñèìàëüíûõ ðàñõîäîâ (Kð ) âåðîÿòíîñòüþ ïðåâû-

øåíèÿ 0,1 % è èõ îòêëîíåíèÿ îò îöåíêè ìàòåìàòè-

÷åñêîãî îæèäàíèÿ (K0,1 % – Kñð.0,1 %) ñîïîñòàâëÿ-

ëèñü ñî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèìè îøèáêàìè êâàíòè-

ëåé ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Â ðåçóëüòà-

òå áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî óæå ïðè îïðåäåëåíèè

ðàñ÷åòíûõ ìîäóëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ìàêñèìàëü-
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¹

ðÿ-

äà

Qñð.ìàêñ,

ì3�ñ
Cv Cs�Cv

Q0,1%

ì3�ñ

Wñð,

ìëí.

ì3

Cv Cs�Cv

W0,1%,

ìëí.

ì3

Vïï,

ìëí.

ì3
f

1 1201 0,32 3,5 2751 2730 0,35 2,5 6148 1288 44

2 1196 0,32 4,0 2734 2853 0,29 3,5 6110 1274 42

3 1172 0,32 4,0 2681 2773 0,30 4,0 5990 1186 32

4 1154 0,32 4,0 2639 2842 0,30 4,0 5898 1109 24

5 1131 0,32 3,5 2599 2711 0,30 3,5 5809 950 6

6 1136 0,32 3,5 2595 2763 0,29 4,0 5799 1137 27

7 1212 0,28 3,0 2537 2866 0,31 2,0 5670 1030 15

8 1155 0,30 1,5 2519 2649 0,29 1,5 5630 864 – 4

9 1085 0,32 5,0 2491 2700 0,34 4,0 6462 1272 42

10 1062 0,32 4,0 2433 2625 0,28 3,5 5437 1018 14

11 1075 0,31 3,5 2412 2571 0,31 3,5 5389 906 1

12 1097 0,29 3,5 2352 2622 0,27 3,0 5255 839 – 6

13 1128 0,27 3,5 2320 2804 0,23 3,0 5184 905 1

14 1098 0,28 3,0 2298 2706 0,26 3,5 5135 883 – 1

15 1130 0,26 3,5 2277 2744 0,22 2,5 5087 783 – 13

16 1037 0,30 4,0 2263 2609 0,26 3,5 5057 772 – 14

17 1193 0,29 3,5 2219 2836 0,31 2,0 5757 1014 13

18 1109 0,24 3,5 2115 2796 0,22 2,0 5487 932 4

19 1110 0,22 3,0 2016 2533 0,23 4,0 4442 544 – 39

20 1111 0,22 3,5 2016 2720 0,18 3,5 4690 768 – 14

21 1072 0,28 4,0 2001 2544 0,29 3,5 5191 886 – 1

22 1123 0,24 1,5 1996 2669 0,21 2,0 4646 812 – 9

23 980 0,26 3,5 1971 2382 0,29 3,0 5115 766 – 15

24 1069 0,22 3,5 1939 2595 0,19 4 4513 743 – 17

25 1110 0,22 3,5 1926 2523 0,24 2,5 4242 904 1

26 1059 0,22 3,5 1883 2624 0,2 3,5 5113 826 – 8

27 1083 0,27 3,5 1850 2669 0,25 3,5 5229 603 -33

28 1066 0,27 1 1818 2639 0,22 1 5138 859 – 4

29 1096 0,22 4 1785 2711 0,18 3,5 4631 607 – 32

30 1040 0,24 3,5 1657 2363 0,3 3,5 4683 563 – 37

31 1181 0,24 3,5 1609 2820 0,19 3 4548 599 – 33

Ñð. 1112 0,27 3,4 2216 2677 0,26 3,1 5274 892 18



íûõ ðàñõîäîâ âîäû âîçìîæíû îòêëîíåíèÿ îò îöåí-

êè èõ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ, ïðåâûøàþùèå

ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêóþ îøèáêó â 50 % ñëó÷àåâ. Òåì

íå ìåíåå, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïîëó÷åííûå ïîãðåø-

íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí ìàêñè-

ìàëüíûõ ðàñõîäîâ íå ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíûìè.

Òåîðèÿ ãèäðîëîãè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðåäïîëàãàåò íà-

ëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé ïðè îïðåäåëå-

íèè õàðàêòåðèñòèê ñòîêà ðåäêîé ïîâòîðÿåìîñòè

[7, 8].

Ñòåïåíü àêêóìóëÿöèè ïîâîäî÷íîãî ñòîêà âî

ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìîì åãî îñíîâíîé âîëíû.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, ïðîâîäèëñÿ ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-

ëèç ïî 31 èñêóññòâåííîé ðåàëèçàöèè ðàñ÷åòíûõ

îáúåìîâ ïàâîäêà îáåñïå÷åííîñòüþ 0,1 % è ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ êâàíòèëåé ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðîäîëæèòå-

ëüíîñòü îñíîâíîé âîëíû ïàâîäêà áûëà ïðèíÿòà

ðàâíîé 45 ñóòêàì. Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè,

÷òî îòêëîíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé Kð è Wð îò èõ

ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ äîñòàòî÷íî çíà÷èìû.

Ïðåâûøåíèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé îøèáêè äëÿ Kð

çàôèêñèðîâàíî â 19 ñëó÷àÿõ èç 31, ò.å. áîëåå ÷åì â

60 %. Òàêèå ïîãðåøíîñòè â äàëüíåéøåì ìîãóò ÿâ-

ëÿòüñÿ ïðè÷èíîé íåòî÷íûõ ðàñ÷åòîâ òðàíñôîðìà-

öèè ïàâîäêîâ âîäîõðàíèëèùåì. Îòíîñèòåëüíûå

îøèáêè â 12 ñëó÷àÿõ èç 31 ñëó÷àÿ ïðåâûøàþò

10 %, èç íèõ 2 îøèáêè áîëåå 20 %. Äëÿ Wð îòíîñè-

òåëüíûå îòêëîíåíèÿ â 5 ñëó÷àÿõ èç 31 ïðåâûøàþò

15 % è 1 îøèáêà áîëüøå 20 %.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âû÷èñëåííûìè çíà÷åíèÿìè

Qp = 0,1 % è Wp = 0,1 % è âûáðàííûìè íàèáîëåå îïàñ-

íûìè ôîðìàìè ãèäðîãðàôîâ, ñîãëàñíî [7, 9], áûë

ïîñòðîåí 31 ãèäðîãðàô ðàñ÷åòíîãî ïàâîäêà. Ñ ïî-

ìîùüþ îáû÷íûõ áàëàíñîâûõ âû÷èñëåíèé òðàíñ-

ôîðìàöèè ïàâîäêîâ íà Êðàñíîäàðñêîì ãèäðîóçëå

îïðåäåëÿëèñü ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïðîòèâîïàâîäêî-

âîé åìêîñòè. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðåäñòàâëåíû â

òàáëèöå, ãäå çíà÷åíèÿ f = (Vïï – Vñðïï)�Vñðïï � 100 %

õàðàêòåðèçóþò îòíîñèòåëüíûå îòêëîíåíèÿ ïîëó-

÷åííûõ çíà÷åíèé ïðîòèâîïàâîäêîâîé åìêîñòè îò

ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ Vñð.ïï ïî âñåì 31 ðåàëèçàöèÿì.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðåäñòàâëåííîé òàáëèöû

óáåæäàåò â òîì, ÷òî òðàäèöèîííûé ìåòîä ðàñ÷åòà

ïðîòèâîïàâîäêîâîé åìêîñòè íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷-

íî òî÷íûì. Â 10 ñëó÷àÿõ èç 31 îòíîñèòåëüíûå

îøèáêè ñîñòàâëÿþò áîëåå 25 %, â 3 ñëó÷àÿõ áîëåå

40 %. Îïðåäåëÿåìûå òàêèì ñïîñîáîì çíà÷åíèÿ

ïðîòèâîïàâîäêîâîé åìêîñòè ìîãóò îòëè÷àòüñÿ áî-

ëåå ÷åì â 2 – 3 ðàçà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ ìàêñèìàëüíûé ðàñ÷åò-

íûé ðàñõîä ñ ó÷åòîì ãàðàíòèéíîé ïîïðàâêè (äëÿ

ñîîðóæåíèé 1 êëàññà) äëÿ íàèáîëåå îïàñíîãî âàðè-

àíòà èç òàáëèöû ñîñòàâèë 3280 ì3�ñ, ïðè ýòîì ðàñ-

÷åòíûé îáúåì ïàâîäêà îêàçàëñÿ ðàâíûì 7,4 êì3, à

ïðîòèâîïàâîäêîâàÿ åìêîñòü 1550 ìëí. ì3. Ïðè ýòîì

ïðîòèâîïàâîäêîâàÿ ïðèçìà äîëæíà çàíèìàòü çíà÷è-

òåëüíóþ ÷àñòü ïîëåçíîãî îáúåìà âîäîõðàíèëèùà è

áûòü ñâîáîäíîé âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ îñíîâíîé

ïàâîäêîâîé âîëíû.

Ïîñêîëüêó, ðàñ÷åòû òðàíñôîðìàöèè ïàâîäî÷íî-

ãî ãèäðîãðàôà, ïðîâåäåííûå èñêëþ÷èòåëüíî áàëàí-

ñîâûì ñïîñîáîì, ñàìè ïî ñåáå íå ìîãóò ïîâëèÿòü

íà òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïðîòèâîïàâîäêîâîé åìêî-

ñòè, òî î÷åâèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå íàðóøåíèå êîð-

ðåêòíîñòè âûçâàíî ïðèíÿòèåì ãèïîòåçû îá îäèíà-

êîâîé îáåñïå÷åííîñòè ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí ìàêñè-

ìàëüíîãî ðàñõîäà è îáúåìà îñíîâíîé âîëíû ïàâîä-

êà, à òàêæå ïðèíÿòèåì êîíôèãóðàöèè êîíêðåòíîãî

ãèäðîãðàôà çà òèïîâóþ.

#�
���

1. Ìàêñèìàëüíûå ïðèòî÷íûå ðàñ÷åòíûå ðàñõî-

äû âîäû ê âîäîõðàíèëèùó ñîãëàñíî íîðìàòèâíûì

äîêóìåíòàì [7, 9] îïðåäåëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî òî÷íî

îòíîñèòåëüíî èìåþùåéñÿ èñõîäíîé èíôîðìàöèè.

2. Ïðè ïîñòðîåíèè ðàñ÷åòíîãî ãèäðîãðàôà ñî-

ãëàñíî [7, 9], ïðèìåíÿåòñÿ òàêîé èíæåíåðíûé ïîä-

õîä, êîòîðûé íå îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî êîððåêò-

íîé è îáúåêòèâíîé îöåíêè îøèáîê âñåõ ðåçóëüòà-

òîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ

íåñêîëüêèõ ðàñ÷åòîâ ïðîòèâîïàâîäêîâîé åìêîñòè

ïî íåñêîëüêèì ìîäåëÿì ïàâîäêîâ.

3. Ïðè íàëè÷èè âîçìîæíîñòè öåëåñîîáðàçíî

ïðîâîäèòü ïðîâåðêó ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé ñ ïîìî-

ùüþ èìèòàöèîííîãî ñòîõàñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-

íèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäîõðàíèëèùà ïî äëèòå-

ëüíûì èñêóññòâåííûì ãèäðîëîãè÷åñêèì ðÿäàì.
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Ëàïèí Ã. Ã., èíæåíåð.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â Ðîññèè àêòèâèçèðî-

âàëèñü íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è ïðîåêòíî-èçûñ-

êàòåëüñêèå ðàáîòû ïî ïðèëèâíûì ýëåêòðè÷åñêèì

ñòàíöèÿì (ÏÝÑ). Ââîä ìåãàÏÝÑ ïîÿâèëñÿ â “Ãåíå-

ðàëüíîé ñõåìå ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ ýëåêòðîýíåð-

ãåòèêè äî 2020 ã.”, “Ïðîãðàììå ðàçâèòèÿ ãèäðî-

ýíåðãåòèêè Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2020 ã. è íà ïåðñ-

ïåêòèâó äî 2030 ã.” è äðóãèõ ïëàíîâûõ è èíâåñòè-

öèîííûõ äîêóìåíòàõ. Â ÷àñòíîñòè, â “Ãåíåðàëüíîé

ñõåìå…” ïðåäïîëàãàëñÿ ââîä äî 2020 ã. 700 ÌÂò íà

Ìåçåíñêîé è 200 ÌÂò íà Òóãóðñêîé ÏÝÑ. Â “Ïðî-

ãðàììó ðàçâèòèÿ…” ïî çàäàíèþ ÎÀÎ “ÃèäðîÎÃÊ”

áûëè âêëþ÷åíû ââîäû 12 ÌÂò â 2010 ã. íà Ñåâåð-

íîé ÏÝÑ, 2500 ÌÂò â 2019 – 2020 ãã. íà Ìåçåíñêîé

ÏÝÑ è 510 ÌÂò â 2020 ã. íà Òóãóðñêîé ÏÝÑ. Àâòîð

íàñòîÿùåé ñòàòüè íåîäíîêðàòíî ïðåäóïðåæäàë î

ïðåæäåâðåìåííîñòè è íåöåëåñîîáðàçíîñòè ýòèõ

ïëàíîâ. Òàêîé æå òî÷êè çðåíèÿ ïðèäåðæèâàåòñÿ áî-

ëüøèíñòâî ïðîåêòèðîâùèêîâ — ãèäðîýíåðãåòèêîâ.

Î ñóùíîñòè ÿâëåíèÿ ïðèëèâîâ è îòëèâîâ. ßâ-

ëåíèå ìîðñêîãî ïðèëèâà ñîñòîèò â ïåðèîäè÷åñêèõ

ïîäúåìàõ è ñïàäàõ óðîâíÿ ìîðÿ, êîòîðûå ìàëî çà-

ìåòíû â îòêðûòîì ìîðå, à ó áåðåãîâ äîñòèãàþò äå-

ñÿòè è áîëåå ìåòðîâ. Ïðèëèâû ïðîèñõîäÿò âñëåäñò-

âèå äåéñòâèÿ ñèë çåìíîãî òÿãîòåíèÿ â ñèñòåìå Çåì-

ëÿ — Ëóíà — Ñîëíöå è öåíòðîáåæíûõ ñèë, âîçíè-

êàþùèõ ïðè âðàùåíèè Çåìëè. Â ðåçóëüòàòå âîêðóã

Çåìëè âîçíèêàåò ãðàâèòàöèîííîå ïîëå ïðèëèâîîá-

ðàçóþùåé ñèëû, èìåþùåå ýëëèïñîèäíóþ ôîðìó.

Ãëàâíûì ïðèëèâîîáðàçóþùèì íåáåñíûì òåëîì ÿâ-

ëÿåòñÿ Ëóíà. Ââèäó òîãî, ÷òî çà âðåìÿ îäíîãî îáî-

ðîòà Çåìëè âîêðóã ñâîåé îñè Ëóíà ïåðåìåùàåòñÿ íà

1�29 ÷àñòü ñâîåé îðáèòû, âðåìÿ ñëåäóþùåãî ïðè-

ëèâà èëè îòëèâà çàïàçäûâàåò ïî îòíîøåíèþ ê ïðå-

äûäóùåìó ïðèëèâó èëè îòëèâó íà 25 ìèíóò.

Ñîëíöå âûçûâàåò ïðèëèâû, èìåþùèå ñóòî÷íóþ

ïåðèîäè÷íîñòü. Ââèäó áîëüøåãî óäàëåíèÿ îò Çåìëè

÷åì Ëóíà, ïðèëèâîîáðàçóþùàÿ ñèëà Ñîëíöà â 2,17

ðàçà ìåíüøå ñèëû Ëóíû. Òàêèì îáðàçîì, áîëüøàÿ

îñü ýëëèïñîèäà ïðèëèâîîáðàçóþùåé ñèëû íàïðàâ-

ëåíà â ñòîðîíó Ëóíû. Ïðè ñîâìåñòíîì äåéñòâèè

ïðèëèâîîáðàçóþùèõ ñèë Ëóíû è Ñîëíöà íàáëþäà-

åòñÿ ìàêñèìàëüíûé ïðèëèâ — ñèçèãèÿ, ïðè ïðîòè-

âîïîëîæíîì äåéñòâèè — íàèìåíüøèé ïðèëèâ —

êâàäðàòóðà.

Âåëè÷èíà è ïåðèîäè÷íîñòü ïðèëèâà è îòëèâà çà-

âèñÿò îò ñëîæåíèÿ ïðèëèâîîáðàçóþùèõ ñèë Ëóíû è

Ñîëíöà, à òàêæå îò êîíôèãóðàöèè äíà ìîðÿ, âõîäà â

ãóáó, áóõòó, ðóñëî êàíàëîâ, ïîäâîäÿùèõ ïðèëèâíóþ

âîëíó ê áåðåãó. Â ñîâîêóïíîñòè ýòè ôàêòîðû äàþò

òî ìíîãîîáðàçèå ïî õàðàêòåðó è âåëè÷èíå ïðèëèâ-

íûõ ÿâëåíèé, êîòîðîå ìîæíî íàáëþäàòü â ðàçëè÷-

íûõ ïóíêòàõ áåðåãîâîé ëèíèè ìèðîâîãî îêåàíà.

Èìåþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè, ïîçâîëÿþùèå âûäåëèòü

îñíîâíûå òèïû ïðèëèâîâ.

Ïðàâèëüíûå ïîëóñóòî÷íûå ïðèëèâû îïðåäåëÿ-

þòñÿ ïðåîáëàäàíèåì ëóííîé ñîñòàâëÿþùåé ïîëó-

ñóòî÷íîãî ïåðèîäà, ïðè êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ ñòðî-

ãàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïðîõîæäåíèÿ ïðèëèâíîé âîëíû

çà 6 ÷ 12,5 ìèí è îòëèâ, ïðîõîäÿùèé òàêæå çà 6 ÷

12,5 ìèí. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáùåãî öèêëà ïðè-

ëèâ — îòëèâ îñòàåòñÿ íåèçìåííîé è ðàâíà 12 ÷

25 ìèí.

Ïðàâèëüíûå ñóòî÷íûå ïðèëèâû õàðàêòåðèçóþò-

ñÿ ïðåîáëàäàíèåì ñîñòàâëÿþùèõ ñóòî÷íîãî ïåðèî-

äà è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ îäíîãî öèêëà 24 ÷

50 ìèí.

Îñòàëüíûå òèïû ïðèëèâîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ

ðàçëè÷íûì ñî÷åòàíèåì ýòèõ äâóõ çàêîíîìåðíîñòåé

[1].

×àðëüç Äàðâèí íàçûâàë ïðèëèâû “òðåíèåì, âîç-

íèêàþùèì â ïîäøèïíèêàõ çåìëè”. Ýòî òðåíèå, ò.å.

ãàøåíèå ýíåðãèè ïðèëèâà íà òðåíèå î ìîðñêîå äíî,

ïåðåìåùåíèå íàíîñîâ, òóðáóëåíòíîå ïåðåìåøèâà-

íèå âîäû, êîëåáàíèå âîäíîé îáîëî÷êè çåìíîãî

øàðà ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé çàìåäëåíèÿ âðàùåíèÿ

Çåìëè. Ïî äàííûì àìåðèêàíñêîãî ó÷åíîãî Äýâèäà

Àøåðà ÷åòûðå ìèëëèàðäà ëåò íàçàä ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü çåìíûõ ñóòîê ðàâíÿëàñü 10 ÷. Ó÷åíûå Àâðà-

ìèê è Âàíüî îïðåäåëèëè ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóòîê

â ïðîòåðîçîéñêèé ïåðèîä ðàâíîé 20 ÷, à 400 ìëí.

ëåò íàçàä 22 ÷ [2].

Íàèâûñøèé íà Çåìëå ïðèëèâ ìàêñèìàëüíîé âå-

ëè÷èíîé 16,2 ì íàáëþäàåòñÿ â ñåâåðíûõ øèðîòàõ â

óñòüå ðåêè Ïòèêîäèàê â Êàíàäå. Áîëüøèå ïðèëèâû

èìåþò ìåñòî íà áåðåãàõ Ôðàíöèè (Ñåí-Ìàëî —

13,5 ì), Àíãëèè (Ñåâåðí — 14,5 ì), Àðãåíòèíû (Ïà-

òàãîíèÿ — 13,3 ì), Þæíîé Êîðåè (Ñåóë — 11 ì),

Àâñòðàëèè (Ôèöðîé — 11,5 ì), Èíäèè — 9 ì, Áèð-

ìû (Ðàíãóí — 7,5 ì). Ó áåðåãîâ Ðîññèè çíà÷èòåëü-

íûå ïðèëèâû íàáëþäàþòñÿ ëèøü íà ïîáåðåæüÿõ

Áàðåíöåâà ìîðÿ (Ëóìáîâñêèé çàëèâ — 7,2 ì), Áåëî-

ãî ìîðÿ (Ìåçåíñêèé çàëèâ — 10 ì) è Îõîòñêîãî

ìîðÿ (Ïåíæèíñêèé çàëèâ — 13,5 ì) [2].

Òåîðåòè÷åñêèé ãèäðîïîòåíöèàë áàññåéíà ïðåä-

ïîëàãàåìîé ÏÝÑ ïðè îäíîáàññåéíîâîé ñõåìå äâó-

ñòîðîííåãî äåéñòâèÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî

ôîðìóëå:
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Ý Sãîä ñðÀ� �0 67 106 2, , (1)

ãäå Ýãîä — ýíåðãèÿ, êîòîðàÿ òåîðåòè÷åñêè ìîæåò

áûòü çà ãîä âûðàáîòàíà íà ÏÝÑ, êÂò � ÷; Àñð —

ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïðèëèâà, ì; S — ïëîùàäü áàññåé-

íà ÏÝÑ, êì2.

Ìîùíîñòü ïðåäïîëàãàåìîé ÏÝÑ (N, êÂò) íà

ïðåäâàðèòåëüíûõ ñòàäèÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäå-

ëÿòü ïî ôîðìóëå

N S� 225 2Àñð . (2)

Òåîðåòè÷åñêèé ãèäðîïîòåíöèàë äëÿ ÏÝÑ Ðîñ-

ñèè ñîñòàâëÿåò 210,6 ìëðä. êÂò � ÷, â òîì ÷èñëå Åâ-

ðîïåéñêàÿ ÷àñòü — 40,6 ìëðä. êÂò � ÷, Àçèàòñêàÿ

÷àñòü — 170 ìëðä. êÂò � ÷ [1]. Ñëåäóåò èìåòü ââèäó,

÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ÏÈÐ íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ

ýòîò ïîòåíöèàë áóäåò êîððåêòèðîâàòüñÿ â ìåíüøóþ

ñòîðîíó. Òàêèì îáðàçîì, òåîðåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë

ïðèëèâíîé ýíåðãèè íà ïîáåðåæüÿõ Ðîññèè ñîñòàâ-

ëÿåò ìåíåå 10 % ãèäðîïîòåíöèàëà ðåê Ðîññèè. Íà-

ëè÷èå îãðîìíîãî ïîòåíöèàëà ïðèëèâíîé ýíåðãèè â

Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ ìèôîì è íå ñîîòâåòñòâóåò äåéñò-

âèòåëüíîñòè.
Ïîòåíöèàëû ïðèëèâíîé ýíåðãèè äðóãèõ ñòðàí

ìèðà, ìëðä. êÂò � ÷: ÑØÀ — 30,5; Êàíàäà — 76;

Ôðàíöèÿ — 130; Àíãëèÿ — 52,3; Àðãåíòèíà —

46,2; Àâñòðàëèÿ — 700 [1].
Îá èñïîëüçîâàíèè ïðèëèâíîé ýíåðãèè â

ñòðàíàõ ìèðà. Ñòîðîííèêè ÏÝÑ óòâåðæäàþò, ÷òî

ýíåðãèÿ, âûðàáàòûâàåìàÿ ÏÝÑ, ýòî äåøåâàÿ è ýêî-

ëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ ýíåðãèÿ. Åñëè ýòî òàê, ïî÷åìó

ÏÝÑ íå ñòðîÿòñÿ, çà èñêëþ÷åíèåì åäèíñòâåííîé

ïðîìûøëåííîé ÏÝÑ Ðàíñ è íåñêîëüêèõ ìàëûõ ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ ÏÝÑ è ïî÷åìó ìíîãîâåêîâîé îïûò

èñïîëüçîâàíèÿ ïðèëèâíîé ýíåðãèè íå ïîëó÷èë

ìîùíîãî èìïóëüñà ïîñëå ñîçäàíèÿ ýëåêòðîãåíåðà-

òîðà, êàê ýòî ïðîèçîøëî ñî ñòðîèòåëüñòâîì ÃÝÑ?

×òîáû îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû, íåîáõîäèìî îáðà-

òèòüñÿ ê èñòîðèè.
Ýíåðãèÿ ïðèëèâîâ èñïîëüçóåòñÿ ÷åëîâåêîì òû-

ñÿ÷åëåòèÿ. Â äðåâíåãðå÷åñêèõ ìèôàõ ìîæíî íàéòè

íàìåê íà ñóùåñòâîâàíèå ìåëüíèö, èñïîëüçîâàâøèõ

ïðèëèâíûå òå÷åíèÿ â Èîíè÷åñêîì ìîðå. Â ñòàðèí-

íûõ ëåòîïèñÿõ âñòðå÷àþòñÿ óïîìèíàíèÿ î ïðèëèâ-

íûõ ìåëüíèöàõ, ðàáîòàâøèõ â XI â. íà ïîáåðåæüÿõ

Ãàëëèè è â XIII â. â Ãîëëàíäèè. Â çåìåëüíîé îïèñè

Àíãëèè 1066 ã. óïîìèíàåòñÿ î ñóùåñòâîâàíèè ïðè-

ëèâíîé ìåëüíèöû â Äóâðñêîé áóõòå, à â 1135 ã.

âáëèçè Ëîíäîíà áûëà ïîñòðîåíà ïðèëèâíàÿ ìåëü-

íèöà Áðîìëè-áàí-Áîó, êîòîðàÿ ðàáîòàëà äî 1940-õ

ãîäîâ. Ãðàôèê ðàáîòû ìåëüíèö â ðåæèìå ïðèëèâîâ

âûçûâàë áîëüøèå òðóäíîñòè ïî íàéìó ðàáî÷èõ. Â

÷àñòíîñòè èçâåñòåí èñòîðè÷åñêèé ôàêò, êîãäà ðàáî-

÷èå ìåëüíèöû Õàéë Ìèëë â ãðàôñòâå Êîðíóýëë

(Àíãëèÿ) îòêàçàëèñü ðàáîòàòü ïî “ëóííîìó ãðàôè-
êó” [2].

Ñîåäèíåííûå Øòàòû Àìåðèêè. Ïåðâûå ïðî-
åêòû èñïîëüçîâàíèÿ ïðèëèâíîé ýíåðãèè ñâÿçàíû ñ
èìåíåì èíæåíåðà Äåêñòåðà Êóïåðà. Îí æèë íà áå-
ðåãó ðåêè Êîáåêóèä â çàëèâå Ôàíäè è áûë îäåðæèì
èäååé èñïîëüçîâàíèÿ ìîãó÷åãî ïîòîêà ïðèëèâà, êî-
òîðûé ðèòìè÷íî ïîñòóïàë â çàëèâ è îáðàòíî ïîä
îêíàìè åãî äîìà. Êóïåð èçó÷èë òðàêòàò 1737 ã. èçâå-
ñòíîãî ôðàíöóçñêîãî ãèäðîòåõíèêà Áåðíàðà Áåëà-
äîðà, êîòîðûé ïðåäëîæèë áàññåéí ïðèëèâíîé ìåëü-
íèöû ðàçäåëèòü âíóòðåííåé ïëîòèíîé íà äâå ÷àñòè.
Âî âíåøíåé ïëîòèíå óñòðàèâàþòñÿ òîëüêî âîäîïðî-
ïóñêíûå øëþçû, à âî âíóòðåííåé — ìåëüíèöà. Áàñ-
ñåéíû ïîî÷åðåäíî ñîåäèíÿþòñÿ ñ ìîðåì: âî âðåìÿ
ïðèëèâà — îäèí, îòëèâà — äðóãîé. Òàêèì îáðàçîì
ïîñòîÿííî ñîçäàåòñÿ ïåðåïàä ìåæäó áàññåéíàìè, è
ìåëüíèöà ìîæåò ðàáîòàòü íåçàâèñèìî îò öèêëà
ïðèëèâîâ è îòëèâîâ. Ýòà èäåÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå
“öèêëà Áåëàäîðà”, à â 1890 ã. ôðàíöóçñêèé èíæåíåð
Äåêåð çàïàòåíòîâàë ýòó èäåþ äëÿ ÏÝÑ.

Â 1921 ã. èíæåíåð Êóïåð âûäâèãàåò ïåðâûé
ãðàíäèîçíûé ïðîåêò äâóõáàññåéíîâîé ÏÝÑ óñòà-
íîâëåííîé ìîùíîñòüþ 400 ÌÂò ñ ãîäîâîé âûðà-

áîòêîé 3 ìëðä. êÂò � ÷. Èñòðàòèâ íà ïðîåêòèðîâà-
íèå âñå ñâîå ñîñòîÿíèå, îí ñîçäàåò êîìïàíèþ ïî èñ-
ïîëüçîâàíèþ ïðèëèâîâ, â êîòîðóþ ïðèâëåêàåò
êðóïíûå ýíåðãåòè÷åñêèå ôèðìû ÑØÀ. Â ðåçóëüòà-
òå ïîÿâëÿþòñÿ êîìïðîìèññíûå ïðîåêòû 1924, 1928
è 1933 ãã., êîòîðûå íå âûäåðæàëè êðèòèêè ýêñïåðò-
íûõ îðãàíîâ.

Â 1935 ã. Ïðåçèäåíò ÑØÀ Ðóçâåëüò, êîòîðûé äî
ñâîåãî èçáðàíèÿ íà ïîñò Ïðåçèäåíòà æèë ïî ñîñåä-
ñòâó ñ Êóïåðîì è áûë âäîõíîâëåí åãî ïðîåêòîì,
ïðèíÿë ðåøåíèå âûäåëèòü 7 ìëí. äîëëàðîâ íà íà÷à-
ëî ðàáîò ïî ñòðîèòåëüñòâó ÏÝÑ, ïîëó÷èâøåé íà-
çâàíèå “Êâîääè”. Ïî ýòîìó ïðîåêòó ïðåäóñìàòðèâà-
ëîñü ñîîðóæåíèå îäíîáàññåéíîâîé ÏÝÑ â çàëèâå
Êóáåêóèä è äóáëèðóþùåé ÃÀÝÑ Õåéêîê. Ìîù-
íîñòü ÏÝÑ íàìå÷àëàñü 210 ÌÂò, ãîäîâàÿ âûðàáîòêà

340 — ìëí. êÂò � ÷, ìîùíîñòü ÃÀÝÑ — 68,5 ÌÂò. Ê
íîÿáðþ 1935 ã. áûë ïîñòðîåí ïîñåëîê, ïðèíÿòû íà
ðàáîòó 5000 ÷åëîâåê, ïîñòðîåíû äîðîãè è ÷àñòü
ïëîòèí. Êîìïàíèÿ Êóïåðà îöåíèëà ñòîèìîñòü êîìï-
ëåêñà â 30 ìëí. äîëëàðîâ, îäíàêî ïðàâèòåëüñòâåí-
íàÿ êîìèññèÿ Ôëåìèíãà îïðåäåëèëà äðóãóþ öèôðó
— 62 ìëí. äîëëàðîâ. Àëüòåðíàòèâíûå, çàìåùàþ-
ùèå ýòîò êîìïëåêñ ÒÝÑ, ñòîèëè 14,9 ìëí. äîëëàðîâ,
à ÃÝÑ — 22 ìëí. äîëëàðîâ. Ýêîíîìèñò Ýäèñîíîâ-
ñêîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà Êàðïåíòåð
ñêàçàë îá ýòîì ïðîåêòå: “Òåõíè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü
è ýêîíîìè÷åñêîå áåçóìèå”. Â ðåçóëüòàòå ãîðÿ÷åé
ïîëåìèêè, ðàçâåðíóâøåéñÿ â Àìåðèêàíñêîì îáùå-
ñòâå ãðàæäàíñêèõ èíæåíåðîâ, ïðîåêò “Êâîääè” íà-
çâàëè “äîðîãîñòîÿùèì êàïðèçîì”. Â 1936 ã., êîãäà
áûëî èñòðà÷åíî 7 ìëí. äîëëàðîâ, ïðîåêò áûë îñòà-
íîâëåí, óæå çàêëþ÷åííûå êîíòðàêòû íà ñóììó
43 ìëí. äîëëàðîâ ðàñòîðãíóòû, à ðàáî÷èå óâîëåíû [2].
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Ïîñëå ýòîãî ôèàñêî â 1941 ã. è 1959 – 1961 ãã.
ïîÿâèëèñü ïðîåêòû ðåàíèìàöèè ïðîåêòà “Êâîääè”.
Íà îñíîâå íîâîãî ñîãëàøåíèÿ ìåæäó ÑØÀ è Êàíà-
äîé áûëî âûäåëåíî 3,9 ìëí. äîëëàðîâ ÑØÀ íà ñî-
ñòàâëåíèå ïðîåêòà. Áûëî ðàññìîòðåíî 60 âàðèàíòîâ
ñòâîðîâ ðàçäåëèòåëüíîé ïëîòèíû äëÿ äâóõáàññåé-
íîâîé ñõåìû. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàçðàáîòîê áûëà
ïðåäëîæåíà äâóõáàññåéíîâàÿ ÏÝÑ ñ óñòàíîâëåííîé
ìîùíîñòüþ 345 ÌÂò, êîìïåíñèðóåìîé ÃÝÑ Ðåí-
êèí-Ðýïèäñ. Â àïðåëå 1961 ã. îáúåäèíåííàÿ àìåðè-
êàíî-êàíàäñêàÿ êîìèññèÿ ïðåäñòàâèëà äîêëàä â
ïðàâèòåëüñòâà ÑØÀ è Êàíàäû, êîòîðàÿ âíîâü ñäå-
ëàëà âûâîä, ÷òî “îñóùåñòâëåíèå ïðîåêòà ÏÝÑ ýêî-
íîìè÷åñêè íå îïðàâäàíî”.

Ïîçæå â 1963 – 1964 ãã. áûëà ïðåäïðèíÿòà íîâàÿ
ïîïûòêà ïðåîäîëåòü íåäîñòàòêè ïðîåêòà. Ìîù-
íîñòü ÏÝÑ áûëà ïîâûøåíà äî 1000 ÌÂò, áûëè
ïðèìåíåíû êàïñóëüíûå àãðåãàòû è ïðåäóñìîòðåíà
ðàáîòà ÏÝÑ ñ äâóìÿ ÃÝÑ: Äèêè è Ëèíêîëüí —
Ñêóë. Ñòîèìîñòü ýòîãî âàðèàíòà îêàçàëàñü â 4 ðàçà
âûøå àëüòåðíàòèâíûõ ÃÝÑ, ÷òî âûçâàëî îæåñòî-
÷åííóþ êðèòèêó ýòîãî ïðîåêòà.

Â 1980-å ãîäû ñïåöèàëèñòû îáðàòèëè âíèìàíèå
íà çàëèâû Àëÿñêè è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà ñòâîð â
çàëèâå Êóêà, îäíàêî îïÿòü ïîëó÷èëè ÷ðåçìåðíî âû-
ñîêóþ ñòîèìîñòü ïðîåêòà ÏÝÑ [2].

Ôðàíöèÿ. Â 1890 ã. èíæåíåð Äåêåð âûäâèíóë
ïðåäëîæåíèå î ñòðîèòåëüñòâå ÏÝÑ â óñòüå Ñîììû,
êîòîðîå íå ïîëó÷èëî ïðîäîëæåíèÿ. Â 1925 ã. ïðàâè-
òåëüñòâî Ôðàíöèè ïðèíèìàåò ðåøåíèå î ñòðîèòå-
ëüñòâå ÏÝÑ â ìåñòå÷êå Àáåð Âðàê îêîëî Áðåñòà.
Êðîìå îäíîáàññåéíîâîé ÏÝÑ ïðåäóñìàòðèâàëîñü
ñîîðóæåíèå êîìïåíñèðóþùåé ÃÀÝÑ íà ð. Äèóðè.
Äëÿ óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ÏÝÑ 4 ÌÂò òðåáîâà-
ëîñü ïðàêòè÷åñêè ïîñòðîèòü òðè ñòàíöèè: ïðèëèâ-
íóþ, íàñîñíóþ è ãåíåðèðóþùóþ. Ñòîèìîñòü ýëåêò-
ðîýíåðãèè ïîëó÷èëàñü çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì äëÿ
ÒÝÑ è ÃÝÑ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ñòðîèòåëüñòâî ÏÝÑ
áûëî ïðåêðàùåíî â ñàìîì íà÷àëå, îäíàêî ïðîðà-
áîòêè ïðîäîëæàëèñü. Ïîÿâèëèñü äâóõ-òðåõáàññåé-
íîâûå öèêëû, êîòîðûå ïîçâîëÿëè íåïðåðûâíî âû-
ðàáàòûâàòü ðåãóëèðóåìóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ.
Âåíöîì ýòèõ èññëåäîâàíèé ÿâèëñÿ öèêë “Êàêî-Äå-
ôóðà” 1937 ã., ïðåäëîæåííûé äëÿ ÏÝÑ íà ïîáåðåæüå
Ôðàíöèè, îäíàêî íè îäèí ïðîåêò íå áûë ïðèíÿò.

Â 1940 ã. â îêêóïèðîâàííîé íåìöàìè Ôðàíöèè
ïðîáëåìàìè ÏÝÑ óâëåêñÿ ìîëîäîé èíæåíåð Ðîáåð
Æèáðà. Â 1941 ã. îí ñîçäàåò Îáùåñòâî ïî èñïîëüçî-
âàíèþ ïðèëèâíîé ýíåðãèè (â óñëîâèÿõ îêêóïàöèè
ðàáîòû âåëèñü òàéíî). Áûëî ñîçäàíî ÷åòûðå ãðóïïû
ñïåöèàëèñòîâ, ðàáîòàâøèõ ïî ðàçíûì íàïðàâëåíè-
ÿì ïîä ðóêîâîäñòâîì Æèáðà.

Ïåðâàÿ ãðóïïà çàíèìàëàñü ìàòåìàòè÷åñêèìè
ïðîáëåìàìè ýíåðãåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ÷òî ïîçâîëè-
ëî ðåøèòü âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ ðåæèìîâ ÏÝÑ, â
òîì ÷èñëå ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîåêòèðóåìîé ÏÝÑ
Ðàíñ. Èçó÷åíèå äèíàìèêè ïðèëèâîâ íà ìåëêîâîäüå
ïîçâîëèëî ðàñêðûòü âëèÿíèå ïëîòèíû ÏÝÑ íà ïðè-

ëèâû. Íàáëþäàåìûå â áàññåéíå áóäóùåé ÏÝÑ êîëå-

áàíèÿ óðîâíÿ âîäû ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ñî÷åòà-

íèÿ ïðèëèâíûõ êîëåáàíèé, ïðèõîäÿùèõ èç îêåàíà,

ñ ñîáñòâåííûìè êîëåáàíèÿìè. Ïðè îòñå÷åíèè áàñ-

ñåéíà ïëîòèíîé ÏÝÑ óñëîâèÿ ýòîãî ñî÷åòàíèÿ ìå-

íÿþòñÿ. Â ñëó÷àå ðåçîíàíñà ïåðåä ïëîòèíîé ïðîèñ-

õîäèò ðîñò âåëè÷èíû ïðèëèâà, à ïðè äèññîíàíñå

îíà óìåíüøàåòñÿ. Äàëüíåéøåå ðåøåíèå ýòîé çàäà-

÷è áûëî íàéäåíî ìíîãî ëåò ñïóñòÿ êàíàäñêèìè è

àíãëèéñêèìè ñïåöèàëèñòàìè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðè

äåòàëüíîé ïðîðàáîòêå ïðèõîäèòñÿ îòêàçûâàòüñÿ îò

ìíîãèõ ñòâîðîâ, ïðåäëàãàâøèõñÿ ðàíåå äëÿ ñòðîè-

òåëüñòâà ÏÝÑ.
Âòîðàÿ ãðóïïà ñïåöèàëèñòîâ ñîçäàëà â êðóïíåé-

øèõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ Ôðàíöèè ôèçè-

÷åñêèå ìîäåëè ýñòóàðèÿ äëÿ ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ

ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïåðâîé ãðóïïû è ãèäðàâ-

ëèêè. Ïåðâàÿ ìîäåëü áûëà ñîçäàíà â ëàáîðàòîðèè

Äîôèíå â 1945 ã., âòîðàÿ â 1954 ã. â ëàáîðàòîðèè

Øàòó è èìåëà ðàçìåðû â ïëàíå 17 � 150 ì.
Òðåòüÿ ãðóïïà ðåøàëà âîïðîñû îðãàíèçàöèè

ñòðîèòåëüñòâà è ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, â ïîñëåäóþ-

ùåì âîçâåäåíèå ÏÝÑ Ðàíñ áûëî îñóùåñòâëåíî ïîä

çàùèòîé ïåðåìû÷åê, òî åñòü â ñóõîì êîòëîâàíå.
×åòâåðòàÿ ãðóïïà ñîçäàâàëà àãðåãàò ÏÝÑ. Äëÿ

ýòîãî áûëà îñóùåñòâëåíà ãðàíäèîçíàÿ ïðîãðàììà

èññëåäîâàíèé è íàòóðíûõ èñïûòàíèé, â êîòîðûõ

ó÷àñòâîâàëè âñå åâðîïåéñêèå òóðáèíîñòðîèòåëü-

íûå ôèðìû. Ïîñëå èñïûòàíèÿ ìîäåëåé ìíîãî÷èñ-

ëåííûõ âàðèàíòîâ áûëè îòîáðàíû äåâÿòü ïðîòîòè-

ïîâ ãîðèçîíòàëüíîãî àãðåãàòà. Äëÿ ïðîâåðêè èõ ðà-

áîòû â íàòóðàëüíîì ìàñøòàáå íà ðåêàõ Ôðàíöèè â

ïåðèîä ñ 1953 ïî 1959 ãã. áûëî ïîñòðîåíî 6 ÃÝÑ, íà

êîòîðûõ áûëè óñòàíîâëåíû è èñïûòàíû ýòè ìàøè-

íû. Â ðåçóëüòàòå áûëà ñîçäàíà òóðáèíà, ëîïàñòè êî-

òîðîé èìåëè S-îáðàçíûé ïðîôèëü, ÷òî îáåñïå÷èâà-

ëî áåçóäàðíîå îáòåêàíèå ëîïàñòè ïîòîêîì ïðè äâó-

ñòîðîííåì âðàùåíèè. Óäàëîñü ïîëó÷èòü âûñîêèé

ÊÏÄ ïðè ðàáîòå ýòîé òóðáèíû âî âñåõ ðåæèìàõ. Â

êîíå÷íîì èòîãå áûëî èçãîòîâëåíî 24 àãðåãàòà, óñòà-

íîâëåííûõ â 1966 – 1967 ãã. íà ÏÝÑ Ðàíñ.
Ð. Æèáðà ðàçðàáîòàë òåîðèþ öèêëîâ, ñóùíîñòü

êîòîðîé ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî åñëè àãðåãàò ñäåëàòü

ðåâåðñèâíûì, ò.å. ñïîñîáíûì ê äâóñòîðîííåé ðàáî-

òå, è îáðàòèìûì, òî åñòü ñïîñîáíûì ðàáîòàòü â íà-

ñîñíîì ðåæèìå, ýòî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü åãî â

øåñòèòàêòíîì ðåæèìå: òóðáèííîì, íàñîñíîì è âî-

äîïðîïóñêíîì â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ. Ñî÷åòàíèå

ýòèõ òàêòîâ ñ ðàçëè÷íûìè ôàçàìè ïðèëèâà è ïî-

òðåáëåíèåì ýëåêòðîýíåðãèè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü

áåñ÷èñëåííîå ìíîæåñòâî êîìáèíàöèé è ðàáîòàòü â

ðåæèìå, íåîáõîäèìîì ýíåðãîñèñòåìå. Ýòè öèêëû

ïîëó÷èëè íàçâàíèå “öèêëîâ Æèáðà”.
Áëàãîäàðÿ ýòîé îãðîìíîé ðàáîòå â 1961 –

1967 ãã. áûëà ïîñòðîåíà ÏÝÑ Ðàíñ ìîùíîñòüþ

240 ÌÂò. Íà íåé áûëà ðåàëèçîâàíà îäíîáàññåéíî-

âàÿ ñõåìà äâóñòîðîííåãî äåéñòâèÿ.
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Ïîñëå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ñòðîèòåëüñòâà ÏÝÑ
Ðàíñ ðóêîâîäñòâî êîìïàíèè Ýëåêòðèñèòý äå Ôðàíñ
ïðèíÿëî íåîæèäàííîå äëÿ ìíîãèõ ðåøåíèå — çà-
ïðåòèëî ñïåöèàëèñòàì ðàçðàáàòûâàòü ïðîåêòû ÏÝÑ
äëÿ ðåàëèçàöèè âî Ôðàíöèè.

Ýíåðãåòè÷åñêèé êðèçèñ 1970-õ ãîäîâ âîçáóäèë
íåêîòîðûé èíòåðåñ ê ÏÝÑ Øîçå, îäíàêî ïðîåêò
áûë îòêëîíåí ïî ýêîíîìè÷åñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì
ïðè÷èíàì. Æèòåëè ïîáåðåæüÿ Êîòàíòåí âîññòàëè
ïðîòèâ ñòðîèòåëüñòâà ýòîé ÏÝÑ [2].

Ïîçæå èìåëè ìåñòî ïîïûòêè ðàçðàáîòàòü è ðåà-
ëèçîâàòü äðóãèå ïðîåêòû ÏÝÑ, îäíàêî â ñòðàíå, ãäå
ýëåêòðîñíàáæåíèå áàçèðóåòñÿ íà ÀÝÑ, ãäå îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøîé ãèäðîïîòåíöèàë ðåê ðåàëèçîâàí
ïî÷òè ïîëíîñòüþ, ñòðîèòåëüñòâî ÏÝÑ ñ èõ íåðåãó-
ëèðóåìîé ïóëüñèðóþùåé ýíåðãèåé ïðàêòè÷åñêè
èñêëþ÷åíî.

Êàíàäà. Â 1965 ã. áûëà îïóáëèêîâàíà ñõåìà âîç-
ìîæíûõ ñòâîðîâ ÏÝÑ â çàëèâå Ôàíäè. Â 1966 ã.
ïðàâèòåëüñòâî Êàíàäû ñîçäàëî ñïåöèàëüíîå “Àò-
ëàíòè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïî ïðèëèâíîé ýíåðãèè”.
Óïðàâëåíèå ðàçâåðíóëî ïðîåêòíî-èçûñêàòåëüñêèå
ðàáîòû ïî ÏÝÑ â çàëèâå Ôàíäè. Áûëè èçó÷åíû 23
ñòâîðà, ðàçðàáîòàíû äåñÿòêè âàðèàíòîâ ÏÝÑ, îäíàêî
âñå ýòè ïðîåêòû áûëè ïðèçíàíû íåýêîíîìè÷íûìè.

Â ïåðèîä ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà 1970-õ ãîäîâ
êàíàäñêîå ïðàâèòåëüñòâî ðåøèëî ïåðåñìîòðåòü
ïðîåêòû 1969 ã. Ýòîò ïåðåñìîòð, îïóáëèêîâàííûé
êàê ïðîåêò 1977 ã., âïîñëåäñòâèè îòêîððåêòèðîâàí-
íûé êàê ïðîåêò 1982 ã., òàê è îñòàëñÿ íåðåàëèçîâàí-
íûì. Åäèíñòâåííûì äîñòèæåíèåì ìîæíî ñ÷èòàòü
ñòðîèòåëüñòâî â 1984 ã. îïûòíî-ïðîìûøëåííîé
ÏÝÑ Àííàïîëèñ â çàëèâå Ôàíäè ìîùíîñòüþ
20 ÌÂò è ñòîèìîñòüþ 56 ìëí. äîëëàðîâ [2].

Âåëèêîáðèòàíèÿ. Â ýòîé ñòðàíå äîëãîå âðåìÿ
çàíèìàëèñü ðàçðàáîòêîé äâóõáàññåéíîâûõ ñõåì,
èäåîëîãîì êîòîðûõ áûë ïðîôåññîð Øîó. Îñíîâíûå
ðàáîòû âåëèñü ïî ÏÝÑ Ñåâåðí. Îäíàêî â 1980-õ ãî-
äàõ ïðàâèòåëüñòâåííûé êîìèòåò Ñåâåðíñêîé ïëîòè-
íû îòäàë ïðåäïî÷òåíèå îäíîáàññåéíîâîé ñõåìå,
èäåîëîãîì êîòîðîé ÿâëÿëñÿ ïðîôåññîð Å. Ì. Âèë-
ñîí. Â ðåøåíèè êîìèòåòà 1981 ã. áûëà ðåêîìåíäîâà-
íà ñõåìà Âèëñîíà — Áîíäè îäíîñòîðîííåãî äåéñò-
âèÿ, îòêîððåêòèðîâàííàÿ â 1988 ã. Â ïëîòèíå, ðàñ-
ïîëîæåííîé ìåæäó ãîðîäàìè Êàðäèôô è Âåñ-
òîí-Ñóïåð-Ìàð, äëèíîé 15,9 êì ïðåäïîëàãàëîñü
ðàçìåñòèòü âîäîïðîïóñêíûå è àãðåãàòíûå íàïëàâ-
íûå áëîêè ñ 216 ãèäðîàãðåãàòàìè îáùåé óñòàíîâ-
ëåííîé ìîùíîñòüþ 8,14 ÃÂò è ñ ãîäîâîé âûðàáîò-

êîé 17 ìëðä. êÂò � ÷. Ñòîèìîñòü ýòîãî ïðîåêòà áûëà
îïðåäåëåíà â 8 ìëðä. àíãëèéñêèõ ôóíòîâ ñòåðëèí-
ãîâ [2]. Ñòðîèòåëüñòâî äîëæíî áûëî îñóùåñòâèòüñÿ
â 2000 ã., îäíàêî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå íà÷àòî.

Àâñòðàëèÿ. Â 1963 ã. èíæåíåð Ëüþèñ ïðåäëî-
æèë 40 ñòâîðîâ äëÿ âîçìîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà
ÏÝÑ. Äàëüíåéøåå ïðîåêòèðîâàíèå áûëî çàêàçàíî
ôðàíöóçñêîé ôèðìå ÑÎÃÐÅÀ. Â 1965 ã. áûë ðàçðà-
áîòàí ïðîåêò ÏÝÑ Ñåêþð ìîùíîñòüþ 540 ÌÂò, â

êîòîðîì ïðåäëàãàëîñü ïëîòèíîé äëèíîé 1840 ì â
óçêîé è ãëóáîêîé ãîðëîâèíå îòñå÷ü çàëèâ ïëîùàäüþ
80 êì2. Çäàíèå ÏÝÑ ïðåäëàãàëîñü ðàçìåñòèòü â áå-
ðåãîâûõ ñêàëüíûõ âûåìêàõ. Ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà
ïðîåêòà âûÿâèëà åãî íåýôôåêòèâíîñòü, ñòîèìîñòü
ÏÝÑ îêàçàëàñü â 2,2 ðàçà äîðîæå àëüòåðíàòèâíîé
ÃÝÑ [2].

Êèòàé. Â ÊÍÐ â 1960-å ãîäû ïîÿâèëèñü äåñÿòêè
ìàëûõ è ìèêðîÏÝÑ ìîùíîñòüþ 10 – 100 êÂò, êîòî-
ðûå íå ñìîãëè îïðàâäàòü ñåáÿ ýêîíîìè÷åñêè è áûëè
áðîøåíû.

Â 1978 – 1986 ãã. â 200 êì îò Õàí÷æîó áûëà ïî-
ñòðîåíà îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ ÏÝÑ Öçÿíñÿíü
ìîùíîñòüþ 3 ÌÂò, èìåþùàÿ øåñòü êàïñóëüíûõ àã-
ðåãàòîâ ïî 500 êÂò êàæäûé [2]. Î ðåàëèçàöèè ïðî-
åêòîâ äðóãèõ ÏÝÑ â Êèòàå àâòîðó íåèçâåñòíî.

Þæíàÿ Êîðåÿ. Íà ïîáåðåæüå ýòîé ñòðàíû âû-
ñîòà ïðèëèâà äîñòèãàåò 11 ì. Ñíà÷àëà ôðàíöóçñêàÿ
ôèðìà ÑÎÃÐÅÀ, à ñ 1974 ã. Íàöèîíàëüíûé èíñòè-
òóò ðàçâèòèÿ è èññëåäîâàíèé îêåàíà (ÊÎÐÔÈ) íà
ïðåäâàðèòåëüíûõ ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàñ-
ñìîòðåë 19 ñòâîðîâ äëÿ âîçìîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà
ÏÝÑ. Áûëà âûáðàíà îäíà — ÏÝÑ Ãàðîëèì. Íåîä-
íîêðàòíî óñîâåðøåíñòâîâàííûé ïðîåêò ïðåäóñìàò-
ðèâàë âîçâåäåíèå ÏÝÑ ìîùíîñòüþ 400 ÌÂò, îäíàêî
ïðîåêò îêàçàëñÿ ýêîíîìè÷åñêè íåýôôåêòèâíûì [2].

Èìååòñÿ èíôîðìàöèÿ î ïðîåêòå ÏÝÑ Siwha
Lake. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïðèëèâà â ñòâîðå ÏÝÑ
5,64 ì, äëèíà ïëîòèíû 12,4 êì. Ïðåäïîëàãàëàñü
óñòàíîâêà äåñÿòè êàïñóëüíûõ àãðåãàòîâ ìîùíî-
ñòüþ ïî 25,2 ÌÂò êàæäûé. Ñòîèìîñòü ãèäðîñèëî-
âîãî îáîðóäîâàíèÿ — 95,3 ìëí. äîëëàðîâ. Ñòîè-
ìîñòü âñåãî ïðîåêòà îöåíèâàëàñü â 250 ìëí. äîëëà-
ðîâ è ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàíèæåííîé. Íàìå÷àâøèåñÿ
ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà 2003 – 2009 ãã. Ñîñòîÿíèå ïðî-
åêòà â íàñòîÿùåå âðåìÿ àâòîðó íåèçâåñòíî. Â ëþ-
áîì ñëó÷àå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî Þæíàÿ Êîðåÿ
ïðàêòè÷åñêè îñâîèëà íåáîëüøèå ãèäðîðåñóðñû
ñâîèõ ðåê, íå èìååò çàïàñîâ óãëåâîäîðîäîâ è â
óñëîâèÿõ äåôèöèòà ýëåêòðîýíåðãèè ìîæåò áûòü
âûíóæäåíà îñóùåñòâëÿòü äîðîãîñòîÿùèå ïðîåêòû
ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðîåêòíî-èçûñêàòå-
ëüñêèõ ðàáîò ïî ÏÝÑ â òå÷åíèå ñòà ëåò ïîêàçàëè èõ
íåýôôåêòèâíîñòü è ýêîíîìè÷åñêóþ íåïðèâëåêàòåëü-
íîñòü âî âñåõ ñòðàíàõ ìèðà. Èìåííî ýòî ÿâëÿåòñÿ
ãëàâíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ èõ ñòðîèòåëüñòâà.

Èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ïðèëèâîâ äåðæèò-
ñÿ âî âñåì ìèðå íà èíæåíåðàõ, ôàíàòè÷íî âåðÿùèõ
â ÏÝÑ. Òàêèõ èíæåíåðîâ åäèíèöû. Â ÑØÀ ýòî áûë
Ä. Êóïåð, â Êàíàäå Ã. Ãîäèí, â Âåëèêîáðèòàíèè Å.
Âèëñîí, âî Ôðàíöèè Ð. Æèáðà, â ÑÑÑÐ Ë. Á. Áåðí-
øòåéí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè èäåþ ñòðîèòå-
ëüñòâà ÏÝÑ èç ÷èñëà ïðîôåññèîíàëüíûõ ãèäðîòåõ-
íèêîâ ïîääåðæèâàåò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ó÷åíè-
êîâ è ïîñëåäîâàòåëåé Áåðíøòåéíà Ë. Á.

Áåðíøòåéí Ë. Á. óâëåêñÿ èäååé èñïîëüçîâàíèÿ
ýíåðãèè ïðèëèâîâ åùå â ñòóäåí÷åñêèå ãîäû. Åãî
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äèïëîìíûé ïðîåêò, çàùèùåííûé â 1939 ã., áûë ïî-

ñâÿùåí ÏÝÑ â ãóáå Êèñëîé. Îêîí÷èâ èíñòèòóò, îí

âñþ ñâîþ òðóäîâóþ æèçíü ïîñâÿòèë âîïðîñàì ïðî-

åêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ÏÝÑ. Èçûñêèâàÿ ïóòè

ñîêðàùåíèÿ ñòîèìîñòè ÏÝÑ, îí ïðàêòè÷åñêè ñðàçó

îòêàçàëñÿ îò ìíîãîáàññåéíîâûõ ÏÝÑ. Ìíîãîáàñ-

ñåéíîâûå ÏÝÑ ïîçâîëÿþò âûðàáàòûâàòü ýëåêòðî-

ýíåðãèþ â ðåæèìå ïîòðåáëåíèÿ, îäíàêî íàëè÷èå îò-

ñåêàþùèõ ïëîòèí â àêâàòîðèè áàññåéíà è äðóãèõ

äîïîëíèòåëüíûõ (â ÷àñòíîñòè âîäîïðîïóñêíûõ) ñî-

îðóæåíèé çíà÷èòåëüíî óõóäøàåò óäåëüíûå ñòîèìî-

ñòíûå ïîêàçàòåëè òàêèõ ÏÝÑ. Áåðíøòåéí Ë. Á. áûë

ñòîðîííèêîì îäíîáàññåéíîâûõ ÏÝÑ äâóõñòîðîííå-

ãî äåéñòâèÿ, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì.
Ñëåäóþùåé èäååé Áåðíøòåéíà Ë. Á. ñòàëî ñòðî-

èòåëüñòâî ÏÝÑ íàïëàâíûì ñïîñîáîì. Èìåííî òàê â

1968 ã. áûëà ïîñòðîåíà Êèñëîãóáñêàÿ ÏÝÑ ìîùíî-

ñòüþ 400 êÂò. Â êîíå÷íîì èòîãå, èäåÿ ñòðîèòåëüñò-

âà ÏÝÑ íàïëàâíûì ñïîñîáîì áûëà ïðèíÿòà íà âîî-

ðóæåíèå âñåìè ðàçðàáîò÷èêàìè ÏÝÑ â ìèðå êàê

ïóòü ñîêðàùåíèÿ çàòðàò íà ñòðîèòåëüñòâî.
Õî÷ó îòìåòèòü, ÷òî ïî óñòàíîâëåííîé ìîùíî-

ñòè Êèñëîãóáñêàÿ ÏÝÑ îòíîñèòñÿ ê ìàëûì ãèäðàâ-

ëè÷åñêèì ñòàíöèÿì, êàêèõ â ÑÑÑÐ áûëî îêîëî

ñåìè òûñÿ÷. Âìåñòå ñ òåì íè îäíà ìàëàÿ ÃÝÑ, èìå-

þùàÿ çíà÷èòåëüíî ëó÷øèå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû

è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, íå îñâåùàëàñü òàê ÷à-

ñòî â ñòàòüÿõ, êàê Êèñëîãóáñêàÿ ÏÝÑ.
Äðóãîé èäååé Áåðíøòåéíà Ë. Á. ñòàëî ñòðîèòå-

ëüñòâî ÏÝÑ îãðîìíîé ìîùíîñòè. Ýòà èäåÿ ñòðîè-

ëàñü íà ñëåäóþùåé ëîãèêå. ×òîáû ÏÝÑ ñòàëà ýêî-

íîìè÷íîé, îíà äîëæíà áûòü îãðîìíîé ìîùíîñòè,

ñèñòåìîîáðàçóþùåé ñòàíöèåé â ýíåðãîñèñòåìå. Íå

ÏÝÑ “äîëæíà ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ” ê ïîòðåáíîñòÿì

ýíåðãîñèñòåìû, à âñå îñòàëüíûå ñòàíöèè ýíåðãîñè-

ñòåìû “äîëæíû ïîäñòðàèâàòüñÿ” ïîä åå ðåæèì è

îáñëóæèâàòü ìåãàÏÝÑ. Íà îñíîâàíèè ýòîãî “ãåíèà-

ëüíîãî îçàðåíèÿ” íà÷èíàåòñÿ ðàçðàáîòêà è ïðîäâè-

æåíèå íà âñåõ óðîâíÿõ èäåè ñòðîèòåëüñòâà Òóãóð-

ñêîé è Ìåçåíñêîé ÏÝÑ îãðîìíîé ìîùíîñòè, âû-

äâèãàåòñÿ èäåÿ ñîçäàíèÿ ãèãàíòñêîé Ïåíæèíñêîé

ÏÝÑ ìîùíîñòüþ 87 000 ÌÂò è âûðàáîòêîé

190 ÒÂò � ÷, ÷òî ñîñòàâëÿåò áîëåå 90 % òåõíè÷åñêî-

ãî ïîòåíöèàëà ïðèëèâíîé ýíåðãèè Ðîññèè. Íå îãðà-

íè÷èâàÿñü ãðàíèöàìè ÑÑÑÐ, Áåðíøòåéí Ë. Á. ïðåä-

ëàãàåò ïîñòðîèòü â Åâðîïå ìåãàÏÝÑ, ðåæèì ðàáîòû

êîòîðîé îáñëóæèâàëñÿ áû ðåãóëèðóþùèìè âîçìîæ-

íîñòÿìè âñåõ ÃÝÑ åâðîïåéñêèõ è ñêàíäèíàâñêèõ

ñòðàí. Êàê íè ñòðàííî, íî èäåÿ ñòðîèòåëüñòâà ìåãà-

ÏÝÑ íàøëà ïîääåðæêó ñïåöèàëèñòîâ â íåêîòîðûõ

ñòðàíàõ, â ÷àñòíîñòè â Âåëèêîáðèòàíèè (ÏÝÑ Ñå-

âåðí ìîùíîñòüþ 8140 ÌÂò).
Ôóíäàìåíòàëüíûå íåäîñòàòêè ïðîåêòà ìåãàÏÝÑ:
îòñóòñòâèå ñïðîñà íà íåãàðàíòèðîâàííóþ ýëåêò-

ðîýíåðãèþ è èç-çà ýòîãî ïîòðåáíîñòü â êðóïíûõ çà-

òðàòàõ íà êîìïåíñèðóþùèå óñòàíîâêè;

óäàëåííîñòü îò öåíòðîâ ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè

è, êàê ñëåäñòâèå, äîðîãîñòîÿùèå ñõåìû âûäà÷è

ìîùíîñòè;
íèçêèé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ óñòàíîâ-

ëåííîé ìîùíîñòè (ÊÈÓÌ);
íåîáõîäèìîñòü ïîëíîé ïåðåñòðîéêè ðåæèìîâ

ðàáîòû ýëåêòðîñòàíöèé è ïåðåòîêîâ ìîùíîñòè â

ïðèåìíûõ ýíåðãîñèñòåì.
Â ÑÑÑÐ âñåãäà áûëè ñïåöèàëèñòû, êîòîðûå êðè-

òè÷åñêè îòíîñèëèñü ê èäåå ñòðîèòåëüñòâà ÏÝÑ è

îòêðûòî âûñêàçûâàëè ýòî. Â ÷àñòíîñòè, â 1983 –

1986 ãã. ñ êðèòèêîé ïî ïîâîäó öåëåñîîáðàçíîñòè

ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ÏÝÑ â ÑÑÑÐ âû-

ñòóïèë àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ Â. À. Êèðèëëèí. Â áðî-

øþðå, èçäàííîé â 1983 ã., çàòåì â âûñòóïëåíèè íà

ñîâåùàíèè â Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ 18 èþëÿ 1985 ã. è,

íàêîíåö, íà ñåññèè ÀÍ ÑÑÑÐ 18 îêòÿáðÿ 1986 ã.,

àêàäåìèê Êèðèëëèí Â. À. óòâåðæäàë, ÷òî:
ðàáîòû â îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðèëèâíîé

ýíåðãèè íåïåðñïåêòèâíû;
ÏÝÑ ñòîÿò äîðîãî, ýíåðãèþ äàþò ñ ïåðåðûâàìè,

íåýêîíîìè÷íû;
ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà ÏÝÑ Ðàíñ âî Ôðàíöèè çà-

ïðåùåíî ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî ÏÝÑ;
ïðåæäå ÷åì òðàòèòü äåíüãè, íàäî ïðîâåñòè òùà-

òåëüíûå èññëåäîâàíèÿ.
Êðèòèêîâ ñòðîèòåëüñòâà ÏÝÑ îáâèíÿëè â ðåòðî-

ãðàäñòâå è êîíñåðâàòèçìå, êàê ïðîòèâíèêîâ ïðî-

ãðåññà.
Âìåñòå ñ òåì ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ñòðîè-

òåëüñòâî ÏÝÑ ñ ïåðåãîðàæèâàþùèìè ïëîòèíàìè

íèêîãäà íå áóäåò äåøåâëå ñòðîèòåëüñòâà ÃÝÑ, ÷òî

ëåãêî äîêàçàòü. Êàê èçâåñòíî, ìîùíîñòü ãèäðàâëè-

÷åñêîé ñòàíöèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

N QH� 9 81, �àãð , (3)

ãäå  — îáúåìíûé âåñ âîäû; �àãð — êîýôôèöèåíò

ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ àãðåãàòà; Q — ðàñõîä âîäû,

ïðîõîäÿùèé ÷åðåç òóðáèíó; H — íàïîð íà òóðáèíå.
Èñïîëüçóåìûå ãèäðîýëåêòðîñòàíöèÿìè íàïîðû

îõâàòûâàþò øèðîêèé äèàïàçîí îò äåñÿòêîâ äî ñî-

òåí ìåòðîâ. Â òî æå âðåìÿ íà ÏÝÑ íàïîð H èñ÷èñ-

ëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ìåòðàìè â çàâèñèìîñòè îò îñî-

áåííîñòè ïðèëèâà â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ ÏÝÑ. Íà-

ïðèìåð, äëÿ Ñåâåðíîé ÏÝÑ ðàáî÷èé íàïîð èçìåíÿ-

åòñÿ â ïðåäåëàõ 0,5…2,0 ì. ×åì ìåíüøå íàïîð ïðè

òîé æå ìîùíîñòè, òåì äîëæåí áûòü áîëüøå ðàñõîä.

Ïðè óâåëè÷åíèè ðàñõîäà óâåëè÷èâàþòñÿ ãàáàðèòû

òóðáèíû èëè èõ ÷èñëî, ÷òî óâåëè÷èâàåò ìåòàëëîåì-

êîñòü è ñòîèìîñòü ãèäðîñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðè óâåëè÷åíèè ãàáàðèòîâ îáîðóäîâàíèÿ óâåëè÷è-

âàþòñÿ ðàçìåðû àãðåãàòíîãî áëîêà, ÷òî, â ñâîþ î÷å-

ðåäü, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îáúåìîâ è ñòîèìîñòè

ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò.
Êàê âèäíî èç ôîðìóë (1) è (2) ìîùíîñòü è âûðà-

áîòêà ýëåêòðîýíåðãèè çàâèñÿò îò ïëîùàäè áàññåéíà
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ÏÝÑ. Óâåëè÷åíèå ïëîùàäè áàññåéíà ÏÝÑ òðåáóåò
íàëè÷èÿ áîëüøîé, â äåñÿòêè êèëîìåòðîâ, ïðîòÿ-
æåííîñòè ïëîòèí, îòñåêàþùèõ áàññåéí. Áîëüøàÿ
ïðîòÿæåííîñòü ïëîòèí ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
îáúåìîâ ðàáîò, ìàòåðèàëîåìêîñòè è ñòîèìîñòè.

Ââèäó íåáîëüøîé åäèíè÷íîé ìîùíîñòè àãðåãà-
òà, ïðåäëàãàåìûé ìàñøòàá ÏÝÑ òðåáóåò óñòàíîâêè
íà íåé íåâåðîÿòíî áîëüøîãî ÷èñëà àãðåãàòîâ. Íà-
ïðèìåð, ÒÝÎ Òóãóðñêîé ÏÝÑ â âåðñèè 1990-õ ãîäîâ
ïðåäóñìàòðèâàëî óñòàíîâêó îêîëî òðåõñîò êàïñóëü-
íûõ àãðåãàòîâ è íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âî-
äîïðîïóñêíûõ íàïëàâíûõ áëîêîâ. Ñïåöèàëèñòû îò-
äåëà îðãàíèçàöèè ðàáîò èíñòèòóòà “Ãèäðîïðîåêò” â
1989 ã. ïîñ÷èòàëè, ÷òîáû ïîñòðîèòü Òóãóðñêóþ
ÏÝÑ â íàìå÷àåìûé ñðîê, íåîáõîäèìî ïðåêðàòèòü
ñòðîèòåëüñòâî äðóãèõ îáúåêòîâ Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ è
âñþ àðìàòóðíóþ ñòàëü, âûïóñêàåìóþ çàâîäàìè
ÑÑÑÐ, íàïðàâèòü íà åå ñòðîèòåëüñòâî. Ïðè ýòîì âñå
çàâîäû ìèðà äîëæíû áûëè áû èçãîòàâëèâàòü êàïñó-
ëüíûå àãðåãàòû òîëüêî äëÿ Òóãóðñêîé ÏÝÑ. Ïîíÿò-
íî — òàêèå óñëîâèÿ ÿâëÿþòñÿ àáñóðäíûìè.

Ðîññèéñêèå ñòîðîííèêè ñòðîèòåëüñòâà ÏÝÑ
ïðåäëàãàþò íàïëàâíîé ñïîñîá, îäíàêî ïîäãîòîâêà
îñíîâàíèÿ ïîä íàïëàâíûå áëîêè, èõ ïîñàäêà è ñî-
ïðÿæåíèå ñ îñíîâàíèåì è ìåæäó ñîáîé íå èìåþò
ïðèåìëåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. ÏÝÑ Ðàíñ
ñòðîèëàñü â ñóõîì êîòëîâàíå ïîä çàùèòîé ïåðåìû-
÷åê. Îñíîâàíèå äëÿ äâóõ íàïëàâíûõ áëîêîâ âîäî-
ïðîïóñêíîãî ñîîðóæåíèÿ Â-4 ïðè ñòðîèòåëüñòâå
äàìáû äëÿ çàùèòû Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îò íàâîäíå-
íèÿ áûëî ïîäãîòîâëåíî òîæå â ñóõîì êîòëîâàíå.

Îñíîâàíèå äëÿ íàïëàâíîãî áëîêà Ìàëîé Ìåçåí-
ñêîé ÏÝÑ óñòðàèâàëîñü ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ãðóíò ïëîòíûõ ìîðñêèõ îòëîæåíèé â îáúåìå
6,1 òûñ. ì3, âêëþ÷àþùèé âàëóíû, áûë âûáðàí â òå-
÷åíèå äâóõ ëåòíèõ ìåñÿöåâ ñ ïîìîùüþ ïëàâêðàíà,
îáîðóäîâàííîãî ÷åòûðåõêóáîâûì ãðåéôåðîì. Ïî-
ñëå âûåìêè ãðóíòà íà îñíîâàíèå áûëà óëîæåíà ìå-
òàëëè÷åñêàÿ ðàìà, êîòîðàÿ ñëóæèëà øàáëîíîì äëÿ
âûðàâíèâàíèÿ ïîñòåëè èç ùåáíÿ òîëùèíîé 0,5 ì.
Ïðîåêòíîå ïîëîæåíèå ðàìû íà îñíîâàíèè îáåñïå-
÷èâàëè øåñòü âèíòîâûõ äîìêðàòîâ. Âûðàâíèâàíèå
ïîñòåëè áûëî âûïîëíåíî âðó÷íóþ äâóìÿ âîäîëàçà-
ìè â òå÷åíèå âîñüìè ðàáî÷èõ ñìåí. Ñëåäóåò èìåòü
â âèäó, ÷òî îñíîâàíèå ãîòîâèëîñü ïîä íåáîëüøîé
íàïëàâíîé áëîê ñ ðàçìåðàìè â ïëàíå L = 33 ì,
B = 10 ì ïðè ãëóáèíå äî 9 ì [3]. Î÷åâèäíî, ÷òî òà-
êàÿ òåõíîëîãèÿ íåïðèåìëåìà äëÿ ìåãàÏÝÑ ñ îãðîì-
íûì êîëè÷åñòâîì êðóïíûõ íàïëàâíûõ áëîêîâ è
ãëóáèíàìè òðèäöàòü è áîëåå ìåòðîâ. Íè÷åì íå ïîä-
êðåïëåííûå óòâåðæäåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ ÎÀÎ
“ÍÈÈÝÑ” î âîçìîæíîñòè ïîñàäêè íàïëàâíûõ áëî-
êîâ áåç ïîäãîòîâêè îñíîâàíèÿ è ñïåöèàëüíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé, îáåñïå÷èâàþùèõ âîäîíåïðîíèöàåìîñòü
íà êîíòàêòå îñíîâàíèå — íàïëàâíîé áëîê, íåóáåäè-
òåëüíû.

Â 1980-å ãîäû Áåðíøòåéí Ë. Á. âûñêàçûâàë
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ îáúåìîâ

ðàáîò è ñòîèìîñòè, â ÷àñòíîñòè Òóãóðñêîé ÏÝÑ,

ìîæíî îòêàçàòüñÿ îò âîäîïðîïóñêíûõ ñîîðóæåíèé

è ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ ýëåìåíòîâ â òåëå êàìåí-

íîíàáðîñíûõ ïëîòèí. Ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ íå ïîä-

òâåðæäàþòñÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïðèìåíèòåëüíî ê Ñå-

âåðíîé ÏÝÑ ó÷åíûìè ÌÃÑÓ áûëè âûïîëíåíû ôè-

ëüòðàöèîííûå ðàñ÷åòû äëÿ âàðèàíòà êàìåííîíàá-

ðîñíîé ïëîòèíû áåç ïðîòèâîôèëüòðàöèîííîãî

ýëåìåíòà. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ìàê-

ñèìàëüíûé íàïîð ïðè âîäîîáìåíå ìîðå — áàññåéí

ÏÝÑ íå ïðåâûøàåò 0,5 ì ïðè ïðèëèâå 2,5 ì [4].

Ñëåäîâàòåëüíî, ôèëüòðàöèÿ ÷åðåç ïëîòèíó, îñíîâà-

íèå è ïî êîíòàêòó îñíîâàíèå — ñîîðóæåíèå èìååò

ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå. Íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü

òåõíè÷åñêè âûïîëíèìûå è ôèëüòðàöèîííî-óñòîé-

÷èâûå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ ïî ñîïðÿæåíèþ

íàïëàâíûõ áëîêîâ ñ îñíîâàíèåì è ìåæäó ñîáîé.
Ñëåäóþùåé áîëüøîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ ãèä-

ðîñèëîâîå îáîðóäîâàíèå ÏÝÑ. Ïðîåêòèðîâàíèå ìå-

ãàÏÝÑ ïîðîäèëî ïðîáëåìó èçãîòîâëåíèÿ îãðîìíî-

ãî êîëè÷åñòâà àãðåãàòîâ. Ê ãèäðîàãðåãàòó ÏÝÑ

ïðåäúÿâëÿþòñÿ áîëüøèå òðåáîâàíèÿ: ðàáîòà íà íå-

áîëüøèõ íàïîðàõ, âîçìîæíîñòü ðåâåðñèâíîé ðàáî-

òû, ðàáîòà ïðè îñòàíîâêå â ðåæèìå âîäîïðîïóñê-

íûõ îòâåðñòèé, èíîãäà â íàñîñíîì ðåæèìå. Ãèäðî-

àãðåãàòû äîëæíû áûòü ïðîñòû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ â îãðîìíîì êîëè÷åñòâå îòñóò-

ñòâóþò ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè íà ñïåöèàëè-

çèðîâàííûõ çàâîäàõ (íà âñåõ ñðåäíèõ è êðóïíûõ

ÃÝÑ Ðîññèè çà ñòîëåòèå áûëî óñòàíîâëåíî îêîëî

ïÿòèñîò ãèäðîàãðåãàòîâ). Íà îäíîé Ìåçåíñêîé ÏÝÑ

ïðåäïîëàãàåòñÿ óñòàíîâèòü 2000 àãðåãàòîâ. Äëÿ

ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòîâ îáîðóäîâàíèÿ òàêîé ÏÝÑ ïî-

òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü êðóïíûé ðåìîíòíûé çàâîä,

÷òî äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷èò åå ñòîèìîñòü.
Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñ îáîðóäîâàíèåì ñïåöè-

àëèñòû ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ” ðåøèëè âåðíóòüñÿ ê âîäÿ-

íîìó êîëåñó èëè òàê íàçûâàåìîìó îðòîãîíàëüíîìó

àãðåãàòó, êîòîðûé ïðîùå â èçãîòîâëåíèè. Ýòî ïî-

çâîëèëî áû ïðèâëå÷ü ê åãî èçãîòîâëåíèþ íåñïåöèà-

ëèçèðîâàííûå íà òóðáèíîñòðîåíèè çàâîäû ñòðàíû.

Îò òàêîãî àãðåãàòà âî âñåì ìèðå äàâíî îòêàçàëèñü

èç-çà íèçêîãî ÊÏÄ, ñîñòàâëÿþùåãî îêîëî 60 %, îä-

íàêî ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ” íàäåþòñÿ ïîëó-

÷èòü ÊÏÄ 75 % çà ñ÷åò ìàñøòàáíîãî ýôôåêòà íà àã-

ðåãàòàõ â íàòóðàëüíóþ âåëè÷èíó [5]. Ýòî ïðåäïîëî-

æåíèå âûçûâàåò íåñîãëàñèå òåîðåòèêîâ è ïðàêòèêîâ

ðîññèéñêîãî òóðáèíîñòðîåíèÿ, ñïåöèàëèñòîâ ÍÏÎ

ÖÊÒÈ è ËÌÇ, ñ÷èòàþùèõ íåâîçìîæíûì ïîëó÷å-

íèå òàêîãî ÊÏÄ.
Êàê îïèñàíî âûøå, â ðàçðàáîòêå òóðáèíû äëÿ

ÏÝÑ Ðàíñ ó÷àñòâîâàëî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïåöè-

àëèñòîâ è âñå ñïåöèàëèçèðîâàííûå íà òóðáèíîñò-

ðîåíèè çàâîäû Åâðîïû. Áûëî áû ïðàâèëüíûì ïðè-

âëå÷ü ê ðàçðàáîòêå îðòîãîíàëüíîãî àãðåãàòà ñïåöèà-

ëèñòîâ ËÌÇ è ÍÏÎ ÖÊÒÈ, îäíàêî ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ”

íå æåëàåò íèêîãî ïðèâëåêàòü ê ýòèì ðàçðàáîòêàì.
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Â ýòîé ñâÿçè ïðèõîäèòñÿ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî â

íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò ðàçðàáîòàííîãî è àïðîáèðî-

âàííîãî ãèäðîàãðåãàòà äëÿ êðóïíûõ ÏÝÑ.
Ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ñòðîèòåëüñòâà ÏÝÑ.

Óòâåðæäåíèÿ ñòîðîííèêîâ ñòðîèòåëüñòâà ÏÝÑ îá

èõ ýêîëîãè÷åñêîé áåçóïðå÷íîñòè íå èìåþò äîñòà-

òî÷íûõ îáîñíîâàíèé.
Íåëèøíå íàïîìíèòü, ÷òî â 1991 ã. ãðóïïà ýêñ-

ïåðòîâ ÎÎÍ ïðîàíàëèçèðîâàëà ýêîëîãè÷åñêèå âîç-

äåéñòâèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè

(ÂÈÝ) è, íà îñíîâàíèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìàòå-

ðèàëîâ, äàëà îöåíêó ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé

èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ÂÈÝ. Çàêëþ÷åíèå

ýêñïåðòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðåäñòàâëå-

íèå î ÂÈÝ êàê î ïîëíîñòüþ ýêîëîãè÷åñêè “÷èñòûõ”

èñòî÷íèêàõ îøèáî÷íî. Â ðÿäå îïóáëèêîâàííûõ ðà-

áîò ðîññèéñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî

òåçèñ îá ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå ÂÈÝ íåâåðåí. Â

òîé èëè èíîé ñòåïåíè ëþáûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè

ìîãóò áûòü ýêîëîãè÷åñêè îïàñíû [6].
Íè äëÿ îäíîé ÏÝÑ â Ðîññèè íå áûë ðàçðàáîòàí

â òðåáóåìîì îáúåìå ðàçäåë ÎÂÎÑ, è îí íå ïðîõî-

äèë ïîëîæåííîé ýêñïåðòèçû. Â êà÷åñòâå àðãóìåíòà

î ÷èñòîòå ÏÝÑ ïðèâîäèòñÿ äîâîä îá îòñóòñòâèè âî-

äîõðàíèëèùà êàê ãëàâíîãî èñòî÷íèêà âîçäåéñòâèÿ

íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â

âèäó, ÷òî â îòãîðîæåííîì îò ìîðÿ áàññåéíå ÏÝÑ

ñóùåñòâåííî èçìåíÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå áûòîâûå

ïàðàìåòðû: âîäîîáìåí, âåëè÷èíà ïðèëèâîâ è îòëè-

âîâ, ñîëåíîñòü âîäû, òåìïåðàòóðíûé ðåæèì è êàê

ñëåäñòâèå — óñëîâèÿ îáèòàíèÿ äëÿ ìîðñêèõ îðãà-

íèçìîâ. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê èñ÷åçíîâåíèþ îäíèõ

è ïîÿâëåíèþ äðóãèõ èõ âèäîâ. Ìîãóò áûòü íàðóøå-

íû óñëîâèÿ äëÿ ïðîæèâàíèÿ ìîðñêèõ æèâîòíûõ.
Íàïðèìåð, â çîíå Êèñëîãóáñêîé ÏÝÑ â íà÷àëå

1980-õ ãã. íàáëþäàëñÿ çàìîð, êîòîðûé áûë ñâÿçàí ñ

ñîêðàùåíèåì âîäîîáìåíà â 5 – 7 ðàç â òå÷åíèå ïÿòè

ëåò. Çà ýòè ãîäû ïðîèçîøëî èçìåíåíèå ôàóíû. Ñå-

ðîâîäîðîäíîå çàãðÿçíåíèå ïðèâåëî ê èñ÷åçíîâåíèþ

ïîïóëÿöèé ìèäèé, ìîðñêîãî ãðåáåøêà è ò.ä. Íà ãëó-

áèíå áîëåå 20 ì ïîãèáëà âñÿ ôàóíà. Èññëåäîâàíèÿ,

ïðîâåäåííûå ñîòðóäíèêàìè ÌÃÓ, ïîêàçàëè åùå ðÿä

ïðîèñøåäøèõ è âîçìîæíûõ èçìåíåíèé, â òîì ÷èñëå

óâåëè÷åíèå ðàçíîñòè â ñîëåíîñòè ïîâåðõíîñòíûõ è

íèæåðàñïîëîæåííûõ âîä [6].
Ó÷åíûå Äàëüíåãî Âîñòîêà âûñêàçûâàëè îïàñå-

íèÿ ïî ïîâîäó âîçìîæíîãî óñèëåíèÿ ëåäîâèòîñòè

Òóãóðñêîãî çàëèâà è óõóäøåíèÿ èç-çà ïëîòèíû Òó-

ãóðñêîé ÏÝÑ óñëîâèé çàõîäà íà íåðåñò â ðåêè ëîñî-

ñåâûõ ðûá, óñëîâèé ìèãðàöèè ïòèö, çàèëåíèÿ çàëè-

âà. Êðîìå òîãî âîçìîæíûì îòðèöàòåëüíûì ïîñëåä-

ñòâèåì ñîçäàíèÿ ÏÝÑ ìîæåò áûòü îñëîæíåíèå

óñëîâèé ñóäîõîäñòâà è ìîðñêîãî ïðîìûñëà [6].
Òàêèì îáðàçîì, óòâåðæäåíèå îá ýêîëîãè÷åñêîé

÷èñòîòå ÏÝÑ íå îáîñíîâàíî.
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1. Òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïðèëèâíîé ýíåðãèè â

Ðîññèè, ïðèãîäíûé ê èñïîëüçîâàíèþ, áîëåå ÷åì â

äåñÿòü ðàç ìåíüøå ãèäðîïîòåíöèàëà ðåê Ðîññèè.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûé ãèäðî-

ïîòåíöèàë ðåê èñïîëüçîâàí âñåãî íà 20 %, öåëåñî-

îáðàçíåå íàìå÷åííûå íà ñîçäàíèå ÏÝÑ ñðåäñòâà

íàïðàâèòü íà ñòðîèòåëüñòâî ÃÝÑ.
2. Ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà ÏÝÑ ñ íàïîðàìè,

èçìåðÿåìûìè ïåðâûìè ìåòðàìè, è ìíîãîêèëîìåò-

ðîâûìè ïåðåãîðàæèâàþùèìè ïëîòèíàìè âñåãäà áó-

äåò áîëüøå, ÷åì ñòîèìîñòü àëüòåðíàòèâíîé ÃÝÑ.
3. Ðàáîòà ÏÝÑ áîëüøîé ìîùíîñòè òðåáóåò ñó-

ùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ôóíêöèé ñóùåñòâóþùèõ

ÃÝÑ è�èëè ñîçäàíèÿ íîâûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ óñòà-

íîâîê, êîìïåíñèðóþùèõ íåðàâíîìåðíîñòü ýíåðãî-

îòäà÷è ÏÝÑ.
4. Äëÿ àäàïòàöèè ðåæèìîâ ðàáîòû ÏÝÑ â ýíåð-

ãîñèñòåìå â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàôèêîì ýëåêòðè÷å-

ñêîé íàãðóçêè íåîáõîäèìû àäåêâàòíûå ðåãóëèðóþ-

ùèå ìîùíîñòè íà äðóãèõ ñòàíöèÿõ (ÃÝÑ, ÒÝÑ), ÷òî

óäîðîæàåò ñòðîèòåëüñòâî ÏÝÑ.
5. Êàê ïîêàçûâàåò ñòîëåòíèé îïûò ïðîåêòèðîâà-

íèÿ ÏÝÑ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà, óäåëüíûå ñòîè-

ìîñòíûå ïîêàçàòåëè ÏÝÑ â 5 – 10 ðàç õóæå àíàëî-

ãè÷íûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ ÒÝÑ è ÃÝÑ. ÏÝÑ — ýòî

“äîðîãîé êàïðèç” è “ýêîíîìè÷åñêîå áåçóìèå”, à íå

äåøåâàÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ.
6. Îòñóòñòâóþò íàäåæíûå è îñóùåñòâèìûå áåç

áîëüøèõ çàòðàò òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ïîäãîòîâ-

êå îñíîâàíèÿ ïîä íàïëàâíûå êîíñòðóêöèè, ñîïðÿ-

æåíèþ ýòèõ êîíñòðóêöèé ñ îñíîâàíèåì è ìåæäó ñî-

áîé è óñòðîéñòâó ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûõ ýëåìåí-

òîâ íà êîíòàêòå îñíîâàíèå — íàïëàâíîé áëîê.
7. Íå ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ ãèäðîàãðåãàòà

äëÿ íàìå÷àåìûõ ê ñòðîèòåëüñòâó ìåãàÏÝÑ.
8.Ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ ñòðîèòåëüñòâà

ÏÝÑ íåäîñòàòî÷íî èññëåäîâàíû.
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Ñ 21 ïî 29 ìàÿ 2009 ã. â ã. Áðàçèëèà (Ðåñïóáëèêà

Áðàçèëèÿ) ñîñòîÿëèñü 77-å Åæåãîäíîå ñîáðàíèå è

23-é Êîíãðåññ Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèè ïî áîëü-

øèì ïëîòèíàì, â ðàáîòå êîòîðîãî ïðèíÿëà ó÷àñòèå

äåëåãàöèÿ Ðîññèéñêîãî íàöèîíàëüíîãî êîìèòåòà. Â

ñîñòàâ äåëåãàöèè âîøëè ó÷åíûå, èíæåíåðû, âåäóùèå

ñïåöèàëèñòû Ìèíýíåðãî ÐÔ, ÎÀÎ “ÐóñÃèäðî”, àññî-

öèàöèè “Ãèäðîïðîåêò”, ÎÀÎ “Èíñòèòóò Ãèäðîïðî-

åêò” èì. Ñ. ß. Æóêà, ÎÀÎ “Ëåíãèäðîïðîåêò”, ÎÀÎ

“ÂÍÈÈÃ èì. Á. Å. Âåäåíååâà”, ÎÀÎ “Ñóëàêýíåðãî”,

ÎÀÎ “ÍÈÈÝÑ”, ÎÀÎ “Ñàÿíî-Øóøåíñêàÿ ÃÝÑ”,

ÎÀÎ “Çàãîðñêàÿ ÃÀÝÑ”. Äåëåãàöèþ âîçãëàâëÿë ïðåä-

ñåäàòåëü Ðîññèéñêîãî íàöèîíàëüíîãî êîìèòåòà ïðî-

ôåññîð Â. À. Ïåõòèí.

Ïðîãðàììîé ðàáîòû 23-ãî Êîíãðåññà ïðåäóñìàò-

ðèâàëîñü ïðîâåäåíèå ÷åòûðåõ òåõíè÷åñêèõ ñåññèé,

íà êàæäîé èç êîòîðûõ áûëî ðàññìîòðåíî ïî îäíîìó

âîïðîñó. Íà ïåðâîé ñåññèè ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ 88

“Ïëîòèíû è ãèäðîýíåðãåòèêà”, ãåíåðàëüíûé äîêëàä-

÷èê Giovanni Ruggeri (Èòàëèÿ, ENEL). Îò Ðîññèè ïî

ýòîìó âîïðîñó áûëî ïðåäñòàâëåíî äâà äîêëàäà: “Ãèä-

ðîýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë Ðîññèè è ïåðñïåêòèâû

åãî èñïîëüçîâàíèÿ” (àâòîðû Â. Þ. Ñèíþãèí,

Ð. Ì. Õàçèàõìåòîâ, Å. Í. Áåëëåíäèð, Ã. Ã. Ëàïèí,

Â. À. Ïåõòèí) è “Òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå è òåõíîëîãèÿ

âîçâåäåíèÿ ïëîòèí ïðèëèâíûõ ýëåêòðîñòàíöèé Ðîñ-

ñèè” (àâòîð Â. Þ. Ñèíþãèí, Þ. Á. Øïîëÿíñêèé,

È. Í. Óñà÷åâ, Á. Ë. Èñòîðèê). Âòîðàÿ ñåññèÿ áûëà ïî-

ñâÿùåíà âîïðîñó 89 “Óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè çàèëå-

íèÿ ýêñïëóàòèðóåìûõ è íîâûõ âîäîõðàíèëèù”, ãåíå-

ðàëüíûé äîêëàä÷èê G. R. Basson (Þæíàÿ Àôðèêà,

óíèâåðñèòåò “Stellenbosch”). Íà òðåòüåé ñåññèè áûë

ðàññìîòðåí âîïðîñ 90 “Ðåêîíñòðóêöèÿ ýêñïëóàòèðóå-

ìûõ ïëîòèí”, ãåíåðàëüíûé äîêëàä÷èê Maria (Bartsch

Øâåöèÿ, Svenska Krafinal). Íà ÷åòâåðòîé ñåññèè ðàñ-

ñìàòðèâàëñÿ âîïðîñ 91 “Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè

ïëîòèí”, ãåíåðàëüíûé äîêëàä÷èê P. F. Zielinski (Êàíà-

äà, Ontario, Power Generation).

Â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ 77-ãî Åæåãîäíîãî ñîáðàíèÿ

ðàáîòàëè 25 òåõíè÷åñêèõ êîìèòåòîâ:

êîìèòåò “A” — êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè ïëîòèí, êîìèòåò “B” — ñåéñìè÷å-

ñêèå àñïåêòû ïðîåêòèðîâàíèÿ ïëîòèí, êîìèòåò “C” —

ãèäðàâëèêà ïëîòèí, êîìèòåò “D” — áåòîííûå ïëîòè-

íû, êîìèòåò “E” — ìàòåðèàëû íàáðîñíûõ ïëîòèí, êî-

ìèòåò “F” — íàáëþäåíèÿ çà ïëîòèíàìè, êîìèòåò “G”

— îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû, êîìèòåò “H” — áåçî-

ïàñíîñòü ïëîòèí, êîìèòåò “Y” — èíæåíåðíûå àñïåê-

òû â ïëàíèðîâàíèè èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ,

êîìèòåò “J” — çàèëåíèå âîäîõðàíèëèù, êîìèòåò “K”
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— âîññòàíîâëåíèå ïëîòèí, êîìèòåò “L” — ïëîòèíû

âîäîõðàíèëèù, êîìèòåò “M” — ýêñïëóàòàöèÿ è ðå-

êîíñòðóêöèÿ ïëîòèí, êîìèòåò “N” — ðàáîòà ñ îáùå-

ñòâåííîñòüþ è îáðàçîâàíèå, êîìèòåò “O” — ðåãèñò-

ðàöèÿ ïëîòèí, êîìèòåò “P” — êîíñòèòóöèîííûé êî-

ìèòåò, êîìèòåò “Q” — ïëîòèíû ãèäðîýëåêòðîñòàí-

öèé, êîìèòåò “R” — ìàëûå ïëîòèíû, êîìèòåò “S” —

ïëîòèíû è ïàâîäêè, êîìèòåò “T” — ïëîòèíû è ïåðå-

áðîñêà ñòîêà, êîìèòåò “U” — ðîëü ïëîòèí â ðàçâèòèè

ðåãèîíîâ, êîìèòåò “V” — ñòîèìîñòü ïëîòèí, êîìèòåò

“W” — èñïîëüçîâàíèå ïîäçåìíûõ âîä, êîìèòåò “X”

— ôèíàíñîâûé.

Íà çàñåäàíèÿõ òåõíè÷åñêèõ êîìèòåòîâ ó÷àñòíèêè

îáìåíèâàëèñü ìíåíèÿìè â ñôåðå èíæåíåðíûõ òåõíî-

ëîãèé è çíàêîìèëèñü ñ äîñòèæåíèÿìè â ãèäðîýíåðãå-

òèêå. Âåäóùèå ñïåöèàëèñòû, ïðåäñòàâëÿþùèå áîëåå

60 ñòðàí ìèðà ñ íàèáîëåå ðàçâèòûì ãèäðîòåõíè÷å-

ñêèì ñòðîèòåëüñòâîì, äåëèëèñü îïûòîì ïðîåêòèðîâà-

íèÿ, ñòðîèòåëüñòâà, ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ, ðàçðàáîò-

êè è ïðèìåíåíèÿ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â îáëàñòè

èñïîëüçîâàíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ.

Â ðàìêàõ ïðîãðàììû ðàáîòû 77-ãî Åæåãîäíîãî

ñîáðàíèÿ áûë ïðîâåäåí ìåæäóíàðîäíûé ñèìïîçèóì

íà òåìó “Ïëîòèíû è âîäîõðàíèëèùà ìíîãîöåëåâîãî

íàçíà÷åíèÿ”, íà êîòîðîì ïðåäñòàâèòåëü ÎÀÎ “Èíñòè-

òóò Ãèäðîïðîåêò èì. Ñ. ß. Æóêà”, äîêòîð òåõí. íàóê

À. Å. Àñàðèí âûñòóïèë ñ äîêëàäîì “Êîìïëåêñíûå

ãèäðîóçëû è âîäîõðàíèëèùà ñèñòåìû âîäîîáåñïå÷å-

íèÿ Ìîñêîâñêîãî ìåãàïîëèñà”.

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîäíîãî õîçÿéñòâà è

ãèäðîýíåðãåòèêè Áðàçèëèè. Áðàçèëèÿ — ñàìàÿ áîëü-

øàÿ ïî òåððèòîðèè ñòðàíà Þæíîé Àìåðèêè

(8,547 ìëí. êì2) è ïÿòàÿ â ìèðå ïîñëå Ðîññèè, Êèòàÿ,

Êàíàäû è ÑØÀ. Ïî íàñåëåíèþ Áðàçèëèÿ çàíèìàåò

÷åòâåðòîå ìåñòî â ìèðå (187 ìëí. ÷åë.) ïîñëå Êèòàÿ,

Èíäèè è ÑØÀ.

Äëÿ Áðàçèëèè õàðàêòåðåí æàðêèé êëèìàò ñ êîëè-

÷åñòâîì îñàäêîâ îò 500 äî 3000 ìì�ãîä ïðè ñðåäíåãî-

äîâîì êîëè÷åñòâå 1954 ìì�ãîä. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå

òåìïåðàòóðû êîëåáëþòñÿ îò 16 äî 29 °C.

Ðå÷íàÿ ñåòü ãóñòàÿ, ðåêè ìíîãîâîäíûå. Âñþ Àìà-

çîíèþ, þã Ãâèàíñêîãî è ñåâåð Áðàçèëüñêîãî ïëîñêî-

ãîðèé çàíèìàåò ñèñòåìà ð. Àìàçîíêè ñ åå ïðèòîêàìè

— Èñà, Æàïóðà, Ðèó Íåãðó, Æóðóà, Ïóðóñ, Ìàäåéðà è

äð. Þã Áðàçèëüñêîãî ïëîñêîãîðüÿ ïðîðåçàí ñèñòåìà-

ìè ðåê Óðóãâàé, Ïàðàíà, åå ïðèòîêîì Èãóàñó è äð. Çà-

ïàä ïåðåñåêàåò ïðèòîê Ïàðàíû — ð. Óðóãâàé. Âîñòîê

ïðèíàäëåæèò ê áàññåéíàì ðåê Òàêàíòèíà, Ñàí Ôðàí-

öèñêî è Ïàðàíàèáà, à ñåâåðî-âîñòîê è âîñòî÷íûå

îêðàèíû ïëîñêîãîðüÿ ïîêðûòû îòíîñèòåëüíî êîðîò-

êèìè ðåêàìè, òåêóùèìè â Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí.

Ïî çàïàñàì ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûõ äëÿ

èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ

(763 000 ÃÂò � ÷�ãîä) ñòðàíà íàõîäèòñÿ íà òðåòüåì ìå-

ñòå â ìèðå ïîñëå Êèòàÿ è Ðîññèè. Ñðåäíåãîäîâîé

îáúåì âîäû, êîòîðûì îáëàäàåò ñòðàíà, ñîñòàâëÿåò 16

630 êì3, èç íèõ íà îñàäêè ïðèõîäèòñÿ 32 %. Îáùèé

îáúåì ïîòðåáëåíèÿ âîäû â ñòðàíå 26,1 êì3�ãîä ïðè

ðàñõîäå íà äóøó íàñåëåíèÿ îêîëî 200 ë�ñóò. Ïî ñåê-

òîðàì ýêîíîìèêè ïîòðåáëåíèå âîäû äåëèòñÿ ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì: ñåëüñêîå õîçÿéñòâî — 69 %, ïðîìûø-

ëåííîñòü — 7 %, îáùåñòâåííûå íóæäû — 11 %, ïðî-

÷èå ðàñõîäû — 13 %.

Áðàçèëèÿ — îäèí èç ëèäåðîâ ìèðîâîé ãèäðî-

ýíåðãåòèêè. Ïî óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè è ïî âû-

ðàáîòêå ýëåêòðîýíåðãèè íà ÃÝÑ ñòðàíà íàõîäèòñÿ

íà âòîðîì è òðåòüåì ìåñòå â ìèðå (òàáë. 1). Ïî

äàííûì çà 2007 ã. îáùèé îáúåì âûðàáîòêè íà âñåõ

âèäàõ ýëåêòðîóñòàíîâîê áûë ðàâåí

427 000 ÃÂò � ÷�ãîä. Èç íèõ âûðàáîòêà íà ÃÝÑ ñî-

ñòàâëÿëà 76,6 %, íà ÒÝÑ — 21,2%, íà ÀÝÑ — 2 % è

íà ÂÝÑ — 0,23 %. Ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè ïî

ñåêòîðàì ýêîíîìèêè â 2007 ã. ðàñïðåäåëÿëîñü ñëåäó-

þùèì îáðàçîì: ïðîìûøëåííîñòü — 50,5 %; ãðàæ-

äàíñêèå íóæäû — 22 %; òîðãîâëÿ — 14,3 % è ïðî÷åå

— 13 %.

Êîîðäèíèðóåò èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ â

ñòðàíå ñïåöèàëüíîå Íàöèîíàëüíîå àãåíòñòâî (ANA),

ïîä÷èíÿþùååñÿ Ìèíèñòåðñòâó îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïðè ýòîì Àãåíòñòâî ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé îðãà-
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Ñòðàíà

Ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë,

ÃÂò � ÷�ãîä
Óñòàíîâëåííàÿ

ìîùíîñòü, ÌÂò

Âûðàáîòêà,

ÃÂò � ÷�ãîä

Âûðàáîòêà íà ÃÝÑ,

% îò îáùåé

Ìîùíîñòü

ïëàíèðóåìûõ ÃÝÑ,

ÌÂò
Òåõíè÷åñêèé

Ýêîíîìè÷åñêè

öåëåñîîáðàçíûé

Áðàçèëèÿ 1 300 000 763 000 83 752 331 678 76,6 33 000

Èíäèÿ 660 000 442 000 37 000 121 650 17,1 34 000

Êàíàäà 951 000 536 000 72 660 350 600 59 12 000

Êèòàé 2 474 000 1 750 000 147 000 475 000 14 65 000

Ðîññèÿ 1 670 000 852 000 47 000 170 000 18 12 000

ÑØÀ 528 500 376 000 78 200 270 000 7 äî 23 000



íèçàöèåé, îáëàäàþùåé àäìèíèñòðàòèâíîé è ôèíàí-

ñîâîé àâòîíîìèåé. Îñíîâíàÿ çàäà÷à Àãåíòñòâà — ðó-

êîâîäñòâî èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîðåñóðñîâ. Ïðîâîäèò-

ñÿ ýòà ðàáîòà ñîâìåñòíî ñ Íàöèîíàëüíûì ñîâåòîì ïî

ãèäðîðåñóðñàì, Ñåêðåòàðèàòîì ïî ãèäðîðåñóðñàì è

ñîâåòàìè øòàòîâ ñòðàíû. Èõ ñîâìåñòíàÿ öåëü — êîí-

òðîëü çà èñïîëüçîâàíèåì ðåê, èñêëþ÷àþùèì çàãðÿç-

íåíèå ðåê è ãàðàíòèðóþùèì âûñîêîå êà÷åñòâî âîäû

áóäóùèì ïîêîëåíèÿì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåôîðìîé, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ñ 1996 ã., ñòðîèòåëüñòâî ÃÝÑ, ãåíåðàöèþ, ïåðå-

äà÷ó ýíåðãèè è åå ðàñïðåäåëåíèå, ïðèâàòèçàöèþ ãåíå-

ðèðóþùèõ è ðàñïðåäåëèòåëüíûõ êîìïàíèé êóðèðóåò

Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ýíåðãåòèêè ñ

ïîìîùüþ íåçàâèñèìîãî ñèñòåìíîãî îïåðàòîðà

(ONS), êðàòêîñðî÷íîãî ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè (MAE)

è ñïåöèàëüíîãî ðåãóëèðóþùåãî àãåíòñòâà (ANEEL).

Îñíîâíàÿ öåëü ïðèíÿòûõ â ñòðàíå çàêîíîâ ñîñòîèò â

ïðèâëå÷åíèè íåîáõîäèìûõ èíâåñòèöèé â ðàçâèòèå ãå-

íåðàöèè, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ïîñòàâêè íåîáõîäèìîé

ýëåêòðîýíåðãèè â áûñòðî ðàçâèâàþùóþñÿ áðàçèëü-

ñêóþ ýêîíîìèêó.

Â Áðàçèëèè â ýêñïëóàòàöèè íàõîäÿòñÿ 639 ãèäðî-

óçëîâ ýíåðãåòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ ñ áîëüøèìè ïëî-

òèíàìè (âûøå 15 ì). Îáùèé îáúåì âñåõ âîäîõðàíè-

ëèù ñîñòàâëÿåò 568 êì3. Ñðåäè íèõ èìååòñÿ áîëüøîå

÷èñëî ìîùíûõ ÃÝÑ ñ âûñîêèìè ïëîòèíàìè ðàçíûõ

òèïîâ (òàáë. 2), ñðåäè êîòîðûõ âòîðàÿ ïî ìîùíîñòè â

ìèðå — Èòàéïó ÃÝÑ. Âñå ÃÝÑ îòëè÷àþò îðèãèíàëü-

íûå êîìïîíîâêè ãèäðîóçëîâ, ïðèìåíåíèå ïëîòèí ðàç-

íîãî òèïà è ñàìûõ ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèé ñ âîäî-

ñáðîñíûìè ñîîðóæåíèÿìè, ïîçâîëÿþùèìè ïðîïóñ-

êàòü áîëüøèå ðàñõîäû âîäû. Íàèáîëåå èíòåðåñíûå —

Èòàéïó, Òóêóðóè è Ôîç äî Àðåéà.

ÃÝÑ Èòàéïó ïîñòðîåíà â 1984 ã. íà ð. Ïàðàíà íà

ãðàíèöå ñ Ïàðàãâàåì. Ïëîùàäü âîäîñáîðà 82 òûñ.

êì2, ñðåäíåãîäîâîé ðàñõîä âîäû â ðåêå 9070 ì3�ñ.

Ïëîùàäü âîäîõðàíèëèùà 1350 êì2. Ïîëíûé îáúåì

âîäîõðàíèëèùà 29 êì3, ïîëåçíûé îáúåì 19 êì3. Ùè-

òîâàÿ ñòåíêà ÃÝÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåòîííóþ ãðà-

âèòàöèîííóþ ïëîòèíó ñ ðàñøèðåííûìè øâàìè âûñî-

òîé 196 ì. Ãëóõàÿ áåòîííàÿ ïëîòèíà — êîíòðôîðñíàÿ.

Ïðàâîáåðåæíûé è ëåâîáåðåæíûé ó÷àñòêè ñîïðÿãàþ-

ùèõ ïëîòèí — êàìåííî-çåìëÿíûå. Ìîùíîñòü ÃÝÑ 14

000 ÌÂò ñ 20 àãðåãàòàìè ïî 700 ÌÂò. Âîäîñáðîñ —

ïîâåðõíîñòíûé ñ 14 ïðîëåòàìè, ïåðåêðûòûìè ðàäèà-

ëüíûìè çàòâîðàìè ðàçìåðîì 20,0 � 21,34 ì. Îñíîâíûå

îáúåìû ðàáîò ïî ÃÝÑ: áåòîí — 12,35 ìëí. ì3; íàñûïü
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ÃÝÑ Ìîùíîñòü ÃÝÑ, ÌÂò Òèï ïëîòèíû Âûñîòà ïëîòèíû, ì
Ïðîïóñêíàÿ

ñïîñîáíîñòü, ì3�ñ

Èòàéïó 14 000 Áåòîííàÿ, êàìåííî-çåìëÿíàÿ 196 62 200

Òóêóðóè 8370 Êàìåííî-çåìëÿíàÿ 95 110 000

Èëüÿ Ñîëòåéðà 3444 Êàìåííî-çåìëÿíàÿ 71 23 000

Õèíãî 3000 Êàìåííîíàáðîñíàÿ 151 33 000

Ôîç äî Àðåéà 2511 Êàìåííîíàáðîñíàÿ 160 10 250

Èòóìáèàðà 2888 Êàìåííîçåìëÿíàÿ ÏÎ 16 000

Ñàëòî Ñàíòüÿãî 2000 Êàìåííîçåìëÿíàÿ 80 245 300

Ïîðòî Ïðèìàâåðî 1854 Áåòîííàÿ, ãðàâèòàöèîííàÿ +

çåìëÿíàÿ

78,5 + 38 52 800

Ñàî Ñàìàî 1710 Êàìåííî-çåìëÿíàÿ 127 24 100

Äæóìèà 1551 Êàìåííî-çåìëÿíàÿ 42,5 49 000

Èòàëàðèà 1500 Êàìåííî-çåìëÿíàÿ 105 26 415

Èòà 1450 Êàìåííîíàáðîñíàÿ 125 39 000

Ñåðà äà Ìåçà 1293 Êàìåííî-çåìëÿíàÿ 154 14 758

Ñåãðåäî 1260 Êàìåííîíàáðîñíàÿ 145 16 000

Ýìáîðêàñàî 1192 Êàìåííî-çåìëÿíàÿ 158 7600

Ìà÷àäèíõî 1140 Êàìåííîíàáðîñíàÿ 126 37 874

Ñîáðàäèíõî 1050 Êàìåííî-çåìëÿíàÿ 43 22 080



ìÿãêèõ ãðóíòîâ — 16,7 ìëí. ì3; íàñûïü ñêàëüíûõ

ãðóíòîâ — 15,0 ìëí. ì3; âûåìêà âñåõ âèäîâ ãðóíòîâ

— 55,6 ìëí. ì3.

ÃÝÑ Òóêóðóè ïîñòðîåíà â 1984 ã. íà ð. Òîêàíòèíñ

â øòàòå Ïàðà íà ñåâåðå Áðàçèëèè. Âîäîñáðîñíàÿ ïëî-
ùàäü 758 òûñ. êì2, ñðåäíåãîäîâîé ðàñõîä ðåêè

11107 ì3�ñ. Ïëîùàäü âîäîõðàíèëèùà 2430 êì2. Ïîë-
íûé îáúåì âîäîõðàíèëèùà 45,5 êì3, ïîëåçíûé —

32,013 êì2. Îñíîâíàÿ ïëîòèíà — êàìåííî-çåìëÿíàÿ ñ

öåíòðàëüíûì ñóãëèíèñòûì ÿäðîì âûñîòîé 95 ì, äëè-
íîé ïî ãðåáíþ 6460 ì. Ùèòîâàÿ ñòåíêà ÃÝÑ è âîäî-
ñëèâíàÿ ïëîòèíà — áåòîííûå. ÃÝÑ ìîùíîñòüþ

8370 ÌÂò, â ñîñòàâå êîòîðîé 12 àãðåãàòîâ ïî 350 ÌÂò

è 11 ïî 375 ÌÂò, êðîìå òîãî, èìåþòñÿ äâà àãðåãàòà

ñîáñòâåííûõ íóæä ïî 22,5 ÌÂò. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-

íîñòü ïîâåðõíîñòíîãî âîäîñáðîñà — 110 000ì3�ñ ñ

23 ïðîëåòàìè ïåðåêðûòûìè ðàäèàëüíûìè çàòâîðàìè

ðàçìåðîì 20,0 � 21,22 ì. Îáúåìû ðàáîò ïî ãèäðîóçëó:

áåòîí — 7,806 ìëí. ì3; íàñûïü ìÿãêèõ ãðóíòîâ —

63,185 ìëí. ì3; íàñûïü ñêàëüíûõ ãðóíòîâ 21,115 ìëí.

ì3; âûåìêà âñåõ âèäîâ ãðóíòîâ 55,666 ìëí. ì2.

ÃÝÑ Ôîç äî Àðåéà ïîñòðîåíà â 1980 ã. íà ð. Èãóà-

ñó â øòàòå Ïàðàíà íà þãå ñòðàíû. Âîäîñáðîñíàÿ ïëî-

ùàäü 29 800 êì2, ñðåäíåãîäîâîé ðàñõîä ðåêè 544 ì3�ñ.

Ïëîùàäü âîäîõðàíèëèùà 153 êì2. Ïîëíûé îáúåì âî-

äîõðàíèëèùà 6,066 êì3, ïîëåçíûé — 4,3 êì3. Ïëîòè-

íà — êàìåííîíàáðîñíàÿ ñ æåëåçîáåòîííûì ýêðàíîì

âûñîòîé 160 ì è äëèíîé ïî ãðåáíþ 828 ì. Â ãîä îêîí-

÷àíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ýòî áûëà ñàìàÿ âûñîêàÿ ïëîòèíà

â ìèðå â ñâîåì êëàññå. Çà 28 ïîñëåäóþùèõ ëåò òîëüêî

âîñåìü ïëîòèí ïðåâûñèëè ýòó âûñîòó. Ìîùíîñòü

ÃÝÑ 2511 ÌÂò (4 � 418,5 ÌÂò). ×åòûðå ïðîëåòà áå-

ðåãîâîãî ïîâåðõíîñòíîãî âîäîñáðîñà, ïåðåêðûòûå

ðàäèàëüíûìè çàòâîðàìè ðàçìåðîì 14,5 � 18,5 ì, ðàñ-

ñ÷èòàíû íà ïðîïóñê 10250 ì3�ñ. Îáúåìû ðàáîò ïî

ãèäðîóçëó ñîñòàâèëè: áåòîí — 0,584 ìëí. ì3; âûåìêà

ìÿãêèõ ãðóíòîâ — 10,461 ìëí. ì3; âûåìêà ñêàëüíûõ

ãðóíòîâ — 14,631 ìëí. ì3; íàñûïü ñêàëüíûõ ãðóíòîâ

— 13,314 ìëí. ì3.

Èç îáùåãî âîçìîæíîãî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðî-

ýíåðråòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà Áðàçèëèè, êîòîðûé ïî

ìîùíîñòè ñîñòàâëÿåò 258 410 ÌÂò, â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ èñïîëüçîâàíî îêîëî 30 %. Ó÷èòûâàÿ ðîñò ïîòðåá-

íîñòè â ýëåêòðîýíåðãèè íà ïåðñïåêòèâó â ñâÿçè ñ áû-

ñòðûì ðîñòîì ýêîíîìèêè ñòðàíû, êîòîðûé ðàâåí ïðè-

ìåðíî 5 – 7 % â ãîä, â Áðàçèëèè ïëàíèðóþò ñòðîèòå-

ëüñòâî çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà íîâûõ ãèäðîóçëîâ

ýíåðãåòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ. Ýòè ãèäðîóçëû âêëþ÷à-

þò ïëîòèíû ñàìûõ ðàçíûõ òèïîâ è êîíñòðóêöèé. Ñðå-

äè íèõ åñòü äâà ïåðñïåêòèâíûõ è áîëüøèõ ïî ìîùíî-

ñòè ïðîåêòà: Áåëî Ìîíòå (11 182 ÌÂò) è Ðèî Ìîäåé-

ðà (10 250 ÌÂò).

Ïðîãðàììîé ìåðîïðèÿòèé ïî ïðîâåäåíèþ 23-ãî

Êîíãðåññà ÑÈÃÁ áûëè ïðåäóñìîòðåíû îçíàêîìèòåëü-

íûå òóðû äëÿ îñìîòðà ãèäðîóçëîâ, ðàñïîëîæåííûõ â

ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ Áðàçèëèè. Âñåãî áûëî çàïëàíèðî-

âàíî è îðãàíèçîâàíî 11 òóðîâ, âêëþ÷àÿ îäèí òóð äëÿ

îñìîòðà óçëîâ íà òåððèòîðèè Àðãåíòèíû. Äâà òóðà

áûëè ïðîâåäåíû äî Êîíãðåññà è äåâÿòü ïîñëå åãî çà-

âåðøåíèÿ. Âñåãî â ïðîãðàììå îñìîòðà áûëî 29 ãèä-

ðîóçëîâ, êîòîðûå âêëþ÷àëè ïëîòèíû ñàìûõ ðàçíûõ

òèïîâ — áåòîííûå ãðàâèòàöèîííûå, êîíòðôîðñíûå,

èç óêàòàííîãî áåòîíà, ãðóíòîâûå íàñûïíûå, êàìåí-

íî-íàáðîñíûå ñ ðàçíûìè òèïàìè ïðîòèâîôèëüòðàöè-

îííûõ óñòðîéñòâ, â òîì ÷èñëå ñ æåëåçîáåòîííûìè ýê-

ðàíàìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé îäíî èç íàèáîëåå

ñîâðåìåííûõ íàïðàâëåíèé â ñòðîèòåëüñòâå ãðóíòî-

âûõ ïëîòèí. Ñðåäè ãèäðîóçëîâ, êîòîðûå ìîæíî áûëî

îñìîòðåòü, — Èòàéïó, Òóêóðóè, à òàêæå ðÿä äðóãèõ

ñîîðóæåíèé.

Áðàçèëèÿ — îäíà èç ñàìûõ áîëüøèõ â ìèðå ñòðàí

ïî òåððèòîðèè è íàñåëåíèþ, îáëàäàþùàÿ ìíîãîâîä-

íûìè ðåêàìè è îãðîìíûì ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèì ïî-

òåíöèàëîì. Ñòðàíà èãðàåò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ñî-

âðåìåííîì ãèäðîýíåðãåòè÷åñêîì ñòðîèòåëüñòâå, çà-

íèìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âòîðîå ìåñòî â ìèðå ïî

óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè ÃÝÑ. Â Áðàçèëèè ïîñòðîå-

íû ðÿä ãèäðîóçëîâ ñ ïëîòèíàìè, âõîäÿùèõ â ïåðå÷åíü

ñàìûõ áîëüøèõ â ìèðå. Îçíàêîìèòüñÿ ñ òåì, êàê ïðî-

åêòèðóþò, ñòðîÿò è ýêñïëóàòèðóþò ãèäðîòåõíè÷åñêèå

è ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèå ñîîðóæåíèÿ â Áðàçèëèè, êîòî-

ðûå ê òîìó æå âîçâåäåíû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå â ãàð-

ìîíèè ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñ-

íî. Áëàãîäàðÿ ïðåêðàñíûì ïðèðîäíûì óñëîâèÿì è

áîëüøîìó åùå ìàëî èñïîëüçîâàííîìó ãèäðîýíåðãå-

òè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó, Áðàçèëèÿ èìååò èñêëþ÷èòåëü-

íûå âîçìîæíîñòè äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ýòîãî

âèäà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî è âîçîáíîâëÿåìîãî èñòî÷-

íèêà ýíåðãèè, êîìïëåêñíî ðåøàÿ ïðè ýòîì âîïðîñû âî-

äîïîëüçîâàíèÿ, êîòîðûå ïîñòåïåííî ñòàíîâÿòñÿ îäíè-

ìè èç íàèáîëåå âàæíûõ äëÿ âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà.

Ïåõòèí Â. À.,

ïðåäñåäàòåëü Ðîññèéñêîãî íàöèîíàëüíîãî êîìèòåòà

ïî áîëüøèì ïëîòèíàì, äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð
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Âèäû ðàáîò Îáúåìû

Óêëàäêà áåòîíà (1 OJMJ) 4284

Íàñûïü êðóïíîîáëîìî÷íûõ ãðóíòîâ (10 JMJ) 19 412

Íàñûïü ìÿãêèõ ãðóíòîâ (10 JMJ) 42 446

Âûåìêà ìÿãêèõ ãðóíòîâ (10 JMJ) 150 725

Âûåìêà ñêàëû (10 JMJ) 59 336

Ïîäçåìíàÿ âûëîìêà (10 JM3) 5

Ïåðåìåùåíèå ìÿãêèõ ãðóíòîâ (10 JMJ) 2223

Ïåðåìåùåíèå ñêàëüíûõ ãðóíòîâ (10 JMJ) 953
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1 èþëÿ 2009 ã. íà âîñåìüäåñÿò âòî-

ðîì ãîäó æèçíè ñêîí÷àëñÿ âèäíûé

ðîññèéñêèé ãåîôèçèê, êàíäèäàò òåõ-

íè÷åñêèõ íàóê Âëàäèìèð Èâàíîâè÷

Êîïòåâ.

Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ ðîäèëñÿ â

1927 ã. â ã. Ëóãà Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñ-

òè â ñåìüå âðà÷à. Â 1951 ã. îí ñ îòëè-

÷èåì îêîí÷èë ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé

ôàêóëüòåò Ëåíèíãðàäñêîãî ãîðíîãî

èíñòèòóòà è ñðàçó ñâÿçàë ñâîþ ñóäüáó

ñ ãèäðîýíåðãåòèêîé, ïîëó÷èâ íàïðàâ-

ëåíèå â èíñòèòóò “Ãèäðîïðîåêò”, ãäå

è ïðîðàáîòàë áåñïðåðûâíî äî 2000 ã.

Åäèíñòâåííûì èñêëþ÷åíèåì áûëî åãî

ó÷àñòèå â 1957 – 1959 ãã. â ðàáîòå Ñîâåòñêîé àíòàð-

êòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè, êîãäà îí ñòàë îäíèì èç ïåð-

âîîòêðûâàòåëåé ïîäëåäíîãî ðåëüåôà Âîñòî÷íîé

Àíòàðêòèäû – ãîð Ãàìáóðöåâà è Ãîëèöûíà, ðàâíè-

íû Øìèäòà.

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò Â. È. Êîïòåâ âîçãëàâëÿë

ïîäðàçäåëåíèå îòäåëà ãåîôèçè÷åñêèõ èçûñêàíèé è

èññëåäîâàíèé èíñòèòóòà “Ãèäðîïðîåêò”, à âïîñëåä-

ñòâèè ÖÑÃÍÝÎ, çàíèìàâøååñÿ ðàçðàáîòêîé ñîâðå-

ìåííîé àïïàðàòóðû è íîâûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ

ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä. Â ÷àñòíîñòè, êðóïíûé

âêëàä îí âí¸ñ â ðàçâèòèå íîâûõ ìåòîäîâ ñêâàæèí-

íîé ãåîôèçèêè: óëüòðàçâóêîâîãî è àêóñòè÷åñêîãî

êàðîòàæà. Ìíîãèå åãî àïïàðàòóðíûå ðàçðàáîòêè äî

ñèõ ïîð ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ â ïðàêòèêå èí-

æåíåðíî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ðîññèè è

ñòðàí ÑÍÃ.

Â. È. Êîïòåâ óñïåøíî ðóêîâîäèë è ëè÷íî ó÷àñò-

âîâàë â ïðîâåäåíèè ãåîôèçè÷åñêèõ èçûñêàíèé íà

ìíîãèõ êðóïíûõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ãèä-

ðîýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòàõ, ñðåäè

êîòîðûõ Èíãóðñêàÿ è Õóäîíñêàÿ ÃÝÑ

íà Êàâêàçå, Òîêòîãóëüñêàÿ, Êàï÷àãàé-

ñêàÿ è Ïàïàíñêàÿ ÃÝÑ â Ñðåäíåé

Àçèè, Óñòü-Èëèìñêàÿ è Áîãó÷àíñêàÿ

ÃÝÑ â Ñèáèðè, Äíåïðîãýñ-II è Äíåñò-

ðîâñêàÿ ÃÀÝÑ íà Óêðàèíå, Âûñîòíàÿ

Àñóàíñêàÿ ïëîòèíà íà ð. Íèë, ãèäðî-

óçëû Òàáêà, Òèøðèí è Àëü-Êàäèññèÿ

íà ð. Åâôðàò, Þæíî-Óêðàèíñêàÿ è

Ëåíèíãðàäñêàÿ ÀÝÑ è ìíîãèå äðóãèå

îáúåêòû.

Ïðè àêòèâíîì òâîð÷åñêîì ó÷àñ-

òèè Â. È. Êîïòåâà áûëè ïîäãîòîâëå-

íû ê èçäàíèþ ñîâìåñòíûå ñîâåò-

ñêî-þãîñëàâñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ èí-

æåíåðíîé ãåîôèçèêè äëÿ èçó÷åíèÿ äåôîðìàöèîí-

íûõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä è íàïðÿæ¸ííîãî

ñîñòîÿíèÿ ñêàëüíûõ ìàññèâîâ ñåéñìîàêóñòè÷åñêè-

ìè ìåòîäàìè, ìîíîãðàôèè “Ñåéñìîàêóñòè÷åñêèå

ìåòîäû èçó÷åíèÿ ìàññèâîâ ñêàëüíûõ ïîðîä” è

“Êîìïëåêñíûå èíæåíåðíî-ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäî-

âàíèÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-

æåíèé”, áîëåå 20 ëåò îñòàþùèåñÿ íàñòîëüíûìè

êíèãàìè äëÿ ãåîôèçèêîâ è ãåîìåõàíèêîâ, ðàáîòàþ-

ùèõ íà îáúåêòàõ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñòðîèòåëüñòâà. Ó

Â. È. Êîïòåâà áûëî ñâûøå 100 ïóáëèêàöèé, â òîì

÷èñëå â æóðíàëå “Ãèäðîòåõíè÷åñêîå ñòðîèòåëüñò-

âî”, è çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî àâòîðñêèõ ñâèäå-

òåëüñòâ.

Ñâåòëàÿ ïàìÿòü î Âëàäèìèðå Èâàíîâè÷å Êîïòå-

âå, òàëàíòëèâîì ó÷¸íîì, îáàÿòåëüíîì ÷åëîâåêå,

íàä¸æíîì òîâàðèùå, íàâñåãäà ñîõðàíèòñÿ â ñåðäöàõ

òåõ, êîìó ïîñ÷àñòëèâèëîñü ñ íèì äðóæèòü, ðàáîòàòü

è îáùàòüñÿ.
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