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РЕГИОН НОМЕРА: ПРИВОЛЖСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ

Саратовские энергетики 
разработали новое 
техническое решение

В рамках рационализаторской дея-
тельности сотрудники Правобережного 
производственного отделения филиала 
ПАО «Россети Волга» – «Саратовские 
распределительные сети» разработали 
новое техническое решение по повыше-
нию надежности работы электросетево-
го оборудования. 

Предложение «Разработка усовер-
шенствованной логической защиты 
трансформатора на терминале автома-
тики и управления выключателем» рас-
смотрено Комиссией и признано рацио-
нализаторским.

Удостоверения на рационализа-
торское предложение получили его 
авторы – сотрудники Правобережного 
производственного отделения филиа-
ла ПАО «Россети Волга» – «Саратов-
ские распределительные сети» Денис 
Казаков (заместитель главного инже-
нера по оперативно-технологическо-
му управлению), Юрий Софинский 
(начальник службы релейной защиты 
автоматики), Андрей Музюкин (веду-
щий инженер службы релейной защи-
ты автоматики), Никита Кормилицын 
(инженер службы релейной защиты 
автоматики). 

 «Данное решение позволит ре-
зервировать дифференциальную то-
ковую защиту трансформатора при 
отказе терминала основных защит 
трансформатора, появлении неба-
ланса в токовых цепях дифференци-
альной защиты, с выдержкой време-
ни гораздо меньше резервных защит 
трансформатора», – пояснил Юрий 
Софинский. 

В компании «Россети Волга»  
ведется активная работа по совершен-
ствованию механизмов рационализа-
торской и изобретательской деятель-
ности, направленная на формирование 
эффективных механизмов использова-
ния инновационного потенциала в рам-
ках системы инновационного менедж- 
мента. 

«Рационализаторская и изобрета-
тельская деятельность является частью 
деятельности в области инновационно-
го и научно-технического развития,  
а также одним из ключевых направле-
ний внедряемой в Обществе системы 
инновационного менеджмента», –  
отметил главный инженер ПАО  
«Россети Волга» Константин Филип-
пов.

ТОРГОВО – 
ПРОМЫШЛЕННАЯ 
ПАЛАТА 
ТОЛЬЯТТИ Верхнекамская торгово-

промышленная палата
Верхнекамская торгово-
промышленная палата

Верхнекамская торгово-
промышленная палата

Верхнекамская торгово-
промышленная палата

Верхнекамская торгово-
промышленная палата

Верхнекамская торгово-
промышленная палата

Союз «Верхнекамская 
Торгово-промышленная 

палата»

Союз «Пензенская 
областная торгово-

промышленная палата»

Союз «Торгово- 
промышленная палата  
Республики Северная  

Осетия – Алания»

Союз «Торгово- 
промышленная  палата  

Удмуртской Республики»



Курс познакомит участников с актуальными инструментами современного пиара, 
расскажет как оптимальным способом выстраивать PR-работу 

промышленного  предприятия в 2023 году и что изменить в PR-стратегии в новых условиях.

⚙ êàê âûñòðàèâàòü ñòðàòåãèþ PR -ðàáîòû в промышленной компании 
с учетом всех последних событий,
⚙ êàê îòáèðàòü è ôîðìèðîâàòü èíôîðìàöèîííûå ïîâîäû о компании и продукте, 
которые будут реально выстреливать и как при этом не попасть под огонь критики, 
⚙ êàê ïðèâëåêàòü âíèìàíèå àóäèòîðèè в эпоху информационного перегруза, 
⚙ êàê PR ìîæåò âëèÿòü íà ïðîäàæè компании, 
⚙ êàê ñòðîèòü îáùåíèå ñ ðàçëè÷íûìè öåëåâûìè àóäèòîðèÿìè и доносить до них 
правильные ключевые сообщения, 
⚙ êàê ôîðìèðîâàòü è ïðîäâèãàòü èìèäæ êîìïàíèè в социальных сетях, 
когда инфополе так сильно поменялось, 
⚙ íà êàêèõ ïëîùàäêàõ ñòðîèòü ïðîäâèæåíèå, как развивать свой канал в Телеграме, 
что делать в ВК и как и где продвигать видеоконтент, 
⚙ êàê äðóæèòü ñ æóðíàëèñòàìè и получать от этой дружбы правильный результат,
⚙ êàê ïðîâîäèòü èíòåðåñíûå ìåðîïðèÿòèÿ в посткороновирусную эпоху, 
⚙ êàê îñâîèòü òåõíèêó óñïåøíûõ ïóáëè÷íûõ âûñòóïëåíèé и научить этому своего шефа, 
⚙ êàê ðàçáèðàòüñÿ â íþàíñàõ ïîäãîòîâêè PR-òåêñòîâ и что изменилось в этой работе, 
⚙ êàê â öåëîì óâåëè÷èâàòü îòäà÷ó îò PR-äåÿòåëüíîñòè.

Ключевые темы курса:

21-23 июня
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Что происходит в сфере автоматизации в энергетике – такую темсу мы реши-
ли сделать главной в этом номере. И посмотреть, что важно сегодня и к чему гото-
виться завтра.

В области светотехники нам показалось важным снова обратиться к теме импор-
тозамещения, так как это наиболее актуальный вопрос сегодня для рынка в целом.

Регионы номера: Приволжский и Северо- Кавказский федеральные округа.
Как всегда – обзор, аналитика, ключевые события и ответы на актуальные во-

просы.
Приятного и полезного чтения! И успешной работы!
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ТЕМА НОМЕРА

Автоматизация 
в электроэнергетике: 
задача со звездочкой

Электроэнергетический комплекс 
в такой огромной стране, как Россий-
ская Федерация, имеет свои особен-
ности. Прежде всего, это огромная 
протяженность линий электропередачи 
и многообразие источников генерации 
(газотурбинные и парогазовые установ-
ки, паросиловые энергоблоки, ядерные 
реакторы, электростанции на базе ВИЭ 
и др.).

Генерирующие мощности объеди-
нены в Единую национальную энер-
госистему (ЕНЭС) России, поэтому 
изменение в режиме работы, например, 
в Сибири может оказывать влияние 
на режим работы в европейской части 
страны. Для минимизации или полного 
исключения таких колебаний в режи-
мах используются устройства релейной 
защиты, технологической, противоава-
рийной и режимной автоматики объек-
тов генерации.

Кроме того, в современной электро-
энергетике автоматизация позволяет 
решать следующие не менее важные 
задачи:
• Повышение надежности работы 

энергогенерирующего оборудования 
и устойчивости энергетической систе-
мы в целом;

• Защита энергосети от перегрузок 
и коротких замыканий;

• Снижение влияния человеческого 
фактора на принятие решений;

• Диагностика электрооборудования, 
основанная на анализе данных о его 
использовании и режимах работы;

• Прогнозирование развития ситуации 
на основе накопления больших объ-
емов данных. Экспертные диагно-
стические системы на первом этапе 
выдают оценку состояния оборудо-
вания с расчетом сроков его возмож-
ного отказа, а в последующем могут 
автоматически генерировать коман-
ды на принудительное изменение 
режима (включение, отключение, 
изменение нагрузки);

• Возможность внедрения системы 
управления надежностью и эффек-
тивностью активов. Эта задача ре-
шается за счет повышения качества 
планирования ремонтных работ, при 
котором учитываются факторы риска, 
связанные с каждым обслуживаемым 
энергообъектом, а также имеющие-
ся финансовые и производственные 
ограничения. Такой подход направлен 
на повышение эффективности при-
нятия решений в области управления 
производственными фондами, при-
зван обеспечить грамотную оценку 
рисков и планирование капитальных 
затрат, связанных с эксплуатацией 
фондов;

• Предотвращение, локализация и сни-
жение последствий аварий;

• Автоматизация управления питанием 
электрооборудования;

• Обеспечение нормального уровня на-
пряжения и бесперебойного энерго-
снабжения потребителей;

• Минимизация потребления электри-
ческой энергии;

• Снижение потерь в электросетях;
• Автоматизация учета энергопотре-

бления;
• Сокращение контакта человека 

с электричеством, что повышает 
уровень безопасности, способствует 
снижению травматизма и улучшает 
условия труда персонала;

• Повышение производительности тру-
да за счет снижения времени от появ-
ления заявки до окончания ремонтно- 
восстановительных работ;

• Увеличение срока эксплуатации ос-
новного технологического оборудо-
вания;

• Расширение возможностей оборудо-
вания.

Помимо этого, автоматизация спо-
собствует формированию ряда косвен-
ных выгод:
• Применение современных технологий 

и передовых разработок обеспечивает 
рост интереса к отрасли со стороны 
молодежи;

• Появление инновационных реше-
ний, которые могут быть применены 

Автоматизация в электроэнергетике: 
новости и прогнозы

На­фоне­некоторой­неоднородности­рынка­автоматизации­электроэнергетики­в­отрасли­востребованными­
остаются­решения,­призванные­повысить­производительность­и­направленные­на­обеспечение­
бесперебойности­работы­энергетического­комплекса.­Также­эксперты­отмечают­повышение­требований­
в­области­защиты­информации­среди­предприятий,­задействованных­в­энергетической­сфере.

Максим­Колосков
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в смежных отраслях, таких как ме-
таллообрабатывающая и химическая 
промышленность, логистика и др.;

• Снижение себестоимости 1 кВт*ч, по-
терь в электрических сетях и издер-
жек обслуживания создает предпо-
сылки для уменьшения тарифов для 
населения.

Следует отметить, что, по оценкам 
большинства отраслевых специали-
стов, автоматизация технологических 
процессов, которые ведутся на электро-
станциях, – это комплексная и сложная 
задача. Степень ее сложности на поря-
док выше, чем, например, в случае авто-
матизации технологических процессов, 
скажем, в химической промышленно-
сти.

Решение таких задач с использо-
ванием программируемых логических 
контроллеров (ПЛК) и коробочных 
программных продуктов, поставляемых 
на условиях «как есть» со стандарт-
ными для всех покупателей функци-
ями и с набором базовых возможно-
стей, практически невозможно. Их 
можно решить только с применением 
программно- технических комплексов 
(ПТК), предусматривающих решение 
всех вопросов обеспечения нужного 
уровня надежности, быстродействия 
и детерминированности.

Программный пакет ПТК должен 
содержать обширный и достаточный 
для основных технологических функ-
ций набор ПО, функциональных бло-
ков, библиотек базовых элементов и т. п.

Для установки на энергоблоках 
необходимы не классические ПЛК 
с определенным набором функций 
и операторов, а свободно программи-
руемые контроллеры с возможностью 
загрузки любой программы, написан-
ной на стандартных технологических 
языках.

Также нельзя сбрасывать со счетов 
масштабность задач управления на объ-
ектах электроэнергетики, которые 
содержат сотни функциональных и тех-
нологических узлов, тысячи каналов 
контроля и управления. Их автомати-
зация невозможна без подготовки пол-
ноценного проекта и рабочей докумен-
тации, без заполнения проектной базы 
данных, из которой в полуавтомати-
ческом режиме, исключающем ручной 
ввод параметров, должен программиро-
ваться ПТК.

Все элементы системы должны быть 
тщательно подогнаны друг к другу, 
протестированы и проверены в реаль-
ных условиях в течение нескольких 
лет. Только после этого можно говорить 
о появлении новой версии ПТК, кото-

рую в дальнейшем будут тиражировать 
по всей стране.

Существуют нюансы, о которых  
сложно рассказать в нескольких 
словах. В качестве примера можно 
привести одно из наиболее важных 
требований, предъявляемых к ПТК 
в энергетике.

Речь идет об устойчивости к лю-
бому единичному отказу какого-либо 
элемента программно- технического 
комплекса с сохранением функций 
управления энергообъектом. Эта задача 
решается с помощью ряда мер и реше-
ний в архитектуре и структуре ПТК, 
в особенностях системного ПО и др.

В качестве примера можно приве-
сти программно- технический комплекс 
«Торнадо», предназначенный для авто-
матизации технологических процессов 
в сфере энергетики, генерации энергии 
и энергоснабжения. Система класса 
DCS (Distributed control system) харак-
теризуется уникальными возможностя-
ми по масштабируемости, надежности 
и производительности.

Согласно заявлению разработчи-
ков, с помощью ПТК «Торнадо» можно 
в короткие сроки создать полнофун-
кциональные системы контроля и управ - 
ления технологическими процессами 
любой сложности.
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АСУ ТП 
и кибербезопасность 
энергообъектов

Электростанции, центры питания 
и трансформаторные подстанции зача-
стую работают десятки лет с использо-
ванием устаревших компонентов. Меха-
нические устройства и коммутирующее 
оборудование с ручным управлением 
создают системы, подверженные техни-
ческим ошибкам и влиянию человече-
ского фактора.

С каждым годом становится важнее 
оперативно реагировать на возникаю-
щие проблемы, оперативно выявлять 
неполадки, определять причину сбоя 
и своевременно проводить ремонтные 
работы.

Нагрузка на оперативный персонал 
энергокомпаний неуклонно возраста-
ет, в то время как возможности чело-
веческого организма ограничены. Они 

не всегда позволяют осуществлять ка-
чественный мониторинг и быстро реа-
гировать на возникновение нештатных 
ситуаций.

Для того чтобы обеспечить каче-
ственное и надежное энергоснабже-
ние, энергокомпаниям приходится 
использовать другие методы контроля 
и управления технологическими про-
цессами.

Оптимальный выход из ситуации – 
автоматизация. Именно эта технология 
способна обеспечить мониторинг всех 
процессов, повысить надежность си-
стемы, сократить человеческие трудо-
затраты, снизить время, затрачиваемое 
на обслуживание оборудования энерго-
объектов, а также предотвратить риск 
принятия ошибочных решений на осно-
ве субъективного мнения.

По оценкам аналитиков, исполь-
зование интеллектуальных устройств, 
гибких систем мониторинга и управле-
ния оборудованием подстанций и элек-
тростанций позволяет снизить расходы 
топлива на 15-20%.

Автоматизированная система управ-
ления технологическим процессом (АСУ 
ТП) подстанций – функциональный 
программно- технический комплекс, раз-
работанный для мониторинга и управле- 
ния объектами электроэнергетики, про-
цессами генерации и распределения элек-
трической энергии. К числу функций ав-
томатического управления ПС относятся:
• Регулировка напряжения шин путем 

изменения коэффициентов трансфор-
мации трансформаторов;

• Активация и деактивация конденса-
торов;

• Переключение по установленной 
схеме;

• Блокировка разъединителей;
• Синхронизация;
• Отключение одного параллельно ра-

ботающего трансформатора для сни-
жения суммарных потерь электриче-
ства в режиме малых нагрузок;

• Обеспечение безаварийной работы 
электрооборудования;

• Диагностика технического состояния 
оборудования;

• Контроль процесса передачи и рас-
пределения электроэнергии;

• Сбор показаний приборов учета элек-
трической энергии.

При работе в аварийном режиме АСУ 
ПТ питающего центра включают:

• Релейную защиту;
• Устройство резервирования отказа 

выключателя;
• Автоматический ввод резерва;
• Отключение и восстановление на-

грузки;
• Автоматическое повторное включе-

ние линий электропередачи.

Электростанции, центры питания и трансформаторные 

подстанции зачастую работают десятки лет  

с использованием устаревших компонентов
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    Как правило, АСУ ТП подстанции 
состоит из трех уровней. Нижний 
уровень содержит программно- 
технические средства и микропро-
цессорные устройства (контрол-
леры), которые обеспечивают сбор 
информации, отвечают за сигнализа-
цию и выдачу управляющих  
команд.

Второй уровень представлен сред-
ствами по сбору, обработке и переда-
че информации на верхний уровень, 
на котором расположены автомати-
зированные рабочие места персонала, 
серверы, средства локальной вычисли-
тельной сети для передачи и хранения 
данных.

Информационная­безопасность.­
Предприятия электроэнергетики отно-
сятся к объектам критически важной 
инфраструктуры. От стабильности их 
работы зависит качество жизни населе-
ния и нормальное функционирование 
экономики. Поэтому проблема кибер-
безопасности в такой технологически 
сложной отрасли, как энергетика, при-
влекает большое внимание аналитиков.

С точки зрения противостояния 
действиям потенциального киберпре-
ступника ситуация в электроэнергетике 
вызывает серьезные опасения, посколь-
ку более 90% компаний имеют нулевое 
или фрагментарное покрытие инфра-
структуры производственных систем 
управления средствами мониторинга 
безопасности. Управление уязвимостя-
ми и обновление компонентов техноло-
гических сетей в большинстве случаев 
также отсутствует.

Положение усугубляется тем, что 
предприятия энергетики (впрочем, как 
и других отраслей российской промыш-
ленности) испытывают острую нехват-
ку специалистов по информационной 
безопасности. В компаниях недоста-
точно специалистов управленческого 
уровня и инженеров, которые могут 
администрировать средства защиты или 
обеспечивать работу SOC.

Эксперты уверены, что пока нет 
предпосылок, указывающих, что в ско-
ром времени положение дел начнет ме-
няться к лучшему. Поэтому в сфере ин-
формационной безопасности ведущую 
роль возьмут на себя технологии, позво-
ляющие автоматизировать и роботизи-
ровать рутинные функции профильных 
специалистов.

Энергокомпании осознают, что до-
ступ хакеров к автоматизированным 
системам управления технологически-
ми процессами может стать причиной 
выхода оборудования из строя или даже 
серьезной аварии. Однако специфика 
отрасли не позволяет проверить всю 
глубину рисков на реальной энергети-
ческой инфраструктуре, поскольку это 
может негативно повлиять на текущие 
технологические процессы.

Одним из выходов из сложившейся 
ситуации стало использование киберпо-
лигонов, предназначенных для профес-
сиональных технических киберучений. 
Специальная платформа позволяет 
смоделировать реальную ИТ-структуру 
предприятия, оценить возможность ее 
взлома и готовность к отражению  
кибератак.

В ходе учений на киберполигоне со-
трудники профильных подразделений 
получают следующие навыки:
• Мониторинг и обнаружение компью-

терных атак;
• Работа со специализированными про-

граммными продуктами, которые раз-
работаны для обнаружения и анализа 
событий информационной безопас-
ности;

• Настройка и использование инстру-
ментов защиты информации для 
предупреждения компьютерных 
атак;

• Разработка предложений по исправ-
лению выявленных пробелов в систе-
ме информационной безопасности 
предприятия;

• Проведение расследований и нейтра-
лизация последствий компьютерных 
инцидентов;

• Налаживание взаимодействия между 
структурными подразделениями.

Таким образом, использование ки-
берполигонов позволяет без какого-ли-
бо вмешательства в реальные техноло-
гические и бизнес- процессы корректно 
определить перечень недопустимых 
событий, смоделировать последствия 
их реализации и оценить потенциаль-
ный ущерб, а также узнать условия, 
при которых киберпреступник сможет 
атаковать, и к каким последствиям это 
может привести.

С этим связан второй тренд, кото-
рый начал формироваться в послед-
ние годы, и, по оценкам аналитиков, 
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в ближайшем будущем наметившаяся 
тенденция сохранится. Речь идет о рас-
ширении деятельности коммерческих 
киберполигонов. Следует отметить, что, 
несмотря на сравнительно невысокий 
уровень защищенности энергокомпа-
ний, сам интерес к наличию такого ре-
шения свидетельствует о том, что важ-
ность проблемы кибербезопасности 
осознана и отрасль ищет способы ее ре-
шения.

Еще один тренд, который прояв-
ляется всё более отчетливо, эксперты 
связывают с включением проблема-
тики информационной безопасности 
в общий план действий, который нужно 
реализовать для достижения целей про-
екта.

Иными словами, когда предприятие 
осознаёт важность кибербезопасности 
и прилагает максимум усилий для пред-
отвращения недопустимых для него 

событий, то вопрос защиты технологи-
ческих процессов не может рассматри-
ваться в отрыве от остальных направле-
ний деятельности.

Это означает, что кибербезопасность 
берет курс на централизацию управ-
ления защитой всего предприятия, 
что предполагает активное включение 
в процесс специалистов производствен-
ных служб, совершенствование и рас-
ширение функций риск-менеджмента. 
При этом будут учтены все стороны 
безопасности компании:
• Функциональная безопасность сис-

тем, оборудования, технологических 
и бизнес- процессов;

• Безопасность труда;
• Информационная;
• Экономическая;
• Физическая безопасность персонала, 

объектов и энергетической инфра-
структуры.

В свете последних событий без-
опасность начинает преобразовываться 
в целостную экспертную и технологи-
ческую область с всё более размываю-
щимися гранями между прикладными 
ИБ и не- ИБ в рамках единых процессов 
управления безопасностью предприятия.

Цифровая­подстанция­(ЦПС).­
В последнее время ЦПС практически 
стала синонимом инноваций в области 
автоматизации электрических под-
станций. Цифровое решение остает-
ся основным способом обеспечения 
высокого уровня функционирования 
электроэнергетической инфраструк-
туры.

Автоматизация информационных 
и управляющих систем, а также внедре-
ние оборудования, ориентированного 
на цифровой обмен данными, делают 
ЦПС экономически выгодным решени-
ем, которое обеспечивает:
• Возможность проведения удаленной 

функциональной диагностики;
• Сокращение кабельного хозяйства;
• Снижение метрологических потерь 

во вторичных цепях;
• Унификацию протоколов обмена дан-

ными;
• Приведение к единой системе меха-

низмов конфигурирования;
• Простоту проектирования;
• Переход к необслуживаемым под-

станциям.
Главная идея цифровизации заклю-

чается в стандартизации всех решений, 
начиная от проектирования и заканчи-
вая эксплуатацией энергообъекта. Об-
щие правила и унификация требований 
упрощают процесс проектирования, 
повышают надежность ПС и позволяют 
оптимизировать процессы их эксплуа-
тации, что способствует модернизации 
энергосистемы в целом.

Новые инструменты 
автоматизации

Темпы внедрения автоматизации 
в электроэнергетику напрямую зави-
сят от новизны оборудования. По оцен-
ке Минэнерго, в 2017 году критериям 
«хорошее» и «очень хорошее» соответ-
ствовало лишь 37,7% от общего числа 
объектов генерации.

Эта проблема остается актуальной 
для российской энергетики на протяже-
нии многих лет, поскольку осуществить 
массовое обновление действующих 
мощностей в такой огромной энергоси-
стеме невозможно.

Для решения текущих задач веду-
щие энергетические компании при-
меняют широкий спектр современ-
ных технологий и ИТ-инструментов. 
К числу глобальных технологических 
трендов можно отнести гиперавтома-
тизацию, гипердоступность (Anywhere 
Operations) и «Интернет поведения» 
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(IoB, Internet of Behavior) – техноло-
гию, которая приходит на смену IoT – 
«Интернету вещей»).

Одной из задач автоматизации яв-
ляется снижение доли монотонных, 
рутинных операций и повторяющихся 
действий. В ходе гиперавтоматизации 
автоматизируются многозадачные про-
цессы и целые экосистемы. Это позво-
ляет более эффективно поддерживать 
и ускорять процессы принятия решений.

На этом этапе применяется несколь-
ко технологий:
• Роботизация процессов. Robotics 

Process Automation (RPA) позволяет 
автоматизировать бизнес- процессы 
за счет внедрения программных 
роботов. Они повторяют рутинные 
действия пользователей, позволяя 
избавиться от сложностей докумен-
тооборота, сократить трудозатраты 
сотрудников в десятки раз и высво-
бодить рабочее время персонала для 
выполнения более важных и слож-
ных задач. Какие процессы можно 
поручить роботам? Их много.
1. Миграция данных между инфор-

мационными системами (ИС).
2. Перенос данных в новую систему. 

Случается, руководство предпри-
ятия принимает решение о замене 
устаревшей ИС на более продви-
нутый вариант. При этом в штате 
нет специалистов, которые могут 
разработать эффективный меха-
низм переноса данных. В таком 
случае для извлечения и импорта 
информации можно использовать 
робота.

3. Процесс интеграции с информаци-
онной системой, если это невоз-
можно осуществить на системном 
уровне.

4. Доработка системы со сложной 
структурой. Если процесс интегра-
ции с другой ИС дорогостоящий 
и трудоемкий, можно поручить эту 
задачу роботам.

5. Борьба с рутиной. Некоторые 
предприятия одновременно ис-
пользуют несколько информаци-
онных систем. Чтобы не тратить 
драгоценное время на занесение 
одних и тех же данных в разные 
ИС, применяют RPA.

6. Выполнение многократно повторя-
ющихся задач (рассылка шаблон-
ных писем, сбор данных и т. п.).

7. Заполнение документов, состав-
ление отчетов, поиск информации 
и проверка ее корректности.

8. Выявление слабых мест в бизнес- 
проектах.

• Искусственный интеллект (AI), 
который иногда называют машинным 
или компьютерным, – это интеллект, 
демонстрируемый машинами. В элек-
троэнергетике АI-технологии могут 
быть использованы для прогнозиро-

вания выработки солнечных и ветря-
ных электростанций. 
Проблема метеозависимости воз-
обновляемых источников энергии 
становится более актуальной на фоне 
увеличения количества СЭС и ветро-
парков. Искусственный интеллект 
способен оптимизировать интегра-
цию ВИЭ в энергосистемы страны, 
повысить их предсказуемость и по-
мочь выстроить оптимальный баланс 
мощностей, как в настоящее время, 
так и в перспективе. 
Возможности нейросетей позволяют 
с высокой точностью прогнозиро-
вать выработку электроэнергии СЭС 
и ВЭС в диапазоне от 1 часа до 1 года. 
Для этого искусственный интеллект 
обрабатывает исторические данные,  
погодные карты, спутниковую ин- 
фор мацию, данные метеостанций 
и видео съемку неба.

С учетом прогнозов AI специалисты 
могут:
• Прогнозировать уровень загруз-

ки и объемы выработки электро-
энергии солнечными и ветряными 
станциями;

• Планировать работу тепловых 
электростанций;

• Формировать оптимальный режим 
работы электрических сетей;

• Составлять прогноз ценовой ситу-
ации на оптовом рынке электро-
энергии и мощности (ОРЭМ) в за-
висимости от объемов генерации 
дешевой электроэнергии ВИЭ;

• Прогнозировать спрос на ОРЭМ.
    Применение АI-технологий для прог-

нозирования спроса и цен на рынке 
электроэнергии дает экономический 
эффект и позволяет управлять спро-
сом, в том числе работой объектов 
распределенной энергетики и систем 
хранения энергии в период пикового 
потребления, за счет переключения 
на резервные энергоресурсы. 
Кроме того, возможности искус-
ственного интеллекта позволяют 
эффективно управлять конфигура-
цией и режимами работы неболь-
ших локальных умных энергосетей 
(microgrids), расположенных на уда-
ленных и изолированных терри-
ториях. При помощи специальных 
контроллеров микросети связывают 
между собой большое количество 
территориально близких локаль-
ных энергообъектов и обеспечива-
ют обмен электроэнергией в режиме 
онлайн. 
Еще одним преимуществом АI-тех-
нологий эксперты называют возмож-
ность повышения эффективности 
взаимодействия энергосистемы и по-
требителей через понимание динами-
ки спроса и влияющих на это факто-
ров. Как это происходит? Ежедневно 
потребители электричества создают 
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массивный поток данных, поступаю-
щий через электрические сети. С по-
мощью искусственного интеллекта 
энергетики могут получать ценную 
информацию о нагрузке в сетях и ин-
тенсивности использования электро-
оборудования. 
Также AT-технологии дают воз-
можность повысить эффективность 
использования промышленного обо-
рудования. Это достигается за счет 
замены планово- предупредительных 
ремонтов на предикативное обслу-
живание, основанное на анализе 
прошлого опыта, который позволяет 
предсказывать результаты событий 
в будущем. 
В «больших» энергосистемах уже се-
годня совсем непросто обходиться без 
АI-технологий. Расширение и услож-
нение энергетической инфраструк-
туры продолжается. Возможности 

искусственного интеллекта позволят 
в будущем обрабатывать всё больший 
объем данных, на основании которых 
будут формироваться оптимальные 
режимы работы энергетических си-
стем. 
Следует отметить, что внедрение 
АI-технологий может обострить про-
блему кибербезопасности, поскольку 
несанкционированный доступ к сетям 
и программному обеспечению таит 
в себе угрозу дестабилизации работы 
как локальных, так и централизован-
ных энергосистем.

• Интеллектуальное управление 
бизнес- процессами (iBPM).  
Электроэнергетика – это локомотив 
развития российской экономики, 
и неудивительно, что именно здесь 
активно внедряются современные 
управленческие технологии, в том 
числе информационные. 

В настоящее время в энергокомпани-
ях много учетных задач уже решено 
или же они находятся на стадии ре-
шения, в то время как задачи постро-
ения эффективной системы управле-
ния бизнес- процессами еще только 
предстоит решать. 
Для решения таких задач создают-
ся специализированные системы 
класса Business Process Management 
(BPM). В общих чертах такую сис-
тему можно определить как систе-
му управления потоком работ, 
в рамках которого, согласно логике 
бизнес- процесса, отдельные задания 
в определенный момент (в привязке 
ко времени или событию) направ-
ляются профильным специалистам 
или программным продуктам для 
выполнения. 
С одной стороны, ВРМ-система 
представляет собой некий конструк-
тор, позволяющий оперативно созда-
вать и внедрять автоматизированные 
процессы, что особенно важно в про-
цессе реструктуризации. В таких ус-
ловиях особое значение приобретает 
наличие гибкого инструмента для 
создания информационного про-
странства, гарантирующего точность 
и своевременность выполнения но-
вых регламентов. 
С другой стороны, ВРМ-системы 
дополняют возможности систем пла-
нирования ресурсов предприятия 
(ERP) – программного обеспечения, 
помогающего автоматизировать ос-
новные бизнес- процессы и управлять 
ими для достижения оптимальной 
производительности. В результате 
такой коллаборации формирует-
ся «проактивная» ИТ-архитектура, 
которая обеспечивает сотрудников 
нужным функционалом, а также 
гарантирует точность и своевремен-
ность выполнения «сквозных» про-
цессов предприятия. 
В качестве примера такого процес-
са в сетевой организации мож-
но привести комплексную услугу 
технологического присоединения, 
автоматизация которой наиболее 
эффективно выполняется на плат-
форме ВРМ-системы. Ведь ос-
новными характеристиками этого 
процесса являются: высокая частота 
выполнения (большое количество 
заявок на техприсоединение к элек-
тросетям компании), участие в про-
цессе нескольких функциональ-
ных подразделений с различными 
ИТ-решениями, сложность алгорит-
ма исполнения, множество согласо-
ваний и т. п. 
Внимательное рассмотрение процес-
са подключения позволяет увидеть, 
что ему свой ственна сложная логика, 
в рамках которой выполняется не-
сколько важных функций:
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Санкт-Петербург +7 (812) 309-1111
Москва +7 (495) 641-5581
Самара +7 (846) 266-1122
Омск +7 (905) 922-7771
Пермь +7 (342) 207-5640

Лотки кабельные,                                 
короба металлические.

Лотки лестничные усиленные                 
для больших нагрузок с шагом                        
опор до 10 м.

Опорные конструкции: консоли,    
кронштейны, полки, стойки.

Перфорированные профили, уголки, Перфорированные профили, уголки, 
швеллеры, полосы.

Нестандартные металлоконструкции                
по чертежам.

Электромонтажные изделия                           
из нержавеющей стали.

Поставка и монтаж систем прецизионного Поставка и монтаж систем прецизионного 
кондиционирования и фальшполов.

Молниезащита и зазаемление.

www.ekagroup.ru

Более
25 лет
на рынке

Завод электромонтажных изделий

eka@ekagroup.ru
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• Оформление и первичная обработ-
ка заявки на технологическое при-
соединение;

• Регистрация заявки на подключение;
• Анализ полноты информации;
• Определение технической возмож-

ности присоединения принимаю-
щих устройств заявителя к элек-
трическим сетям компании;

• Разработка проекта договора 
об осуществлении технологическо-
го присоединения;

• Согласование, визирование и от-
правка договора;

• Подписание договора;
• Регистрация договора;
• Контроль поступления денежных 

средств на расчетный счет сетевой 
организации;

• Согласование с заявителем проекта 
энергоснабжения;

• Проверка специалистами техниче-
ских условий;

• Участие в техосмотре энергоприни-
мающих устройств;

• Составление акта об осуществле-
нии технологического присоеди-
нения с указанием величины 
выделенной мощности, границ ба-
лансовой принадлежности и экс-
плуатационной ответственности 
сторон;

• Составление акта сдачи- приемки 
выполненных работ.

    Учитывая количество и состав функ-
ций, а также многократное повторе-
ние алгоритма, можно сделать вы-
вод, что ВРМ-система может стать 
эффективным инструментом для 
управления процессом технологиче-
ского присоединения новых потре-
бителей. 
Отдельно следует подчеркнуть, что 
в ходе реализации поставленной 
задачи используется несколько ин-
формационных систем:

• CRM-система – это программа для 
автоматизации и контроля взаи-
модействия компании с клиента-
ми. Она хранит и структурирует 
информацию о заказах и данные 
о клиентах, помогает повысить ка-
чество обслуживания;

• Система учета, обеспечивающая 
учет финансовых операций.

    На практике эти системы могут 
не иметь единой структуры и функ-
ционировать обособленно, что вызы-
вает большое количество информа-
ционных разрывов в процессе. Это 
негативно отражается на времени 
выполнения заявки и увеличивает 
затраты. Интеграция всех использу-
емых инструментов в рамках авто-
матизации бизнес- процесса на базе 
ВРМ-системы позволяет создать ком-
плексное ИТ-решение. 
Еще один процесс, который в элек-
троэнергетике часто автоматизи-
руется с помощью ВРМ-систе-
мы, – кодирование и утверждение 
счетов- фактур. Его частота может 
быть настолько высокой, а алгоритм 
настолько «жестким», что примене-
ние здесь ВРМ-системы оправданно 
и эффективно. 
Практика показывает, что реализа-
ция такого подхода к автоматиза-
ции бизнес- процессов предоставляет 
множество преимуществ как всему 
предприятию, так и отдельно взятому 
работнику. Это проявляется в не-
скольких аспектах – от повышения 
стабильности и промышленной безо-
пасности до увеличения производи-
тельности труда.

Аналогичные задачи можно решить, 
используя принцип гипердоступности. 
Он позволяет сотрудничать с коллега-
ми, а также работать с базами данных, 
информацией и программными прило-
жениями независимо от используемого 
технического устройства и местонахож-
дения.

Преимущества такого подхода 
ярко проявились во время пандемии. 
По оценкам аналитиков, к концу теку-
щего года около 40% компаний в мире 
будут применять механизм гипердо-
ступности для взаимодействия со свои-
ми клиентами и сотрудниками.

Следует отметить, что все эти ин-
новации взаимосвязаны и у них есть 
одно важное следствие: колоссальные 
объемы информации, источником ко-
торой являются не только процессы 
и «умные» устройства, но и сам чело-
век.

Концепция «Интернета вещей» 
(IoT) расширилась до «Интернета пове-
дения» (IoB) – понятия, объединяюще-
го в себе технологии анализа больших 
данных, местоположения и распознава-
ния лиц, которые давно применяются 
по отдельности.
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Эта область важна для решения та-
ких задач энергетики, как управление 
состоянием оборудования и инфра-
структуры, обеспечение их надежной 
работы, оптимизация работы персонала 
и повышение эффективности рабочих 
процессов.

И это только часть возможностей, 
которые становятся доступными как 
для крупных, так и для сравнительно 
небольших энергокомпаний. Не ме-
нее важно, что использование «Интер-
нета поведения» сводит практически 
к нулю коммерческие риски при по-
вторении событий, схожих с эпидеми-
ей COVID-19, поскольку значительно 
упрощает любые форматы дистанцион-
ного взаимодействия и управления.

АИС «Мобильный 
обходчик»

Автоматизация повторяющихся 
технологических процессов – логичный 
путь развития современных предпри-
ятий. В первую очередь это касается 
тех организаций, деятельность которых 
связана со сбором, фиксацией и подсче-
том различных показателей. Для них 
переход в цифровую плоскость повы-
шает эффективность, позволяя прогно-
зировать развитие событий и выстраи-
вать долгосрочную стратегию.

Ранее энергетики снимали показа-
ния измерительных приборов вручную, 
а затем вносили их в базу. Это отнимало 
много времени. Кроме того, было легко 
допустить ошибку в цифрах, переписы-
вая данные с одного носителя инфор-
мации на другой несколько раз, что 
увеличивало трудозатраты и негативно 
отражалось на результатах деятельно-
сти энергокомпаний.

В настоящее время государство 
целенаправленно стимулирует импор-
тозамещение в области цифровых тех-
нологий. По итогам 2019 года, на долю 
российского программного обеспече-
ния, которое используется госкомпа-
ниями и включено в Единый реестр 
Минцифры, приходилось всего 10% 
решений. К 2024 году этот показатель 
должен возрасти до 50%.

В рамках достижения стратегиче-
ских целей в области автоматизации 
бизнес- процессов, увеличения эффек-

тивности работы, импортозамещения 
и обеспечения информационной без-
опасности ПАО «Интер- РАО –  
Электрогенерация», которая считается 
одной из крупнейших энергогенерирую-
щих компаний России, была поставлена 
задача внедрить на предприятии совре-
менную систему автоматизации учета 
результатов обходов, осмотров и кон-
троля состояния оборудования, а также 

фиксации выявленных дефектов непо-
средственно на месте проведения работ.

Для управления, контроля и ана-
литики рабочих процессов была раз-
работана автоматизированная ин-
формационная система «Мобильный 
обходчик». Приложение позволяет 
снимать показания счетчиков с исполь-
зованием мобильных устройств, обес-
печивает достоверность информации, 
своевременность ее отправки и получе-
ния, а также сокращение неоправдан-
ных издержек в работе контролеров.

Кроме того, функционал информа-
ционной системы обеспечивает авто-
матизацию процессов учета факта и ре-
зультатов обхода, контроля состояния 
оборудования и фиксации выявленных 
дефектов. Это позволяет максимально 
эффективно организовать работу персо-
нала, оперативно реагировать на воз-
никновение дефектов и своевременно 
принимать меры по их устранению, 

Автоматизация повторяющихся технологических 

процессов – логичный путь развития современных 

предприятий
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а также формировать отчеты в режиме 
реального времени.

К числу нестандартных технических 
решений можно отнести возможность 
выполнения заданий на обходы  
и осмотры оборудования даже там, где  
мобильная связь отсутствует или рабо-
тает нестабильно. Связь нужна только  
при загрузке задания на мобильное 
устройство и для передачи результа-
тов после выполнения. На протяжении 
всего обхода маршрут осмотра и план 
работы видны оперативному персоналу 
в режиме офлайн.

«Мобильный обходчик» работает 
на базе российской мобильной опера-
ционной системы «Аврора», которая 
включена в Единый реестр российского 
ПО, сертифицирована ФСТЭК России 
(А4, УД4) и ФСБ России (АК2). Она 
содержит встроенное средство защиты 
канала передачи данных СКЗИ  
«Следопыт SSL», сертифицированное 
ФСБ России (КС2).

Платформа управления «Авро-
ра Центр» также сертифицирована 

ФСТЭК России на соответствие ТУ 
и четвертому уровню доверия. Это га-
рантирует безопасность всех данных 
компании в соответствии с требова-
ниями действующего законодатель-
ства.

Разработчики предусмотрели воз-
можность взаимодействия цифровых 
устройств на ОС «Аврора», с которыми  
осуществляют обход специалисты ком-
пании, с мобильными измерительными  
приборами (также изготовленными 
в РФ). 

Во время обходов и осмотров обо-
рудования они передают на экран 
пользовательского устройства инфор-
мацию об измеренной температуре или 
вибрации.

Работа в АИС «Мобильный обход-
чик» делится на четыре этапа:
• Первый. На этом этапе осуществля-

ется работа с веб-порталом, который 
предназначен для автоматизации ра-
боты начальника смены или произ-
водственного участка. Здесь контро-
лируются параметры оборудования, 

разрабатываются маршруты обхода, 
планируются и вносятся коррективы 
в их периодичность. Затем составлен-
ные задания загружаются на мобиль-
ные устройства. Кроме того, функ-
ционал портала позволяет проверять 
результаты осмотров и диагностики 
оборудования.

• Второй. По всему маршруту прохож-
дения оперативного персонала распо-
ложены NFC-метки, которые фикси-
руют факт присутствия обходчика. 
Информация о считывании метки 
фиксируется мобильным устрой-
ством, после чего на экране открыва-
ется меню с параметрами, которые не-
обходимо проконтролировать на этом 
объекте. По завершении задания дан-
ные о количестве и последователь-
ности считанных меток передаются 
в единую базу.

• Третий. На этом этапе осуществляет-
ся контроль состояния оборудования. 
Помимо возможности выбора данных 
из всплывающих списков на осно-
вании визуального осмотра, разра-
ботчики информационной системы 
предусмотрели возможность полу-
чения информации о состоянии обо-
рудования с мобильных измеритель-
ных приборов. Данные о температуре 
оборудования, вибрации и другие 
параметры передаются на мобиль-
ное устройство пользователя через 
Bluetooth. 
Использование «Мобильного обход-
чика» сделало процесс прохождения 
оперативного персонала по маршруту 
и осмотра оборудования максималь-
но прозрачным. Благодаря полу-
ченным из системы данным можно 
увидеть информацию о техническом 
состоянии оборудования, полно-
ту выполнения запланированных 
обходов, а также время проведения 
осмотра.

• Четвертый. На завершающем этапе 
осуществляется регистрация обна-
руженных дефектов и отклонений 
от нормального режима работы под-
контрольного оборудования. После 
подтверждения начальником смены 
все зарегистрированные отклонения 
переносятся в электронный журнал 
дефектов. Такой подход позволяет 
экономить время внесения информа-
ции о выявленных инцидентах: весь 
процесс исключает использование 
бумажных носителей информации, 
что обеспечивает оперативное реаги-
рование и своевременное устранение 
дефектов.

Опыт эксплуатации АИС «Мобиль-
ный обходчик» на двух электростанци-
ях, функционирующих в составе ПАО 
«Интер- РАО – Электрогенерация», 
продемонстрировал эффективность 
мобильного решения и доказал его на-
дежность. Внедрение автоматической 



reklama@marketelectro.ru 17www.marketelectro.ru

ТЕМА НОМЕРА № 2 (70), 2023

информационной системы позволило 
сократить трудозатраты на фиксацию 
информации о техническом состоянии 
оборудования, ускорить реагирование 
на инциденты и повысить прозрачность 
работы оперативного персонала.

По итогам пилотного проекта было 
принято решение о тиражировании 
АИС на все энергообъекты компании. 
Сегодня система используется на де-
сятках электростанций в разных регио-
нах России. За время ее применения 
было создано более 1 500 маршрутных 
карт, с которыми регулярно работают 
более 2 000 специалистов.

Внедрение мобильной платформы 
«Мобильный обходчик» позволило си-
стематизировать и автоматизировать 
процессы мониторинга технического 
состояния в основном вспомогатель-
ного оборудования. Это способствует 
выявлению дефектов на ранней стадии 
развития, что крайне важно как для 
действующих энергообъектов с изно-
шенным оборудованием, так и для но-
вых станций.

Задачу по автоматизации техниче-
ского обслуживания и ремонта действу-
ющего оборудования в энергетической 
компании называют приоритетной. 
В качестве аргумента приводятся две 
причины:
1. В условиях дефицита времени, чело-

веческих и материальных ресурсов 
только автоматизация и цифрови-
зация производственных процессов 
могут обеспечить оперативное и ка-
чественное принятие управленче-
ских решений.

2. Для дальнейшего развития в сфе-
ре управления данными, включая 
предиктивный анализ, необходимо 
накопление статистических сведе-
ний с обеспечением структуриро-
ванного хранения такой критиче-
ски важной информации, как сроки 
и объем ремонтов, индекс техниче-
ского состояния оборудования, пере-
чень и описание дефектов и других 
данных. При этом сведения должны 
быть изложены не просто в виде тек-
стового блока произвольной формы, 
а поданы как верифицированные 
взаимосвязанные данные на базе 
единой нормативно- справочной ин-
формации.

По оценкам экспертов, в современ-
ных реалиях переход к ремонту обо-
рудования в соответствии с его тех-
ническим состоянием становится тем 
краеугольным камнем в основании фун-
дамента, на котором будет базировать-
ся новый, более эффективный подход 
к этому вопросу.

Компания больше не может по-
зволить себе расходовать финан-
совые и материально- технические 
ресурсы на проведение планово- 
предупредительных ремонтов, в ко-

торых нет необходимости. Для выхо-
да из сложившейся ситуации следует 
разработать эффективный механизм 
проведения ремонтных работ вне пла-
нового объема, которые могут обеспе-
чить надежную и экономичную работу 
оборудования.

Ситуация осложняется тем, что не-
которые энергокомпании фактически 
уже перешли на ремонт по техническо-
му состоянию (по вспомогательному 
оборудованию). Однако формально 
они не могут этого делать, поскольку 
требования нормативно- технической 
документации затрудняют проведение 
подобной процедуры.

К примеру, переход на ремонт ос-
новного оборудования по состоянию 
требует согласования методики и ал-
горитма оценки технического состоя-
ния с заводом- изготовителем. Однако 
подобной практики пока нет, и произ-
водители отказываются согласовывать 
«черный ящик». Они требуют объяс-
нить нюансы используемых алгорит-
мов.

Роботизация 
в электроэнергетике

Роботизация производственных 
процессов – это важная неотъемлемая 
часть автоматизации. Именно она стала 
безусловным трендом последних лет. 
Прежде всего речь идет о передаче ро-
ботам или автоматическим роботизиро-
ванным системам рутинных операций 
и функций мониторинга оборудования, 
установленного в труднодоступных 
местах и на опасных объектах, где су-
ществует угроза для здоровья и жизни 
человека.

Кроме того, в современной элек-
троэнергетике нашли применение 
мехатронные сервисные устройства, 
подъемно- транспортные роботы и дро-
ны. В последнее время активно исполь-
зуются аппараты, предназначенные для 
автоматической очистки поверхности 
фотоэлектрических панелей от снега, 
льда, песка и других загрязнений, ме-
шающих преобразованию солнечной 
энергии.
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Как наземные, так и береговые про-
мышленные ветрогенераторы также 
нуждаются в помощи роботизирован-
ных устройств. Робот Riwea, разрабо-
танный немецкими учеными, способен 
работать даже на вращающейся ветро-
вой турбине. Он перемещается по кана-
ту, взбираясь по нему всё выше и выше. 
Проверка лопасти на наличие дефектов 
осуществляется с помощью инфракрас-
ного излучателя и тепловизора высокого  
разрешения. После этого полученные 
изображения пересылаются оператору.

Без роботов не обошлась также 
и атомная энергетика. Здесь использо-
вание роботизированных манипулято-
ров объясняется возможностью сни-
жения рисков для здоровья персонала. 
Еще в 1986 году роботы применялись 
для очистки территории Чернобыль-
ской АЭС от радиоактивных материа-
лов.

Сегодня автоматические устройства 
продолжают нести службу на атомных 
станциях. Их используют для инспек-
тирования и диагностики оборудования 
АЭС. Кроме того, с их помощью состав-
ляются карты местности с указанием 
участков радиоактивного загрязнения, 
производится очистка территории от за-
раженных объектов, их дезактивация, 
а также осуществляется загрузка ядер-
ного топлива.

С момента радиационной аварии 
на АЭС «Фукусима-1» были разра-
ботаны роботы, предназначенные для 
оказания помощи в диагностике и лик-
видации последствий масштабной эко-
логической техногенной катастрофы.

Американская компания iRobot, 
специализирующаяся на разработке, 
производстве и продаже робототех-
ники, предоставила Японии четыре 
роботизированных устройства. Робот 

PackBot исследовал аварийные бло-
ки электростанции и взял радиаци-
онные пробы в реакторах № 1 и № 3. 
Позже к этой работе присоединил-
ся более крупный и мощный робот 
Warrior-710.

Общая протяженность трубопро-
водов на атомной станции исчисляется 
в километрах, а суммарная масса со-
ставляет 12-15% от общей массы обо-
рудования. С помощью труб различ-
ного диаметра всё оборудование АЭС 
объединяется в тепловую схему, опре-
деляющую технологический процесс.

Для обследования внутреннего 
пространства инженерно- технических 
сооружений «Фукусимы-1» были 
разработаны роботы-змеи, способные 
подниматься или опускаться по верти-
кальным трубам и беспрепятственно 
передвигаться в трубопроводах с много-
численными изгибами.

Помимо этого, энергетики часто 
используют роботизированные реше-
ния для проверки поверхности нагрева 
энергетических котлов. Перемещаясь 
по поверхностям генераторов тепло-
вой энергии, роботы снимают процесс 
на видео и отправляют его в систему 
аналитики, которая оперативно обра-
батывает данные и выявляет дефекты 
оборудования.

Возможность проведения такого 
анализа существенно сокращает сроки 
мониторинга и диагностики, позволяет 
своевременно обнаруживать и устра-
нять неисправности. Ведь роботы 
не нуждаются в отдыхе, не подчиняют-
ся трудовому законодательству и, в от-
личие от людей, могут осуществлять 
контроль нагрева поверхности котлов 
круглосуточно, без выходных и переры-
ва на обед.

В качестве еще одного примера 
применения роботов в сфере электро-
энергетики можно привести устрой-
ство с дистанционным управлением, 
предназначенное для исследования 
активной части больших масляных 
трансформаторов. Оно позволяет 
в кратчайшие сроки выявить причину 
поломки в случае выхода оборудова-
ния из строя.

Речь идет о компактном роботе 
с прочным герметичным корпусом, 
обес печивающим надежную защиту 
электронных компонентов от проник-
новения масла и механических  
повреждений. Устройство может пла-
вать в трансформаторном масле и про-
водить съемку внутри трансформатора.

Фотографии и видеоматериалы 
по беспроводным каналам связи пе-
редаются оператору, который опе-
ративно перенаправляет их узко-
профильным специалистам. Исходя 
из полученных данных, они и устанав-
ливают причину неисправности транс-
форматора.
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Использование роботизированно-
го решения не только экономит время 
на инспектирование оборудования, 
но и позволяет проводить диагностику 
без отключения трансформатора. Так-
же следует отметить, что этот метод 
исследования активной части масля-
ных агрегатов намного проще, чем ви-
зуальный осмотр.

Беспилотники: скорая 
помощь для ЛЭП

Применение дронов – эффектив-
ный, быстрый и безопасный способ 
мониторинга опор и воздушных линий 
электропередачи. Методика беспилот-
ного обследования высоковольтных 
ЛЭП с воздуха не нова, она уже успела 
хорошо зарекомендовать себя в раз-
личных регионах Российской Феде-
рации.

Аэрофотосъемка ЛЭП с исполь-
зованием беспилотных летательных 
аппаратов позволяет существенно со-
кратить время на поиск повреждений 
линий электропередачи при их ава-
рийном отключении. Например, если 
обследование одной высоковольтной 
ЛЭП, расположенной в труднодоступ-
ной местности со сложным ландшаф-
том, может затянуться на несколько 
дней, то на ее осмотр с помощью ква-
дрокоптера потребуется всего несколь-
ко часов.

Кроме того, сегодня остро стоит 
проблема своевременного обнару-
жения дефектов воздушных линий 
электропередачи для предотвращения 
аварий и незапланированных отклю-
чений. Работа на предупреждение 
имеет прикладной интерес с точки 
зрения упрощения эксплуатации ЛЭП, 
а также большой экономический эф-

фект, который обусловлен снижени-
ем расходов на замену оборудования 
и уменьшением потерь электроэнергии 
в сетях.

С помощью беспилотных летатель-
ных аппаратов энергетики решают ряд 
важных задач:
• Проведение регулярного мониторинга 

состояния ЛЭП и сопоставление ре-
зультатов проверок;

• Анализ повреждений и аварий 
на объектах электросетевой инфра-
структуры;

• Проведение аэрофотосъемки опор 
ЛЭП и линий электропередачи;

• Осуществление картографирования 
района ЛЭП, проведение кадастро-
вых работ;

• Съемка новых маршрутов ЛЭП и при-
легающей территории для создания 
цифровой модели рельефа;

• Оперативное создание ортофотоплана 
мест строительства объектов энерге-
тики;

• Сопровождение строительных, ре-
монтных и восстановительных работ;

• Идентификация строительных пло-
щадок;

• Проектирование маршрутов проклад-
ки ЛЭП с использованием имею-
щихся опор ЛЭП и проводов новых 
марок;

• Измерение провиса проводов;
• Детальный осмотр проводов и опор 

с целью обнаружения повреждений 
фундамента и железобетонных кон-
струкций, признаков коррозии, де-
фектов креплений оттяжек, недоста-
ющих элементов и др.;

• Проведение тепловизионного обсле-
дования силовых элементов высоко-
вольтных ЛЭП, обнаружение опасных 
зон по тепловому излучению;

• Проведение анализа зарастания про-
сек в охранной зоне высоковольтных 
ЛЭП;

• Контроль допустимой высоты деревь-
ев в зоне прохождения воздушных 
линий с помощью лазерного скани-
рования;

• Прогнозирование и моделирование 
природных воздействий.

Во время съемки воздушной линии 
электропередач в первую очередь обра-
щают внимание на:

• Наклон опоры вдоль или поперек 
линии;

• Проседание грунта у основания 
опор;

• Отсутствие в креплениях крепеж-
ных элементов;

• Наличие трещин в сварных швах;
• Деформацию частей металлических 

и проволочных бандажей;
• Отсутствие зазора между башмаком 

металлической опоры и фундамен-
том;

• Состояние краски на металличе-
ских деталях опор.
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По результатам съемки состав-
ляется отчет, оценивается реальное 
состояние объектов и составляется 
план работ по дальнейшему обслу-
живанию и ремонту. При условии, 
что диагностика проводится регуляр-
но, полученные данные загружаются 
в гео информационную систему. Это по-
зволяет выполнять ретроспективный 
анализ и точно понимать причинно- 
следственные связи.

Метод воздушной съемки превосхо-
дит все альтернативные способы с при-
менением наземной техники и малой 
авиации благодаря ряду преимуществ:
• Скорость и возможность своевре-

менного обнаружения дефектов 
опор и линий электропередачи. 
Вместо продолжительного визуаль-
ного осмотра достаточно выпол-
нить облет ЛЭП и сделать серию 
детальных снимков, которые можно 
проанализировать в комфортной 
обстановке. На основании анализа 
полученной информации принима-
ется решение о выезде ремонтной 
бригады на место, где была выявле-
на проблема;

• Мониторинг состояния электро-
сетевой инфраструктуры без 
дискомфорта для повседневной 
жизни людей. В большинстве слу-
чаев автомобиль- вышка создает пре-
пятствия для дорожного движения, 
в отличие от квадрокоптера, выпол-
няющего обследование территории 
с воздуха.

• Возможность доступа ко всем 
участкам воздушных ЛЭП. 
На труднопроходимых участках про-
верку состояния линии электропе-
редачи не всегда можно осуществить 
с земли обычным визуальным ос-
мотром. Беспилотный летательный 
аппарат позволяет инспектировать 
сети на расстоянии в несколько ки-
лометров от оператора.

• Оптимизация затрат. При усло-
вии грамотного планирования один 
подготовленный оператор может 
выполнять тот же объем работ, что 
и бригада специалистов с набором 
громоздкого, дорогого в обслужива-
нии оборудования.

• Диагностика в различных диа-
пазонах. Сопоставление термаль-

ных и RGB-снимков предоставляет 
больше информации о состоянии 
электросетевой инфраструктуры 
по сравнению с традиционными ме-
тодами диагностики.

• Облегчение труда персонала.
Роботизированный­комплекс­

«Канатоход». Автоматизированное 
и роботизированное обслуживание ли-

ний электропередачи – это актуальная 
задача для российской электроэнерге-
тики. От эффективности ее решения 
напрямую зависит безопасность пер-
сонала и повышение надежности элек-
троснабжения потребителей.

Руководствуясь этими принципами, 
уральские разработчики создали се-
мейство роботов, получивших название 
«Канатоход». С помощью пяти систем 
машинного зрения они могут выявлять 
различные дефекты элементов воздуш-
ных ЛЭП, находясь непосредственно 
на включенной линии.

Роботизированный комплекс од-
новременно оборудован летающей 
и колесной платформами: в его кон-
струкцию входит беспилотный лета-
тельный аппарат и мобильный робот- 
тележка.

Дрон обеспечивает взлет робота 
с наземной станции и посадку на про-

Применение дронов – эффективный, быстрый  

и безопасный способ мониторинга опор и воздушных 

линий электропередачи
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вода ЛЭП или грозозащитный трос. 
Наличие колесной тележки позволяет 
«Канатоходу» перемещаться от одной 
подстанции к другой. При этом робот 
сканирует состояние проводов на всем 
протяжении своего пути, выявляет не-
исправности, записывает данные и от-
сылает их специалистам.

«Канатоход» исследует состояние 
стальных канатов магнитным методом, 
проводов – с помощью тепловизора. Кро-
ме того, в комплекс встроена экспертная 
система, которая составляет 3D-карту, 
дает рекомендации и создает перечень 
нужных ремонтно- восстановительных 
работ. Также он проводит техническое 
обслуживание и локальный ремонт, что 
сокращает продолжительность ремонта 
воздушных линий и частично избавляет 
электриков от риска поражения электри-
ческим током.

В 2021 году на объектах компании 
«Россети Урал», расположенных на тер-

ритории Свердловской области и Перм-
ского края, прошли испытания еще 
одного полезного навыка роботизиро-
ванного комплекса «Канатоход». Речь 
идет об умении робота убирать ледяную 
корку с проводов.

Новая технология позволяет пред - 
отвращать аварии, связанные с отло-
жением на проводах и конструкциях 
высоковольтных ЛЭП гололеда, из-
морози и налипанием мокрого снега. 
Суть инновационного метода борьбы 
с гололедно- изморозевыми отложени-
ями состоит в нанесении специальных 
антигололедных составов на провода 
и грозозащитные тросы с применени-
ем роботов, а также удаление наледи 
с помощью ударной волны.

К числу важных преимуществ ро-
ботизированного решения эксперты 
относят возможность «Канатохода» ра-
ботать на линиях высокого напряжения 
без их отключения.

Современные роботы могут 
не только контролировать состоя-
ние электросетевой инфраструктуры, 
но и, например, обматывать провода 
оптоволоконным кабелем. Это позво-
ляет прокладывать оптику вдоль линий 
электропередачи намного быстрее и при 
этом значительно снизить себестои-
мость постройки ВОЛС. Разработкой 
такой модели занимаются специали-
сты компании ULC Robotics, которая 
известна своими роботами для внутри-
трубного осмотра.

Эксперты уверенно заявляют, что 
робототехника обладает большим по-
тенциалом для дальнейшего развития. 
Однако сегодня еще рано говорить 
о том, что машины могут полностью за-
менить людей. Современные роботы ис-
пользуются не для того, чтобы вывести 
человека из всех технологических про-
цессов, а чтобы минимизировать риски 
и сократить трудозатраты.

Робот заступает в дозор
Всего несколько десятилетий назад 

роботов можно было встретить лишь 
в произведениях писателей- фантастов 
и фильмах, снятых по мотивам этих 
книг. Но современные технологии 
шагнули так далеко вперед, что сегод-
ня настоящим роботом сложно удивить 
даже ребенка.

С каждым днем роботизированные 
технологии всё активнее входят в жизнь 
и деятельность человека. Роботы нау-
чились управлять поездами и самоле-
тами. Они исследуют дно океанов и по-
верхности других планет, принимают 
активное участие в конструировании 
автомобилей и выполняют сложней-
шие хирургические операции. Кроме 
того, робототехнику стали привлекать 
к охране территории промышленных 
предприятий.

В 2022 году на базе Бугульминского 
механического завода успешно про-
шел промышленные испытания робот- 
охранник «Трал Патруль», созданный 
для автономного патрулирования охра-
няемых территорий.

Для охраны промышленных объек-
тов и других территорий с грунтовы-
ми, гравийными и песчаными дорогами 
предназначен полноприводный робот 
«Трал Патруль 7», способный передви-
гаться по снегу глубиной до 20 см. Он 
идеально подходит для патрулирования 
протяженных периметров в автоматиче-
ском режиме.

Система автономного управления 
движением робота обеспечивает точ-
ный проезд по заданному маршруту. 
На местности он ориентируется при 
помощи визуальной навигации и GPS/
GLONAS.

Точность следования обеспечивает-
ся возможностью получения коррекции 
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обоими способами. Система анализа 
изображений со стереокамер на основе 
алгоритмов машинного зрения позволя-
ет роботу объезжать препятствия и за-
тем возвращаться на маршрут.

При отклонении от заданного пути 
более чем на 5 м (например, в случае 
объезда большого препятствия) сраба-
тывает система аварийной остановки. 
Для возвращения механизма на марш-
рут предусмотрен режим телеуправле-
ния.

При движении в темное время су-
ток, в условиях низкой освещенности, 
«Трал Патруль» включает инфракрас-
ную подсветку, невидимую для челове-
ка. Камеры с ночным видением позво-
ляют роботу фиксировать обстановку, 
распознавать фигуры и лица. Днем 
камеры могут осматривать территорию 
и объекты на расстоянии более 100 м.

Кроме того, функционал механизма 
позволяет записывать звук, транслиро-
вать аудиосообщения, передавать фото, 
фрагменты видео тревожных событий, 
обнаруженных системой видеоаналити-
ки. Также он обеспечивает связь между 
оператором охранного пульта и людь-
ми, которые находятся рядом с роботом.

Информация обо всех обстоятель-
ствах патрулирования в режиме онлайн 
передается на пульт охраны или дежур-
ного охранного предприятия. В случае 
необходимости оператор может взять 
управление механизмом в свои руки.

Для надежной охраны больших 
по площади территорий охранные ро-
боты могут быть объединены в группы. 
Управление их взаимодействием обе-
спечивается с помощью режима группо-
вого патрулирования, разработанного 
с элементами искусственного интеллек-
та. ИИ проявляется при решении ранее 
не программированных задач, когда 
взаимодействие нескольких машин по-
зволяет найти оптимальное решение.

«Трал Патруль» можно использо-
вать как для охраны как промышлен-
ных предприятий, так и территории 
энергообъектов. Следует отметить, что 
роботизированные технологии не явля-
ются идеальным решением, но их вне-
дрение позволит сократить количество 
охранников и повысить надежность 
охраны.

Роботы патрулируют территорию 
непрерывно. Вмешательство сотрудни-
ков охранной фирмы требуется лишь 
в случае несанкционированного про-
никновения посторонних лиц на охра-
няемый объект.

Перспективы 
роботизации российской 
электроэнергетики

Роботы относятся к категории вос-
требованного промышленного обо-

рудования. Однако, несмотря на это, 
уровень роботизации российских пред-
приятий остается сравнительно невы-
соким. По плотности внедренных ро-
ботизированных решений Российская 
Федерация находится в конце второй 
сотни мирового рейтинга.

С чем связан такой низкий процент 
роботизации? Во-первых, это отно-
сительно новая технология, которая 
требует большого количества времени, 
технических и финансовых ресурсов 
на разработку, тестирование и вне-
дрение инноваций в технологические 
и бизнес- процессы.

Во-вторых, как показывает практи-
ка, должностные лица, которые прини-
мают важные управленческие реше-
ния, не всегда обладают необходимой 
широтой кругозора, не знают всех 
возможностей робототехники, не осоз-
нают эффективности и экономической 
целесообразности ее применения.

В-третьих, в РФ отсутствует целост-
ная политика и системная поддержка 
роботизированных технологий. Если 
мы хотим достичь значительного разви-
тия робототехнической отрасли, нужна 
государственная программа, которая 
определяет источники финансирова-
ния, стимулирует проведение научных 
исследований, внедрение инноваций 
и предусматривает подготовку кадров.

Отсутствие специализирован-
ной инновационной инфраструкту-
ры затрудняет запуск новых проектов. 
В свою очередь, скудный ассортимент 
продукции российского производства 
формирует низкую оснащенность пред-
приятий, включая сферу электроэнер-
гетики, робототехническими мощно-
стями.

В России действует несколько 
небольших компаний – изготовите-
лей промышленных роботов. Однако, 
по сравнению с ведущими мировыми 
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производителями, их суммарные объе-
мы производства настолько малы, что 
даже в масштабах нашей страны не мо-
гут претендовать на лидирующие по-
зиции. Как правило, это предприятия, 
близкие к стартапам. Несмотря на это, 
они производят качественные роботи-
зированные решения.

В нынешних условиях, когда круп-
нейшие зарубежные производители 
роботов покинули российский рынок, 
на нем остались китайские компа-
нии. Казалось бы, им представилась 
прекрасная возможность занять ос-
вободившуюся нишу и полностью за-
местить продукцию выбывших участ-
ников.

Но здесь не всё так просто. На даль-
нейшее развитие ситуации оказывает 

влияние конфигурация китайского рын-
ка робототехники, где представлен ши-
рокий ассортимент роботизированных 
решений как местных компаний, так 
и ведущих мировых производителей.

Тем не менее в Китае спрос на ро-
ботов превосходит предложение, по-
этому в первую очередь покрываются 
внутренние потребности. Китайские 
компании, готовые выступить в роли 
экспортеров, не могут поставлять свою 
продукцию в Российскую Федерацию, 
поскольку вынуждены насыщать рынок 
своей страны.

Помимо китайских компаний 
в России остались производители 
из Турции, поставляющие запасные 
части и обеспечивающие сервис, а так-
же компании, которые занимаются 

параллельным импортом. Казалось бы, 
в новых условиях для российских про-
изводителей открываются широкие 
возможности, позволяющие масштаби-
ровать свои мощности и увеличивать 
присутствие на рынке.

Справедливо будет отметить, что, 
хотя, с одной стороны, ситуация скла-
дывается благоприятно, с другой – 
возникают сложности. Не секрет, 
что все российские производители 
робототехники используют иностран-
ные компоненты, и доля импортного 
оборудования очень высока. Поэтому 
создание импортонезависимых про-
изводственных мощностей требует 
запуска производства своих комплек-
тующих.

По оценкам экспертов, самая боль-
шая проблема заключается в отсутствии 
моторов- редукторов. Также отрасль 
испытывает определенные сложности 
со средствами автоматики. Кроме того, 
до недавнего времени в России не было 
собственного программного обеспече-
ния для роботизированных решений. 
Все-таки робот – это машина, а софт – 
ее мозг, от которого зависит, насколько 
эффективно эта машина работает.

Недавно проблему с ПО удалось 
решить. В кластере «Креономика», ко-
торый объединяет предприятия и орга-
низации, работающие в сфере высоких, 
наукоемких технологий и инжинирин-
га, было создано универсальное про-
граммное обеспечение, предназначен-
ное для создания цифровых двой ников 
робототехнических комплексов и их 
офлайн- программирования.

Цифровой двой ник – виртуальный 
прототип реальных производственных 
активов. Это сложный программный 
продукт, который создается на основе 
самых разных данных с использова-
нием многочисленных IoT-датчиков. 
Цифровая модель помогает менять 
параметры работы оборудования 
и вносить улучшения гораздо быстрее 
и безопаснее, чем при экспериментах 
на реальных объектах.

Функционал ПО для создания 
цифровых двой ников позволяет:
• Оперативно визуализировать проект 

робота или робототехнического ком-
плекса;

• Демонстрировать в динамике работу 
робота;

• Видеть цифровую аналитику, под-
тверждающую экономическую эф-
фективность инновации;

• Выполнять проектирование и осу-
ществлять отладку новых моделей 
робототехнических решений;

• Программировать роботов в режиме 
онлайн, что значительно повышает 
качество программирования, уско-
ряет процесс и увеличивает время 
полезного использования реальных 
роботов.
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Если говорить о специалистах для 
робототехнической отрасли, то в Рос-
сии узкопрофильную специальность 
можно получить в колледже или вузе. 
Причем еще со времен Советского 
Союза учебные заведения выпуска-
ют именно робототехников, которые 
должны уметь проектировать роботов. 
При этом очень мало внимания уделя-
ется подготовке специалистов, способ-
ных их эксплуатировать.

Однако сложно не заметить, что это 
две равноценные половины одного це-
лого. Всё логично: если нет специалис-
тов, которые знают все преимущества 
роботизированных технологий, как 
и в какие процессы их можно внедрить, 
как осуществить проектирование, вы-
полнить пусконаладочные работы, 
провести тестирование и ввести робота 
в эксплуатацию, то не будет и спроса 
на создание робототехнической про-
дукции.

С другой стороны, если не бу-
дет роботов, нечего будет и внедрять 
в технологические и бизнес- процессы. 
Поэтому современная система образо-
вания должна быть ориентирована как 
на подготовку высококлассных специ-
алистов, способных конструировать, 
проектировать, выпускать робототех-
нику, так и на подготовку специали-
стов, способных ее внедрять и эксплу-
атировать.

Если говорить о перспективах 
развития робототехнической отрас-
ли России, то здесь можно обратить-
ся к положительному опыту дру-
гих стран. Практика показывает, что 
список лидеров возглавляют специ-
ализированные компании, произво-
дящие универсальные решения для 
всех отраслей. Они развивают свои 
компетенции именно в производстве 
роботов, которые можно применить 
в разных секторах российской эконо-
мики.

Видимо, сегодня для прорывного 
развития отечественной робототех-
ники следует выбрать именной такой 
путь. На фоне относительно неболь-
шого по объему рынка разделение 
по отраслевому принципу влечет за со-
бой определенные риски и вызывает 
множество вопросов. Поэтому продук-
ция нескольких робототехнических 

компаний в современной России впол-
не способна удовлетворить имеющий-
ся спрос.

В последние годы динамичность ра-
боты энергетической системы постоян-
но возрастает. Как показывает практи-

ка, персонал энергокомпании не всегда 
оперативно реагирует на возникнове-
ние нештатных ситуаций. Обеспечение 
надежного энергообеспечения потре-
бителей требует внедрения гибких ре-
шений, гарантирующих эффективное 
управление технологическими процес-
сами.

В этой непростой ситуации важная 
роль отведена автоматизации. Тех-
нология способна повысить эксплу-
атационную надежность, обеспечить 
мониторинг всех рабочих процессов, 
минимизировать действие человече-
ского фактора и предотвратить риск 
принятия ошибочных решений, осно-
ванных на субъективном мнении, а так-
же сократить время, необходимое для 
управления оборудованием.

Роботы относятся к категории востребованного 

промышленного оборудования
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– Как вы в целом сегодня оценива-
ете ситуацию в области автомати-
зации в энергетике?

Артём­Назаров:­Первый шаг к авто-
матизации – модернизация изношенно-
го энергооборудования. Процесс автома-
тизации электроэнергетики, в первую 
очередь, напрямую зависит от функци-
ональных возможностей и технического 
состояния энергетического оборудова-
ния, подлежащего автоматизации. На 
текущий момент десятки тысяч подстан-
ций функционируют на давно изношен-
ном электрооборудовании (трансформа-
торы, линии электропередач и прочее) 
с уже истекшим сроком службы. Про-
водятся различные виды анализов и ис-
следований для увеличения периода их 
эксплуатации.

Однако такой подход значительно 
повышает риски технологических отка-
зов и аварий не только оборудования, но 
и самих энергообъектов. Это является 
прямой угрозой безопасности и надеж-
ности электроснабжения, влекущей за 
собой масштабные сбои в работе целых 
энергосистем. Главная задача – повы-
шение эффективности и обеспечение 
бесперебойной работы, поэтому первым 
шагом должна стать модернизация пар-
ка используемого энергооборудования. 
Также необходимо построение совре-
менных систем автоматического регули-

рования, релейной защиты и противо-
аварийного управления.

Дальнейшая задача развития бес-
прерывного электроснабжения – по-
строение систем автоматизации и на-
блюдаемости за всеми компонентами 
энергосистемы в целом. Это, конечно 
же, построение систем телемеханики на 
энергообъектах даже малого уровня на-
пряжения 6–20 кВ; интеллектуальные 
высоковольтные разъединители с пере-
дачей информации в инициативном ре-
жиме диспетчеру, на пульт управления; 
построение единой системы управле-
ния и наблюдения за энергообъектами 
с созданием и хранением базы данных 
состояния, сбоев, регламентных работ за 
весь период жизненного цикла всех ком-
понентов энергосистемы.

Олег­Крюков:­В настоящее время 
для обеспечения надежности, повыше-
ния наблюдаемости и управляемости 
на объектах электроэнергетических си-
стем активно внедряются комплексные 
автоматизированные системы управле-
ния. Автоматизируется большая часть 
функций, относящихся как к опера-
тивно-технологическому, так и к опе-
ративно-диспетчерскому управлению. 
Электроэнергетическая отрасль России 
стремительно трансформируется. Еще 
совсем недавно единственным способом 
получения энергии было присоединение 

к сетям централизованного электроснаб-
жения, а сегодня всё больше потребите-
лей отдают предпочтение распределен-
ной генерации и использованию ВИЭ. 
Как показали реализованные проекты, 
это актуально для особо опасных объек-
тов в нефтегазовой отрасли, в металлур-
гии, нефтехимии и агропромышленном 
комплексе, где на базе цифровых КТП 
и КРУ уже успешно работают системы 
автономного электроснабжения с ис-
пользованием принципов малолюдных 
технологий. Тиражирование подобных 
электроэнергетических систем возмож-
но при замене устаревших и отработав-
ших срок систем.

Для выполнения хотя бы кратко-
го анализа состояния автоматизации 
в электроэнергетике следует предва-
рительно выделить задачи автомати-
зированных систем и в первую очередь 
систем оперативно-диспетчерского 
управления (СОДУ).

Основные технологические задачи 
автоматизированных СОДУ:
• регистрация и хранение оператив-

ных данных по генерации агрегатов 
электростанций и нагрузкам потреби-
телей;

• формирование расчетной схемы 
и мнемосхем;

• моделирование устройств и систем ре-
лейной защиты и противоаварийной 
автоматики (РЗА);

Автоматизация в электроэнергетике: 
новости и прогнозы

На­наши­вопросы­отвечали:
Артём­Назаров,­начальник отдела перспективных разработок АО ГК «Системы и Технологии»
Олег­Крюков,­заместитель директора по науке компании ООО «ТСН-электро», доктор технических наук, доцент
Михаил­­Ларченков,­IT-директор ООО «Эскон»

Тема­сегодняшнего­круглого­стола­—­«Автоматизация­в­электроэнергетике:­новости­и­прогнозы».­­
Мы­задали­нашим­экспертам­вопросы­о­том,­что­происходит­сегодня­в­этой­сфере­в­России,­­
какие­тренды­достойны­внимания­и­какие­проблемы­мешают­развитию­рынка.

Артём­Назаров,­
начальник отдела перспективных разработок 

АО ГК «Системы и Технологии»

Олег­Крюков,­
заместитель директора по науке 
компании ООО «ТСН-электро», 
доктор технических наук, доцент

Михаил­­Ларченков,
 IT-директор ООО «Эскон»
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• отображение результатов расчетов на 
мнемосхемах и в таблицах;

• расчет установившегося режима;
• оптимизация режима для снижения 

потерь;
• ввод в допустимую область по напря-

жению, активной и реактивной мощ-
ности;

• расчет предельных режимов по задан-
ным технологическим условиям;

• расчет токов коротких замыканий;
• расчет электромеханических переход-

ных процессов;
• расчет показателей режимной надеж-

ности;
• оценивание состояния и прогнозиро-

вание электропотребления.

Михаил­Ларченков: Ситуация до-
статочно тяжелая. К большому сожа-
лению, энергетические объекты, а тем 
более их автоматизированные систе-
мы – это то, что зачастую модернизиру-
ется в последнюю очередь. По принципу 
«работаем пока работает». Поэтому на 
сегодняшний день мы видим огромный 
объем устаревших и опасных для экс-
плуатации энергетических объектов, но 
которые пока даже не планируется пере-
страивать и модернизировать.

–Какие тренды можно отме-
тить?

Олег­Крюков:­Перспективные на-
правления исследований в области 
автоматизации технологических про-
цессов в электроэнергетике требуют 
разработки новых подходов в иссле-
дованиях по ряду новых направлений. 
В настоящее время многие системные 
интеграторы и проектные организации 
в области автоматизации предлагают 
свои «фирменные» типовые проектные 
решения и даже коробочные продукты 
для отдельных задач управления. Без-
условно, подобный подход имеет свои 
преимущества и свою область приме-
нения. В этой связи основным трендом 
является необходимость проведения 
системного анализа процессов развития 
крупномасштабных систем автоматиза-
ции в электроэнергетике на новом этапе 
ее развития и, по-видимому, некоторой 
корректировки технической политики 
в этой сфере.

Кроме того, актуальна и задача раз-
работки системы автоматизации для 
оценки технического состояния обо-
рудования на электрических станциях 
и подстанциях. Во-первых, она связана 
с высокой степенью износа электросете-
вого оборудования в России, поскольку 
существенная часть основного оборудо-
вания выработала установленный пар-
ковый ресурс или срок эксплуатации, 
определенный нормативными докумен-
тами, и используется на пределе своих 
возможностей. Во-вторых, существует 

безусловное взаимное влияние электро-
сетевого оборудования не только внутри 
одной подстанции (станции), но и вну-
три энергосистемы в целом, что оказы-
вает действие на состояние и режимы 
работы оборудования. Степень этих 
взаимовлияний и их закономерности 
можно определить только при обобщен-
ной оценке состояния всего оборудова-
ния электросетевого объекта. В-третьих, 
современные тенденции необходимости 
перехода от системы планово-предупре-
дительных ремонтов к системе обслу-
живания оборудования по его фактиче-
скому состоянию требуют решения на 
уровне систем автоматизации электро-
энергетики. В качестве примеров по-
добного инновационного подхода мож-
но привести реализованные проекты 
создания блочно-модульных КТП для 
арктических условий эксплуатации объ-
ектов нефте-газодобычи и переработки 
углеводородного сырья с расширенны-
ми функциональными возможностями 
непрерывного мониторинга и превен-
тивного прогнозирования остаточного 
ресурса электрооборудования.

Михаил­Ларченков:­Я бы не назвал 
это каким-то трендом, но очень много 
запросов все же на комплексные систе-
мы. Если раньше под автоматизаци-
ей энергоснабжения понималось либо 
телеметрия, либо АСКУЭ и АСТУЭ, то 
сегодня многие предприятия задумыва-
ются о комплексной системе мониторин-
га, диспетчеризации и управления, куда 
также входят и устройства РЗиА, ОПС, 
инженерные системы подстанций, а так-
же СКУД и локальные системы видео-
наблюдения, но до реальной реализации 
масштабных проектов в этом направле-
нии доходит достаточно редко, однако 
локальные объекты с комплексной си-
стемой автоматизации встречаются.

–В каких направлениях электро-
энергетики наиболее востребованы 
сегодня решения по автоматизации?

Олег­Крюков:­Основным направ-
лением автоматизации в ЭЭС является 
создание цифровых сетевых модели-
рующих платформ реального време-
ни, разработки систем искусственного 
интеллекта (нейронные сети, нечеткие 
наблюдатели состояния, генетические 
алгоритмы распознавания аварийных 
ситуаций). В последние годы актуальна 
также задача создания систем распреде-
ленного расчета режимов энергосистем 
для разработки многоуровневых моде-
лей. Решение задачи потребует даль-
нейшего развития прикладных методов 
оптимизации на основе распределен-
ных вычислений и сетевых технологий 
(SMART GRID).

Необходимость отработки команд 
на изменение мощности с балансирую-

щего рынка приводит к переносу центра 
тяжести при проектировании автома-
тических регуляторов на методы про-
ектирования многосвязных, робастных 
и адаптивных регуляторов, что в свою 
очередь потребует решения ряда новых 
прикладных задач теории управления, 
среди которых можно выделить следу-
ющие:
• создание нового поколения адаптив-

ных регуляторов для демпфирования 
низкочастотных колебаний в переход-
ных режимах энергосистемы, вызван-
ных большими возмущениями;

• разработка адаптивного иерархическо-
го регулятора в составе автоматиче-
ская система регулирования частоты 
и мощности (АРЧМ) для глобальной 
стабилизации межсистемных коле-
баний на основе теории робастного 
управления и линейных матричных 
неравенств;

• разработка алгоритмов автоматиче-
ской и автоматизированной настрой-
ки регуляторов АРЧМ и систем про-
тивоаварийной автоматики;

• разработка новых подходов к управле-
нию частотой и мощностью в АРЧМ, 
основанных на использовании распре-
деленных систем мониторинга пере-
ходных режимов СМПР;

• разработка алгоритмов автоматичес-
кого управления мощностью станций 
как единым сложным многоуровне-
вым объектом управления в условиях 
всего многообразия режимов работы 
станции на балансирующем рынке.

Возникшая в последние годы те-
ория группового управления может 
найти применение в электроэнергети-
ке. Примеры группового управления 
в этой области: работа 2000 энерго-
блоков ЕЭС на первичное регулиро-
вание частоты и мощности; участие 
генерирующих станций и потребите-
лей в предоставлении системных услуг. 
Перспективное направление исследова-
ний – разработка алгоритмов группово-
го управления энергоблоков в системах 
АРЧМ.

Угроза каскадных аварий в энер-
госистемах заставляет искать новые 
подходы к управлению динамическими 
инфраструктурными системами, при-
мером которых является ЕЭС России. 
Это вызвало к жизни новое направле-
ние фундаментальных исследований – 
системное управление самовосстанов-
лением инфраструктурных систем при 
ликвидации последствий, вызванных 
действием крупномасштабных деста-
билизирующих факторов (глобальные 
производственные системы). Нашей 
компанией проведены уточняющие 
расчеты по анализу вероятности насту-
пления каскадных аварий на объектах 
электроэнергетики и предложены вари-
анты топологий резервирования систем 
электроснабжения для обеспечения 
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уровня надежной эксплуатации на дли-
тельный период работы.

Михаил­Ларченков:­В основном 
это собственные энергетические сети 
крупных производственных предпри-
ятий. В большинстве своем требуется 
автоматизация подстанций среднего на-
пряжения РУ-6кВ, РУ-10кВ, РУ-35кВ. 
Как правило эти объекты работают без 
присутствия оперативного персонала, 
в связи с чем и требуется удаленный 
контроль и управление.

Также снова начинается возрождать-
ся рынок автоматизации собственной 
генерации. По стране очень много ДГУ, 
ГПГУ, ГТЭС, которые постепенно инте-
грируются в существующие сети, и для 
компаний – владельцев этого обору-
дования становится актуален удален-
ный контроль за работой, состоянием 
и аварийными отключениями их обо-
рудования, а также контроль частоты 
и параметров экспорта и импорта элек-
троэнергии в случае работы в параллель 
с сетью.

–Что нуждается в автоматиза-
ции в первую очередь?

Олег­Крюков:­В настоящее время 
в электроэнергетике происходит ак-
тивное внедрение высоких технологий, 
особенно популярным направлением 
является использование «умных» си-
стем. Прежде всего речь идет об интел-
лектуальных системах автоматизации, 
диспетчеризации и «умного» учета. Дей-
ствительно, львиная доля всех проблем 
российского энергетического комплекса 
связана с отсутствием автоматизации 
и единого подхода к управлению энер-
гообъектами и мониторингу их работы. 
В последнее десятилетие в передовых 
странах мира развивается технология 
Smart Grid (интеллектуальная сеть). 
Smart Grid – это совокупность органи-
зационных изменений, новой модели 
процессов, решений в области информа-
ционных технологий, а также решений 
в области автоматизированных систем 
управления технологическими про-
цессами и диспетчерского управления. 
В целом речь идет о создании так на-
зываемой Интеллектуальной электро-
энергетической системы с активно-адап-
тивной сетью (ИЭС ААС), под которой 
понимается система, где все субъекты 
электроэнергетического рынка (гене-
рация, сеть, потребители) принимают 
активное участие в процессах переда-
чи и распределения электроэнергии. 
В ИЭС ААС важная роль отводится 
активно-адаптивной электрической сети 
как технологической инфраструктуре 
электроэнергетики, собственно наделя-
ющей интеллектуальную энергосистему 
принципиально новыми свойствами. Ре-
ализация идеологии ИЭС ААС направ-

лена на достижение качественно нового 
уровня эффективности ее функциониро-
вания и развития, а также на повышение 
системной надежности и пропускной 
способности, повышение качества и на-
дежности электроснабжения потребите-
лей. Разрабатываемые системы должны 
отвечать следующим требованиям: до-
ступность; надежность; экономичность; 
эффективность; органичность с окружа-
ющей средой; безопасность. В данном 
случае основным способом обеспече-
ния формируемых требований является 
создание автоматизированной систе-
мы управления электроэнергетической 
системой. Кроме того, использование 
отечественного ПО, например, «Каскад 
Soft» позволяет гарантировать четкую 
и надежную работу систем контроля 
и диагностики в режиме online в течение 
всего срока эксплуатации подстанций.

Михаил­Ларченков:­Сейчас при-
ходит много запросов и реализуется 
проектов в этой области из удаленных 
регионов нашей страны, где расстояния 
между объектами огромны, а выезд ре-
монтной бригады на объект – это целая 
экспедиция. В связи с этим требуется 
заблаговременно знать причины отклю-
чения и характер сбоя.

–Какие проблемы есть в этой 
сфере?

Олег­Крюков:­Среди основных про-
блем выделим актуальные задачи ав-
томатического регулирования в элек-
троэнергетике, из которых наиболее 
сложной системой является автомати-
ческая система регулирования частоты 
и мощности (АРЧМ). Вместе с тем си-
стемы РЗА также играют важную роль 
при регулировании утяжеленных и ава-
рийных режимов:
• автоматическое управление, предот-

вращающее нарушение устойчивости;
• иерархическое автоматическое управ-

ление частотой и мощностью (актив-
ной и реактивной);

• иерархическое автоматическое управ-
ление напряжением в основной сети;

• автоматическая коррекция режима по 
активной мощности;

• оптимизация характеристик и автома-
тическая настройка систем регулиро-
вания;

• иерархическая система противоава-
рийной автоматики:

• автоматическое ограничение мощно-
сти;

• автоматическое ограничение сниже-
ния и повышения частоты;

• автоматическое ограничение сниже-
ния и повышения напряжения;

• автоматическое ограничение перегруз-
ки оборудования;

• автоматическое повторное включение 
после ликвидации возмущения;

• автоматическая настройка систем про-
тивоаварийной автоматики.

Уровень автоматизации в электро-
энергетике определяется факторами:
• усложнением планирования режи-

мов вследствие запуска новой модели 
рынка электроэнергии;

• высокой долей устаревших систем 
управления и систем телемеханики;

• утяжелением режимов вследствие 
приближения энергопотребления 
к граничным возможностям генера-
ции при ограниченной пропускной 
способности сетей;

• появлением новых аппаратных 
средств на основе сильноточной элек-
троники;

• ростом спроса на системы автоматиче-
ского и автоматизированного управ-
ления;

• спрос на услуги значительно опережа-
ет спрос на программно-аппаратные 
средства;

• во многих случаях автоматизация про-
водится не комплексно, ее подменяют 
готовые решения и коробочные про-
дукты;

• отсутствует системный взгляд на ар-
хитектуру системы управления ЕЭС 
как инфраструктурную систему;

• информационные технологии часто 
подменяют технологии автоматиза-
ции вместо их интеграции;

• растет продолжительность жизненно-
го цикла систем автоматизации, что 
обостряет проблему проведения еди-
ной технической политики в отрасли;

• старая нормативная база регламентов 
автоматизации в отрасли в значитель-
ной мере устарела и нуждается в об-
новлении.

В этой связи значительными пре-
имуществами обладают отечественные 
производственные предприятия, у ко-
торых имеется большой опыт (не менее 
20 лет) успешного проектирования и ре-
ализации самых разнообразных систем 
электроснабжения для объектов про-
мышленности и социальной сферы.

Михаил­Ларченков:­Морально 
и физически устаревшее оборудование, 
которое требует полной замены, но ему 
пытаются сделать ретрофит. На мой 
взгляд, это полумера, которая не решает 
основные задачи, которые возлагаются 
на системы автоматизации и диспетче-
ризации. Да, можно получить красивую 
картинку на мониторе, но к безопасно-
сти, удобству и функционалу это не бу-
дет иметь никакого отношения. Понять 
организации, которые так делают, тоже 
можно, конечно, т. к. стоимость полной 
реконструкции таких объектов вылива-
ется в огромные суммы, а с учетом каче-
ства проектов, с которыми приходится 
работать сегодня, то и гарантий, что все 
заработает так, как запланировано, – ни-
кто, как правило, не дает.
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–Что мешает развиваться рынку 
автоматизации в электроэнергетике?

Олег­Крюков:­Каждый участник 
цепи «производство-транспорт-сбыт-
потребление», отражающей действитель-
ность розничного рынка электрической 
энергии (мощности) в Российской Фе-
дерации, обязан осуществлять учетную 
деятельность. В настоящее время данную 
деятельность можно представить в не-
скольких аспектах, основными из них 
являются: физический, технический 
и экономический, каждый из которых 
осуществляется рыночными субъектами 
с использованием специализированных 
баз данных, ведомых и строящихся на 
основе разнообразных программных про-
дуктов. В связи со спецификой устрой-
ства и функционирования как самого 
розничного рынка, так и особенностями 
осуществления учетной деятельности 
в отношении производства, передачи 
и трансформации, а также сбыта и по-
требления электроэнергии, информация, 
которая содержится в базах данных, во 
многом является закрытой для других 
заинтересованных пользователей, даже 
несмотря на то, что она дублируется в ба-
зах прочих участников. Данное положе-
ние порождает ряд сложностей, которые 
снижают эффективность работы каждого 
рыночного субъекта в отдельности и все-
го рынка в целом как технико-экономи-
ческой системы и ликвидация которых 
возможна путем создания единых для 
всех участников, общедоступных баз 
данных. Розничная электроэнергети-
ка – это сложноустроенный механизм, 
на котором одновременно присутствует 
множество различных участников, что 
осложняет вопрос о выборе путей и спо-
собов проведения автоматизации учета. 
Одними из наиболее важных аспектов 
данной проблемы являются задачи вы-
бора того участника, который взял бы 
на себя обязательства и ответственность 
за проведение автоматизации, а также 
того, каким образом можно технически 
реализовать идею создания единых для 
всего рынка баз данных: на основе само-
стоятельно разработанного или приоб-
ретенного у производителей технических 
средств учета (или специализированных 
IT-разработчиков) программного обе-
спечения, к услугам которых обращается 
множество энергетических компаний. 
В этой связи наличие на конкретном 
предприятии опытных кадров высшей 
квалификации и IT-разработчиков инно-
вационных систем автоматизации позво-
ляет гарантировать успешное проведение 
процессов проектирования, СМР, ПНР 
и эксплуатации наиболее оптимальных 
технических решений.

Михаил­Ларченков:­На наш взгляд, 
низкие зарплаты сотрудников на ме-
стах и низкие компетенции специали-

стов, которые отвечают за внедрение 
подобных систем. Не секрет, что такие 
системы стоят денег, и, как правило, при 
согласовании проекта требуется эконо-
мическое обоснование данного решения. 
И вот тут начинаются проблемы, т. к.  
во многих организациях весь подобный 
анализ сводится к стоимости штатного 
сотрудника в месяц, и с таким подходом 
ни одна сложная интеллектуальная си-
стема не выдержит конкуренции.

Что касается компетенций лиц, от-
ветственных за внедрение, то очень 
часто сталкиваемся с абсолютным не-
пониманием некоторых специалистов 
специфики внедрения и разработки по-
добных систем, что существенно ослож-
няет процесс согласования технических 
решений и переход всего проекта в ста-
дию реализации.

–Как повлияли на развитие авто-
матизации события 2022 года и ввод 
многочисленных санкций против на-
шей страны?

Михаил­Ларченков:­Как бы странно 
это ни звучало, но в некотором смысле 
повлияло даже позитивно. Мы узнали 
много новых брендов, изучили ПЛК 
и другое цифровое оборудование, на 
которое мы бы даже не обратили вни-
мания до этих событий. И как оказа-
лось – не все так плохо, есть достойные 
замены, а то, что раньше казалось табу 
для замены – относительно легко меня-
ется на аналоги. Сразу оговорюсь, мы 
говорим именно о рынке автоматизации 
и диспетчеризации в энергетике. В боль-
ших АСУ ТП там проблемы есть, и до-
статочно серьезные, но в энергетике все 
немного легче.

–Какие технические решения в об-
ласти автоматизации электроэнер-
гетики вам кажутся наиболее инте-
ресными?

Олег­Крюков:­В настоящее время  
вся российская промышленность и элек-
троэнергетическая отрасль в частности  
столкнулись с новыми вызовами из-за 
ограничений недружественных стран. 
Это обусловило необходимость ведущих 
предприятий-производителей перестро-
ить всю логистику поставок материалов 
и комплектующих, значительно изме-
нить процессы проектирования, сборки 
и реализации готовой продукции.

Наиболее простым путем для ряда 
предприятий электроэнергетического 
комплекса в рамках компании импор-
тозамещения явилось слепое заимство-
вание технологий производства доступ-
ных для копирования мировых брендов 
(китайских, турецких и прочих). Однако 
уровень их характеристик не всегда со-
ответствует современным требованиям 
надежности, энергоэффективности и эко-

логичности, не говоря уже об уровне циф-
ровизации и сервисных возможностях.

Многие отечественные компании 
выработали иной вектор развития, свя-
занный с системным подходом в про-
ектировании, производстве отечествен-
ной электротехнической продукции 
и следует ему на протяжении несколь-
ких лет. Например, в рамках внутрен-
ней программы развития разработан 
комплекс системных решений в области 
низковольтных комплектных устройств 
(НКУ) «Каскад», позволяющий скон-
струировать любое требуемое щито-
вое устройство для электроэнергетики 
с максимальной степенью импортоза-
мещения. Это достигается за счет соб-
ственных запатентованных разработок:
– Рамный каркас распределительных 

шкафов предназначен для оптималь-
ной модульной компоновки электро-
оборудования подстанций.

– Приводной механизм оригиналь-
ной конструкции, позволяющий 
оперативно и надежно производить 
переналадку систем автоматизации 
электрооборудования комплектных 
распределительных устройств (КРУ).

– Программное обеспечение «Каскад-
Soft», обеспечивающее расширение 
функциональных возможностей оте-
чественных КРУ с прогностическими 
процедурами мониторинга техническо-
го состояния электрооборудования.

–Насколько реально импортоза-
мещение в этой сфере?

Олег­Крюков:­В электроэнергетике  
есть четкие критерии импортозамеще- 
ния, в том числе, например, планы 70% 
отечественного ПО к 2024 году. Поэтому  
вся автоматизация электроэнергетики 
активно двигается в этом направлении. 
В России сегодня высокий процент им-
портозамещения в части технологиче-
ских систем. Это отечественные микро-
процессорные устройства релейной 
защиты и автоматики, контроллеры 
телемеханики, интеллектуальные при-
боры учета, различные датчики и многое 
другое. Иногда, как и ранее, в этом обо-
рудовании используются микропроцес-
соры иностранного производства, но все 
остальное, включая прикладное ПО, – 
отечественное и имеет очень серьезный 
уровень защиты. То, что непосредствен-
но в России производятся микросхемы 
и платы, пишется программное обес-
печение, позволяет снизить вероят-
ность угроз на 80–90%. На достаточно 
высоком уровне развиты программные 
решения в области автоматизированных 
систем технологического управления 
(АСТУ) и автоматизированных средств 
диспетчерского управления (АСДУ), по 
сути это главные инструменты энергети - 
ков, с помощью которых осуществляет-
ся мониторинг и управление электриче-
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ской сетью. В нашей компании имеются 
интересные отечественные технико-тех-
нологические решения, и мы достаточно 
давно их используем, а наши менедже-
ры, слыша пожелания заказчиков, дают 
предложения по совершенствованию 
выпускаемых систем для управления 
электрооборудованием. Сегодня наши 
решения не уступают многим зарубеж-
ным аналогам, а с учетом скорости раз-

вития и особенностей российской энер-
госистемы скоро будут превосходить их.

Михаил­Ларченков:­Вполне ре-
ально, но, пока мы видим лишь замену 
одного импорта на другой, хотя, надо 
отдать должное, за этот год произо-
шло много серьезных подвижек в этом 
направлении. Наибольшее изменение, 
кстати, в области программного обес-

печения. Очень много появилось раз-
личных программных решений отечест-
венного производства для различных 
областей энергетики, и если тенденция 
сохранится, а у заказчиков останется 
некая вариативность выбора программ-
ных продуктов, то через несколько лет 
мы можем получить отечественное про-
граммное обеспечение хорошего каче-
ства и функционала.
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В сфере ТЭК технология NB-IoT 
получила широкое распространение, на 
текущий момент около 60% предпри-
ятий уже используют или тестируют 
технологии Интернета вещей. Лиде-
ры внедрений IoT-устройств – энерго-
управляющие и сбытовые компании,  
составляющие примерно 30% спроса 
всего рынка страны.

Практическое применение передачи 
данных по стандарту NB-IoT стало но-
вым этапом в развитии интеллектуаль-
ного учёта электроэнергии. Эта техно-
логия для интернета вещей позволяет 
гарантированно передавать небольшие 
объёмы данных интеллектуальных 
устройств через существующие сотовые 
сети независимо от голосового и IP-тра-
фика. NB-IoT обеспечивает взаимо-
действие широкого круга автономных 
устройств (счётчиков, датчиков и дру-
гих умных измерительных приборов) 
с системами управления.

NB-IoT имеет схожую физическую 
структуру сигнала и архитектуру со 
стандартом 4G LTE, широко применяе-
мым в мобильной передаче данных. Это 
даёт возможность строить системы на 
базе существующей инфраструктуры 
сотовых операторов без потери качества 
связи и без необходимости дополни-
тельных вложений на установку базо-
вых станций и УСПД. Кроме того, NB-
IoT имеет явное преимущество в части 
низкого электропотребления и дально-
сти передачи данных.

ГК «Системы и Технологии» исполь-
зует стандарт при построении двухуров-
невых интеллектуальных систем учёта 
электроэнергии (рис.). Нижний уровень 
строится на базе новых модификаций ин-
теллектуальных приборов учёта КВАНТ, 
поддерживающих передачу данных по 
NB-IoT. В системах такого типа не требу-
ется использование УСПД или базовых 
станций. Данные передаются напрямую 
на верхний уровень, реализованный на 
отечественном программном обеспече-
нии «Пирамида 2.0».

Преимущества решения с каналом 
NB-IoT:
• Снижение себестоимости установки 

элементов системы.
• Сокращение стоимости передачи ин-

формации.
• Снижение нагрузки на сети за счёт воз-

можности отказаться от промежуточ-
ного оборудования.

• Высокая проникающая способность 
сигнала устройств обеспечивает на-
дёжную передачу данных с мест уста-
новки ПУ в многоквартирных домах, 
в т. ч. в подвальных помещениях.

Первая в России  
успешная интеграция 
режима Non-IP с умными 
приборами учёта

Интеллектуальные приборы учёта 
КВАНТ, разработанные ГК «Систе-
мы и Технологии», первыми в стране 
прошли испытания по работе передачи 
информации стандарта NB-IoT в режи-
ме NIDD (Non-IP data delivery).

Технология NIDD стала новше-
ством среди механизмов оптимизации 
передачи малых объёмов данных в рам-
ках NB-IoT. Механизм уменьшает об-
щий размер передаваемого сообщения 
за счёт сокращения заголовков. Это, 
в свою очередь, положительно влияет 
на характеристики устройства: снижа-
ет энергопотребление и увеличивает 
автономность (срок жизни). Устрой-
ству не присваивается IP-адрес, и ему 
не нужно знать IP-адрес сервера. Иначе 
говоря, базовая станция передаёт дан-
ные в сеть без адресата. Это позволяет 
самим устройствам выполнять меньше 
действий для передачи данных. Отсут-
ствие IP обеспечивает эффективную 
связь между устройствами Интернета 
вещей и корпоративными приложения-
ми. Технология способна передавать до 
1500 байт за одну передачу без затрат 
в десятки байт, требуемых IP и прото-
колами более высокого уровня, такими 
как TCP или UDP. NIDD, помогает со-
кратить накладные расходы на управле-
ние, устраняя необходимость в обслу-
живании пулов статических IP-адресов 
для устройств. Также немаловажное 
преимущество NIDD – безопасность 
в случае доступа извне: коммуникация 

с устройством из Интернета возможна 
только через специальный узел, и веро-
ятность взлома устройства значительно 
понижается.

По итогам проведённых в проек-
те испытаний подтверждены преиму-
щества режима NIDD в рамках NB-
IoT с использованием приборов учёта 
КВАНТ. Протестированное решение 
соответствует требованиям Поста-
новления Правительства РФ № 890 от 
19.06.2020 к обмену данными между 
прибором учёта электрической энергии 
и самой системой интеллектуального 
учёта.

Приборы учёта, работающие в ре-
жиме NIDD, не требуют настройки 
параметров сервера (IP и порт) в моде-
ме прибора учёта. В результате ПУ не 
требуют выполнения пусконаладочных 
работ модема при первичной установке 
прибора, а также при любых изменениях 
в конфигурации системы учёта энерго-
ресурсов.

Эффективность решения:
• Для­энергокомпаний – снижение 

энергопотребления и увеличение вре-
мени службы абонентских устройств, 
а также их миниатюризация, безо-
пасность связи. Общение с устрой-
ством из интернета возможно только 
через особый элемент сети оператора 
(SCEF) – узел, обеспечивающий об-
мен данными с устройством посред-
ством HTTP API и системы подписок. 
Вероятность взлома минимальна. Для 
электросетевых компаний это способ 
сократить затраты на поддержание 
инфраструктуры.

• Для­операторов­связи – снижение 
нагрузки на сеть, а следовательно, воз-
можность подключения миллионов 
NIDD-устройств без наращивания  
инфраструктуры.

Сегодня рынок интеллектуаль-
ных счётчиков э/э активно развива-
ется. Рост будет происходить за счёт 
ввода в эксплуатацию объектов жилой 
и коммерческой недвижимости, а так-
же модернизации парка устаревших 
приборов и внедрения новых АСКУЭ. 
В свою очередь применение стандар-
та NB-IoT и режима NIDD оптимизи-
рует организацию передачи данных 
в интеллектуальных системах учёта 
и открывает новые возможности для 
повышения их энергоэффектив ности 
и безопасности.

www.sicon.ru

Следующее поколение ИСУЭ  
на базе NB-IoT и Non-IP data delivery

Счетчики ЭЭ
КВАНТ

Счетчики ЭЭ
КВАНТ

Сотовая сеть
NB-IoT
Non-IP 

цсои
на базе

ПО «Пирамида»

Инициативная передача
NIDD сообщений

Инициативная передача
NIDD сообщений

БД
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Актуальность вопроса модерниза-
ции ячеек КРУ 6-35 кВ в части замены 
выработавшего свой срок и морально 
устаревшего оборудования релейной 
защиты и автоматики на микропроцес-
сорные терминалы остается очень вы-
сокой для большинства электросетевых 
организаций энергетической отрасли 
и промышленности. Выполнение пол-
ной замены ячеек КРУ – это достаточ-
но высокобюджетное мероприятие, 
применяемое чаще всего в случаях, 
когда технические параметры ячеек 
перестают соответствовать параметрам 
электроснабжения объекта.

Техническое решение ООО «Юни-
тел Инжиниринг» основывается 
на комплексной подготовке оборудо-
вания РЗА и вторичной коммутации 
ячейки на производственных площа-
дях завода в Чебоксарах.

Полный­цикл­модернизации­ячеек­
6-35­кВ,­выполняемый­ООО­«Юнител­
Инжиниринг»,­включает­в­себя:
•­Предпроектное­обследование­объ-

ектов­Заказчика.
•­Разработку­проектной,­рабочей­

и­сметной­документации.
•­Согласование­технических­решений­

с­Заказчиком.
•­Разработку­конструкторской­доку-

ментации.

•­Производство­оборудования­на­соб-
ственной­заводской­площадке.

•­Тестирование­и­приемо-­сдаточные­
испытания­в­заводских­условиях.

•­Упаковку,­отгрузку­и­доставку­
на­объект­Заказчика.

•­Шеф-монтаж­и­шеф-наладку.
•­Проведение­семинаров­по­подготов-

ке­персонала­Заказчика.
•­Гарантийное­и­постгарантийное­об-

служивание.
•­Техническую­поддержку­персонала­

Заказчика­на­всех­этапах.
На этапе проведения предпро-

ектного обследования с выездом 
конструктора компании на объект 
производится не только внешний ос-
мотр существующего оборудования, 
но и полные замеры лицевых панелей 
релейного отсека, уточнение и согласо-
вание мест установки петель для две-
рок релейных отсеков и оборудования 
релейного отсека, способы подключе-
ния вновь устанавливаемых устройств 
к существующим цепям.

Разработка принципиальных схем, 
схем вторичной коммутации и кон-
структорской документации ведется 
в полном соответствии с характеристи-
ками модернизируемого оборудования 
и требованиями современных НТД 
по каждой ячейке.

Благодаря всестороннему обследо-
ванию риск ошибок при изготовлении 
ретрофитов релейных отсеков сводит-
ся к минимуму.

Ретрофиты изготавливаются в за-
водских условиях с габаритными 
и посадочными размерами, полностью 
соответствующими модернизируе-
мой ячейке. Установочные отверстия 
в дверке релейного отсека выполняются 
лазерной резкой и красятся порошко-
вой краской, что значительно повышает 
качество и долговечность ретрофита.

Дверь заводской сборки имеет под-
готовленный кабельный шлейф с нане-
сенной маркировкой для подключения 
к клеммным рядам, устанавливаемым 
во внутренней части релейного отсека.

Существенным­достоинством­
технического­решения­от­компании­
«Юнител­Инжиниринг»­является­воз-
можность­комплектации­ретрофитов­
оборудованием­релейной­защиты­соб-
ственной­разработки­и­производства.­
Линейка­РЗА­включает­микропроцес-
сорные­терминалы­защит­6-35­кВ­­
ЮНИТ-М1,­устройства­дуговой­за-
щиты­ЮНИТ-ДЗ­или­ЮНИТ-ДЗ-М,­
а­также­вспомогательные­блоки,­
такие­как­ЮНИТ-БПТН,­ЮНИТ-
БК-02­и­ЮНИТ-КИ.

Все устройства РЗА разработки 
компании могут применяться в схе-
мах вторичной коммутации распреде-
лительных устройств с переменным, 
постоянным и выпрямленным опера-
тивным током.

Возможна поставка ретрофита без 
установленного оборудования на ли-
цевой панели, например, если устрой-
ство релейной защиты или счетчик ЭЭ 
являются «давальческим» сырьем За-
казчика. При этом на лицевой панели 
ретрофита выполняются отверстия  
в соответствии с габаритами сущест-
вующих устройств, монтируются все 
необходимые клеммники и расключен-
ный кабельный шлейф. В указанном 
случае оборудование Заказчика уста-
навливается на этапе монтажа ретро-
фита релейного отсека на объекте, при 
этом монтаж по месту занимает мини-
мальное время.

Полная замена релейного отсека 
на объекте может выполняться путем 
демонтажа всего устаревшего обору-

Результаты внедрения  
типовых технических решений  
ООО «Юнител Инжиниринг» по ретрофиту 
релейных отсеков ячеек КРУ 6-35 кВ



№ 2 (70), 2023

reklama@marketelectro.ru 33www.marketelectro.ru

АВТОМАТИЗАЦИЯ

дования и последующей установки 
обновленного содержимого релейного 
отсека и двери в сборе.

Модульность поставки ретрофи-
тов релейных отсеков ООО «Юнител 
Инжиниринг» и наличие качествен-
ной конструкторской документации 
позволяет существенно ускорить про-
цесс монтажа дверцы, подключения 
к клеммным рядам релейного отсека 
и наладки оборудования на объекте 
Заказчика.

Поставка оборудования на объект 
осуществляется в надежной таре, ис-
ключающей повреждение перевози-
мых устройств, с возможностью иден-
тификации каждого типа ретрофита. 
В тарном ящике отдельно упаковы-
ваются полностью укомплектован-
ная и расключенная лицевая панель 
релейного отсека и клеммные ряды 
и дополнительное оборудование вну-
тренней коммутации, смонтирован-
ные на DIN-рейки и установленные 
на транспортировочную панель.

Монтажные работы по модерни-
зации релейного отсека с использова-
нием комплекта ретрофита компании 
«Юнител Инжиниринг» произво-
дятся в максимально сжатые сроки 
и не вызывают проблем и нареканий. 
Вышесказанное сокращает переры-
вы питания потребителей и, соответ-
ственно, повышает надежность их 
электроснабжения.

Компания ООО «Юнител Ин-
жиниринг» разработала комплекты 
типовых технических решений по мо-
дернизации различных типов ячеек 
КРУ 6-35 кВ различных производи-
телей, в том числе и зарубежных.

Следует­отметить,­что­комплект­
ретрофита­серии­КР­успешно­про-
шел­испытания­и­имеет­сертификат­
соответствия­Евразийского­эконо-
мического­союза­№­0238437­серия­
RU.

На данный момент поставки ре-
трофитов релейных отсеков выпол-
нены на подстанции ПАО «Россе-
ти Центра и Приволжья» филиал 
Кировэнерго, ПАО «Россети – Кос-
тромаэнерго», ПАО «Россети Мос-
ковский регион», ПАО «Россети 
Северо- Запад» Псковский филиал 
и филиал АО «ДРСК» Хабаровские 
электрические сети.

Наши Заказчики готовы рекомен-
довать применение ретрофитов ре-
лейного отсека производства завода 
ООО «Юнител Инжиниринг» для ре-
конструкции подстанций 6-35 кВ.

Преимущества 
технического решения 
ООО «ЮНИТЕЛ 
ИНЖИНИРИНГ»:
•­Обеспечение­полного­цикла­от­про-

ектирования­до­ввода­в­эксплуата-
цию.

•­Применение­типовых­решений.
•­Разработка­нетиповых­решений,­

адаптированных­под­нужды­Заказ-
чика.

•­Подготовка­и­техническая­под-
держка­персонала­Заказчика­и­про-
ектных­организаций.

•­Богатый­опыт­выполнения­работ­
по­модернизации­РЗА­ячеек­6-35­кВ.

•­Использование­надежных­комплек-
тующих.

•­Комплектация­оборудованием­РЗА­
ведущих­производителей,­в­том­
числе­собственной­разработки.

Технические решения по ретро-
фитам релейных отсеков, внедряемые 
ООО «Юнител Инжиниринг», позволя-
ют сократить финансовые и временные 
затраты Заказчика на модернизацию 
РУ 6-35 кВ с сохранением высочайшего 
качества выполнения работ.

Контактная­информация:
+7­(495)­651-99-98

info@uni-eng.ru­(отдел­продаж)
+7­(495)­651-99-98­доб.­509

tso@uni-eng.ru­(техподдержка)
www.uni-eng.ru
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ЦЕНТРЫ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ

ЦОДы для электроэнергетики

Введение

ЦОДы (центры обработки данных) –  
это специализированные здания или 
помещения, в которых размещаются 
серверы и сетевое оборудование для 
хранения, обработки и передачи боль-
ших объемов данных. ЦОДы являются 
неотъемлемой частью современной ин-
формационной инфраструктуры и игра-
ют важную роль в различных сферах 
деятельности, в том числе в энергетике 
и электротехнике.

Энергетические и электротехниче-
ские компании нуждаются в ЦОДах 
для решения множества задач: управ-
ления энергосистемами, мониторинга 
и анализа потребления электроэнергии, 
обеспечения цифровой безопасности, 
разработки и внедрения инновацион-
ных технологий и т. д. Однако выбор 
и эксплуатация ЦОДов для энергети-
ков и электротехников связаны с рядом 
специфических особенностей, требова-
ний и сложностей.

Цель данной статьи – рассмотреть 
основные аспекты работы с ЦОДами 
для энергетиков и электротехнических 
компаний. В статье мы расскажем о раз-
ных видах продукции для ЦОДов и их 
характеристиках, о том, как выбрать 
подходящее оборудование для размеще-
ния в серверных и центрах обмена дан-
ными для электроэнергетики, а также 
о примерах успешных проектов ЦОДов 

в России. В конце статьи мы подведем 
итоги и обозначим перспективы разви-
тия ЦОДов в энергетической и электро-
технической отраслях.

Статья состоит из трех основных 
разделов: виды продукции для ЦОДов 
и их характеристики, как выбрать под-
ходящее оборудование для размещения 
в серверных и центрах обмена данны-
ми для электроэнергетики, примеры 
успешных проектов ЦОДов в России. 
В каждом разделе мы представим ак-
туальную и достоверную информацию, 
основанную на научных исследованиях, 
статистических данных и практическом 
опыте. Мы надеемся, что наша статья 
будет полезна и интересна для всех, кто 
занимается или интересуется темой 
ЦОДов для энергетиков и электротех-
нических компаний.

Классификация ЦОДов 
по типу, масштабу, 
уровню надежности 
и энергоэффективности

Поскольку спектр решаемых задач 
огромен, то классификация ЦОДов 
имеет множество параметров. В данном 
разделе мы рассмотрим четыре основ-
ных критерия классификации: тип, мас-
штаб, уровень надежности и энергоэф-
фективность.

– По типу ЦОДы делятся на:
– корпоративные – решают задачи вла-

дельца или заказчика;
– смешанные – решают задачи владель-

ца и арендаторов;
– хостинговые – сдаются в аренду.

По масштабу и количеству серверов 
ЦОДы делятся на:
– микро – де-факто это серверная, чаще 

всего создается в пределах основно-
го помещения компании, вмещает 
до пяти серверов;

– малые – серверная побольше, может 
быть в пределах основного помеще-
ния или на стороне, вмещает от пяти 
до 24 серверов;

– средние – ЦОД, чаще всего отдельное 
здание или помещение, вмещает от 25 
до 100 серверов;

– крупные – ЦОД, отдельное здание, 
вмещает от 100 и более серверов.

По уровню надежности ЦОДы де-
лятся на четыре Tier (уровня), которые 
определяют время безотказной работы 
и резервирование критических компо-
нентов. Tier I является самым простым, 
а Tier IV – самым сложным и высоко-
производительным уровнем.
– Tier I – базовый уровень пропуск-

ной способности инфраструктуры 
для поддержки информационных 
технологий. Такие объекты не име-
ют запасных ресурсов, а критически 
важные элементы инфраструктуры 
не зарезервированы. Допустимое вре-
мя простоя составляет 28,8 часа в год, 
а уровень отказоустойчивости состав-
ляет 99,671%.

– Tier II – улучшенный уровень про-
пускной способности инфраструкту-
ры для поддержки информационных 
технологий. Такие объекты имеют 
резервирование критически важных 
компонентов по схеме N+1. Допусти-
мое время простоя составляет 22 часа 
в год, а уровень отказоустойчивости 
составляет 99,749%.

– Tier III – одновременно поддержива-
емый уровень пропускной способно-
сти инфраструктуры для поддержки 
информационных технологий. Такие 
объекты имеют двой ное резервирова-
ние критически важных компонентов 
по схеме N+1. Допустимое время про-
стоя составляет 1,6 часа в год, а уро-
вень отказоустойчивости составляет 
99,982%.

– Tier IV – безотказный уровень про-
пускной способности инфраструкту-

Михаил­Смолин
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ры для поддержки информационных 
технологий. Такие объекты имеют 
двой ное резервирование всех компо-
нентов по схеме 2N+1. Допустимое 
время простоя составляет 0,4 часа 
в год, а уровень отказоустойчивости 
составляет 99,995%.

По энергоэффективности ЦОДы 
оцениваются по коэффициенту PUE 
(Power Usage Effectiveness), кото-
рый показывает, сколько электриче-
ской энергии расходуется на работу 
IT-оборудования и на обслуживание 
инфраструктуры (охлаждение, осве-
щение и т. д.). Чем ближе PUE к еди-
нице, тем выше энергоэффективность 
ЦОДа.

Основные компоненты 
инженерной 
инфраструктуры ЦОДов

Инженерная инфраструктура (ИИ) 
ЦОДов – это совокупность систем 
и оборудования, обеспечивающих не-
прерывную и безопасную работу IT-
оборудования в ЦОДах. ИИ ЦОДов 
включает в себя следующие основные 
компоненты:
– Системы питания – обеспечива-

ют подачу электрической энергии 
от внешних источников (сети, гене-
раторов) к IT-оборудованию, а также 
защиту от перебоев, скачков и помех 
в электросети. К системам питания 
относятся: трансформаторные под-
станции, распределительные щиты, 
источники бесперебойного питания 
(ИБП), дизель- генераторные уста-
новки (ДГУ), аккумуляторные бата-
реи и т. д.

– Системы охлаждения – обеспечива-
ют поддержание оптимальной темпе-
ратуры и влажности внутри ЦОДа, 
а также отвод избыточного тепла 
от IT-оборудования. К системам ох-
лаждения относятся: чиллеры, фан-
койлы, прецизионные кондиционеры, 
системы свободного охлаждения, си-
стемы жидкостного охлаждения и т. д.

– Системы защиты от пожара – обеспе-
чивают предупреждение, обнаружение 
и ликвидацию возможных пожаров 
в ЦОДе, а также защиту людей и обо-

рудования от огня и дыма. К системам 
защиты от пожара относятся: датчи-
ки дыма и температуры, оповещатели 
и сирены, автоматические пожароту-
шители (водяные, газовые, порошко-

вые), ручные огнетушители, противо-
пожарные двери и шторы и т. д.

– Системы безопасности – обеспечива-
ют защиту ЦОДа от несанкциониро-
ванного доступа, кражи, вандализма 
и других угроз. К системам безопас-
ности относятся: видеонаблюдение, 
контроль доступа, сигнализация, био-
метрическая идентификация, охран-
ная служба и т. д.

– Системы мониторинга и управления 
–  
обеспечивают сбор, анализ и визуа-
лизацию данных о состоянии и ра-
боте всех компонентов ИИ ЦОДа, 
а также возможность удаленного 
управления ими. К системам мо-
ниторинга и управления относят-
ся: датчики и измерители различ-

ЦОДы на базе российских атомных электростанций – 

это перспективное направление развития цифровой 

инфраструктуры в России
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ных параметров (напряжение, ток, 
мощность, температура, влажность 
и т. д.), программное обеспечение для 
сбора и обработки данных (SCADA, 
DCIM), пульты управления и дис-
петчеризации и т. д.

Оборудование 
для размещения серверов 
и сетевых устройств 
в ЦОДах
Оборудование для размещения серве-

ров и сетевых устройств в ЦОДах 
– это специализированное оборудо-
вание, которое обеспечивает физиче-
ское размещение, подключение, орга-
низацию и защиту IT-оборудования 

внутри дата-центра. К такому обору-
дованию относятся:

– шкафы и стойки – это металличе-
ские конструкции, в которых уста-
навливаются серверы и сетевые 
устройства. Шкафы имеют закрытую 
конструкцию с дверцами и боковы-
ми панелями, которые обеспечивают 
защиту от пыли, влаги и посторонне-
го доступа. Стойки имеют открытую 
конструкцию без дверей и панелей, 
что облегчает доступ к оборудованию 
и охлаждение. Шкафы и стойки име-
ют стандартную ширину 19 дюймов 
(48,26 см) и высоту в юнитах (1 юнит 
= 4,445 см). Обычно шкафы и стойки 
имеют высоту от 24 до 48 юнитов.

– Корзины – это металлические лотки 
или каркасы, которые крепятся к шка-

фам или стойкам и служат для разме-
щения оборудования, которое не име-
ет стандартной ширины 19 дюймов 
или не может быть закреплено на пе-
редней или задней панели шкафа или 
стойки. Например, корзины использу-
ются для размещения блоков питания, 
коммутаторов, модемов и т. д.

– Полки – это горизонтальные план-
ки или площадки, которые крепятся 
к шкафам или стойкам и служат для 
размещения оборудования, которое 
не имеет специальных креплений для 
установки в юнитах. Например, пол-
ки используются для размещения мо-
ниторов, клавиатур, мышей и т. д.

– Кабельные системы – это комплекты 
кабелей и принадлежностей для под-
ключения оборудования к электросе-
ти и сети передачи данных. Кабельные 
системы включают в себя: электриче-
ские кабели (силовые, заземляющие), 
сетевые кабели (витая пара, оптиче-
ское волокно), разъемы (RJ-45, LC, 
SC), розетки (C13, C14, C19, C20), 
патч-панели (пассивные коммутато-
ры), патч-корды (короткие кабели для 
соединения оборудования через патч-
панели), органайзеры (устройства для 
фиксации и упорядочивания кабелей 
в шкафах или стойках) и т. д.

Анализ потребностей 
и требований заказчика 
к ЦОДу

Анализ потребностей и требований 
заказчика к ЦОДу – это важный этап 
в процессе проектирования и строитель-
ства дата-центра, который определяет 
его функциональность, надежность,  
доступность и стоимость. Анализ по-
требностей и требований заказчика 
к ЦОДу включает в себя следующие 
аспекты:
– Объем и тип данных – это характе-

ристики информации, которая будет 
храниться и обрабатываться в ЦОДе. 
От объема и типа данных зависит 
выбор оборудования для хранения 
данных (диски, ленты, облачные 
сервисы), а также методов их резер-
вирования, архивирования и защи-
ты. Например, для хранения боль-
ших объемов неструктурированных 
данных могут потребоваться систе-
мы хранения на основе объектов или 
файлов, а для хранения конфиден-
циальных или регулируемых данных 
могут потребоваться системы шиф-
рования или соблюдения стандартов 
безопасности.

– Скорость и доступность обработки –  
это характеристики производи-
тельности и непрерывности работы 
IT-сервисов, которые будут предо-
ставляться в ЦОДе. От скорости 
и доступности обработки зависит 
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выбор оборудования для вычисле-
ний (серверы, процессоры, память), 
а также методов их балансировки, 
масштабирования и отказоустой-
чивости. Например, для обработки 
ресурсоемких или критичных за-
дач могут потребоваться системы 
высокопроизводительных вычисле-
ний (HPC) или высокодоступных 
кластеров (HA), а для обработки 
динамичных или разнородных задач 
могут потребоваться системы гиб-
ких вычислений (cloud computing) 
или контейнеризации (Docker, 
Kubernetes).

– Степень защиты от внешних воздей-
ствий – это характеристики устойчи-
вости и безопасности ЦОДа от различ-
ных факторов окружающей среды или 
человеческого фактора. От степени за-
щиты от внешних воздействий зависит 
выбор местоположения ЦОДа, а также 
методов его физической и информаци-
онной защиты. Например, для защиты 
от природных катаклизмов или терро-
ристических актов могут потребовать-
ся системы противопожарной защи-
ты, противоаварийной сигнализации, 
контроля доступа, видеонаблюдения 
и т. д., а для защиты от кибератак или 
утечек данных могут потребоваться 
системы брандмауэров, антивирусов, 
VPN, DLP и т. д.

– Бюджет и сроки реализации про-
екта – это характеристики экономи-
ческой эффективности и оператив-
ности создания ЦОДа. От бюджета 
и сроков реализации проекта за-
висит выбор поставщиков обору-
дования и услуг, а также методов 
управления проектом. Например, 
для снижения затрат на строитель-
ство или эксплуатацию ЦОДа могут 
потребоваться системы энергосбере-
жения, свободного охлаждения, вир-
туализации или аутсорсинга, а для 
сокращения сроков реализации 
проекта могут потребоваться систе-
мы модульного или контейнерного 
строительства, готовые решения или 
гибкие методологии.

Критерии выбора 
оборудования для ЦОДа

Критерии выбора оборудования для 
ЦОДа – это параметры, которые опре-

деляют подходящее оборудование для 
размещения и функционирования IT-
оборудования в дата-центре. К таким 
параметрам относятся:
– Соответствие стандартам и норма-

тивам – это соблюдение требований 
к качеству, безопасности и эффектив-
ности оборудования, которые уста-

навливаются международными или 
национальными организациями или 
заказчиком. Например, для оборудо-
вания для ЦОДа могут применять-
ся стандарты ISO, IEC, ETSI, TIA, 
Uptime Institute и т. д.

– Совместимость с другими компонен-
тами – это возможность оборудова-
ния для ЦОДа работать совместно 
с другими элементами инфраструк-
туры дата-центра, такими как IT-
оборудование, инженерные системы, 
системы управления и мониторинга 
и т. д. Например, для оборудования 
для ЦОДа могут требоваться опре-
деленные типы и размеры разъемов, 
кабелей, стоек, корзин и т. д.

– Эргономика и удобство эксплуата-
ции – это учет потребностей и ком-
форта персонала, который будет об-

Инженерная инфраструктура (ИИ) ЦОДов –  

это совокупность систем и оборудования, 

обеспечивающих непрерывную и безопасную  

работу ITоборудования в ЦОДах
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служивать оборудование для ЦОДа. 
Например, для оборудования для 
ЦОДа могут требоваться определен-
ные уровни шума, освещения, венти-
ляции, доступности и т. д.

– Гарантия и сервисное обслужива-
ние – это условия и сроки предо-
ставления гарантии на оборудова-
ние для ЦОДа от производителя или 
поставщика, а также услуги по его 
ремонту, замене или модернизации 
в случае необходимости. Например, 
для оборудования для ЦОДа могут 
предусматриваться различные виды 
гарантий (стандартная, расширенная, 
пожизненная) и сервисных контрак-
тов (по заявке, по подписке, по ре-
зультатам).

Преимущества 
моновендорного подхода 
к поставке оборудования 
для ЦОДа

Моновендорный подход к постав-
ке оборудования для ЦОДа означает, 
что все компоненты инфраструктуры 
дата-центра (серверы, сетевые устрой-
ства, системы хранения данных, систе-
мы кондиционирования и т. д.) приоб-
ретаются у одного производителя или 
поставщика. Такой подход имеет ряд 
преимуществ перед мультивендорным 
подходом, когда оборудование разных 
производителей или поставщиков соче-
тается в одном ЦОДе. К таким преиму-
ществам относятся:
– Единый контактный центр – это 

удобство и оперативность взаимо-
действия с производителем или по-
ставщиком оборудования для ЦОДа. 
В случае возникновения каких-либо 

вопросов, проблем или необходимо-
сти технической поддержки, заказчик 
может обратиться в один контактный 
центр, а не искать ответственных лиц 
у разных вендоров. Также единый 
контактный центр может предостав-
лять более полную и актуальную 
информацию о состоянии и рабо-
те оборудования для ЦОДа, а также 
координировать все этапы поставки, 
установки, настройки и обслужива-
ния оборудования.

– Оптимизация затрат и ресурсов – это 
экономия времени и денег при по-
купке и эксплуатации оборудования 
для ЦОДа. Моновендорный подход 
позволяет избежать дополнительных 
расходов на согласование техниче-
ских характеристик, совместимости 
и гарантийных условий оборудования 
разных производителей или постав-
щиков. Также моновендорный подход 
позволяет получить более выгодные 
цены и скидки при заключении долго-
срочных контрактов или приобрете-
нии комплексных решений. Кроме 
того, моновендорный подход позволя-
ет сократить время и ресурсы на про-
ектирование, монтаж, наладку и те-
стирование оборудования для ЦОДа, 

так как все компоненты инфраструк-
туры изначально предназначены для 
работы вместе.

– Повышение качества и надежности 
решения – это улучшение характе-
ристик и показателей работы обору-
дования для ЦОДа. Моновендорный 
подход гарантирует высокий уровень 
согласованности, стабильности и без-
опасности оборудования для ЦОДа, 
так как все компоненты инфраструк-
туры проходят единый контроль 
качества и сертификацию от одно-
го производителя или поставщика. 
Также моновендорный подход обес-
печивает более простую и быструю 
диагностику и устранение неисправ-
ностей оборудования для ЦОДа, так 
как все компоненты инфраструктуры 
имеют единую систему мониторинга 
и управления.

Проекты ЦОДов на базе 
российских атомных 
электростанций

ЦОДы на базе российских атом-
ных электростанций – это перспектив-
ное направление развития цифровой 
инфраструктуры в России, которое 
предполагает размещение дата-центров 
на территории или в непосредственной 
близости от АЭС. Такие ЦОДы могут 
использовать электроэнергию и теп-
ло от АЭС для своей работы, обеспе-
чивая высокую доступность, низкую 
стоимость и экологичность своих услуг. 
В настоящее время в России реализу-
ются несколько проектов по созданию 
ЦОДов на базе АЭС:
– ЦОД «Атомный» на Балаковской 

АЭС – это крупнейший в России 
дата-центр с проектной мощностью 
до 10 тыс. стоек и потреблением 
электроэнергии до 80 МВт. ЦОД рас-
положен на территории АЭС и под-
ключен к ее энергосистеме. ЦОД 
предоставляет услуги хранения и об-
работки данных для государственных 
и коммерческих заказчиков, а также 
участвует в реализации националь-
ных проектов в области цифровиза-
ции. Строительство ЦОДа началось 
в 2019 году, и планируется завершить 
его в 2023-м.

ЦОДы на базе российских атомных электростанций – 

это перспективное направление развития цифровой 

инфраструктуры в России
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– ЦОД «Атомный» на Кольской АЭС 
– это дата-центр с проектной мощно-
стью до 2 тыс. стоек и потреблением 
электроэнергии до 40 МВт. ЦОД рас-
положен на территории АЭС и под-
ключен к ее энергосистеме. ЦОД 
предоставляет услуги хранения и об-
работки данных для государственных 
и коммерческих заказчиков, а также 
участвует в развитии цифровой эко-
номики Северо- Западного региона 
России.

– ЦОД «Атомный» на Нововоронеж-
ской АЭС – это дата-центр с про-
ектной мощностью до 1 тыс. стоек 
и потреблением электроэнергии до 20 
МВт. ЦОД расположен на террито-
рии АЭС и подключен к ее энерго-
системе. ЦОД предоставляет услуги 
хранения и обработки данных для го-
сударственных и коммерческих заказ-
чиков, а также участвует в развитии 
цифровой экономики Центрального 
региона России.

Преимущества ЦОДов на базе рос-
сийских атомных электростанций
– Высокая доступность электроэнер- 

гии – это гарантия непрерывно-
сти работы ЦОДов без зависимо-
сти от внешних факторов, таких как 
перебои в сети, аварии или санкции. 
Атомные электростанции обладают 
высокой надежностью и долговеч-
ностью, а также способны работать 
в автономном режиме при необходи-
мости. Кроме того, атомные электро-
станции имеют запас мощности, 
который может быть использован 
для расширения или модернизации 
ЦОДов без дополнительных инве-
стиций.

– Низкая стоимость тарифов – это 
экономия средств для заказчиков 
услуг ЦОДов за счет снижения за-
трат на электроэнергию. Атомные 
электростанции производят деше-
вую и экологически чистую энергию, 
которая может быть продаваться 
по льготным тарифам для ЦОДов как 
социально значимых объектов. Кроме 
того, атомные электростанции могут 
предоставлять льготы по налогам или 
амортизации для ЦОДов как инве-
стиционных проектов.

– Возможность использования тепла 
от АЭС для охлаждения серверов – 
это повышение эффективности и эко-
логичности работы ЦОДов за счет 
уменьшения потребления энергии 
на охлаждение. Атомные электро-
станции вырабатывают не только 
электричество, но и тепло, которое 
может быть использовано для охлаж-
дения серверов с помощью специ-
альных систем теплообмена или аб-
сорбционных холодильников. Такой 
подход позволяет снизить нагрузку 
на кондиционеры и увеличить срок 
службы оборудования.

Проекты ЦОДов 
в Иннополисе

Иннополис – это город иннова-
ций в Республике Татарстан, который 
является особой экономической зоной 
(ОЭЗ) и научно- образовательным 
кластером. В Иннополисе развива-
ются высокотехнологичные отрасли, 
такие как информационные техно-
логии, робототехника, биомедицина, 
искусственный интеллект и другие. 
В Иннополисе также реализуются не-
сколько проектов по созданию центров 
обработки данных (ЦОДов), которые 
должны стать крупнейшими в При-
волжском федеральном округе и обе-
спечить высококачественные услуги 
хранения и обработки данных для го-

сударственных и коммерческих заказ-
чиков. Среди таких проектов можно 
выделить следующие:
– «Атомдата- Иннополис» – это про-

ект Госкорпорации «Росатом», 
который предполагает создание 
ЦОДа с проектной мощностью 
до 2 тыс. стоек и потреблением 
электроэнергии до 16 МВт. ЦОД 
будет сертифицирован по уровню 
надежности Tier- III и будет предо-
ставлять услуги хранения и об-
работки данных, а также коммер-
ческие облачные сервисы на базе 
собственной виртуальной среды 
и облака «Росатома». Стоимость 
проекта составит 3 млрд руб. без 
учета цены оборудования.
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– «Иннополис-2» – это проект ком-
пании «ИТ-Парк», которая являет-
ся оператором ОЭЗ «Иннополис». 
Проект предполагает создание ЦОДа 
с проектной мощностью до 1 тыс. 
стоек и потреблением электроэнер-
гии до 10 МВт. ЦОД будет серти-
фицирован по уровню надежности 
Tier- III и будет предоставлять ус-
луги хранения и обработки данных 
для резидентов ОЭЗ «Иннополис» 
и других заказчиков. Стоимость про-
екта составит около 1 млрд руб.

– «Иннополис-3» – это проект компа-
нии Stack Kazan, которая является 
одним из крупнейших операторов 
ЦОДов в России. Проект предполага-
ет создание ЦОДа с проектной мощ-
ностью до 5 тыс. стоек и потреблени-
ем электроэнергии до 40 МВт. ЦОД 

будет сертифицирован по уровню на-
дежности Tier- III и будет предостав-
лять услуги хранения и обработки 
данных для крупных корпоративных 
клиентов из разных отраслей. Стои-
мость проекта составит около 5 млрд 
руб. Строительство ЦОДа началось 
в 2020 году, и планируется завершить 
его в 2023-м.

Особенности ЦОДов 
в Иннополисе

ЦОДы в Иннополисе имеют ряд 
особенностей, которые отличают их 
от традиционных дата-центров, а также 
придают им конкурентные преимуще-
ства на рынке, а именно:
– Географическое распределение 

по территории Татарстана – это по-

вышение надежности и доступности 
услуг ЦОДов за счет размещения да-
та-центров в разных частях региона, 
что позволяет минимизировать риски 
от возможных стихийных бедствий, 
техногенных аварий или кибератак. 
Кроме того, географическое рас-
пределение позволяет оптимизиро-
вать логистику и снизить затраты 
на транспортировку оборудования 
или персонала.

– Высокий уровень цифровой безопас-
ности – это защита данных заказчи-
ков от несанкционированного досту-
па или утечки за счет использования 
современных технологий шифро-
вания, аутентификации, биометрии 
и других средств контроля доступа. 
Также ЦОДы в Иннополисе имеют 
выделенные каналы связи с высокой 
пропускной способностью и низкой 
задержкой, что обеспечивает бы-
стрый и надежный обмен данными 
между дата-центрами или с заказчи-
ками.

– Интеграция с научно- образователь-
ным кластером Иннополиса – это 
повышение инновационности и кон-
курентоспособности услуг ЦОДов 
за счет сотрудничества с ведущими 
научными организациями, универси-
тетами и стартапами, работающими 
в Иннополисе. Такое сотрудничество 
позволяет использовать передовые 
научные разработки, новые техноло-
гии и талантливые кадры для созда-
ния уникальных цифровых продук-
тов и решений на базе ЦОДов.

Заключение
ЦОДы – это важная составляющая 

цифровой экономики и инфраструк-
туры, которые обеспечивают хранение 
и обработку больших объемов данных 
для разных отраслей и сфер деятельно-
сти. В России развиваются разные про-
екты по созданию ЦОДов, которые име-
ют свои особенности и преимущества. 
В частности, ЦОДы на базе российских 
атомных электростанций позволяют 
использовать дешевую и экологически 
чистую энергию и тепло от АЭС для 
работы дата-центров, а также обеспе-
чивают высокую доступность и надеж-
ность своих услуг. ЦОДы в Иннополисе 
позволяют распределять дата-центры 
по территории Татарстана, повышать 
уровень цифровой безопасности и инте-
грироваться с научно- образовательным 
кластером Иннополиса для создания 
инновационных цифровых продук-
тов и решений. Таким образом, ЦОДы 
в России представляют собой перспек-
тивное направление развития цифровой 
инфраструктуры, которое способствует 
повышению эффективности и конку-
рентоспособности разных секторов эко-
номики и общества.
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Рынок шинопроводов в России

Введение
Шинопровод – это электротехни-

ческое изделие, предназначенное для 
передачи и распределения электриче-
ской энергии. Шинопровод состоит из 
одной или нескольких параллельных 
шин, заключенных в защитный кор-
пус. Шинопроводы имеют ряд пре-
имуществ перед кабелем, таких как 
компактность, удобство монтажа и де-
монтажа, высокая надежность и без-
опасность.

Рынок шинопроводов в России 
имеет долгую историю, начиная с кон-
ца 50-х – начала 60-х годов прошлого 
века. В России производятся четыре 
основных вида шинопроводов: маги-
стральные, троллейные, распредели-
тельные и осветительные. Шинопрово-
ды применяются в различных отраслях 
промышленности, энергетики, транс-
порта и коммунального хозяйства.

Цель данной статьи – дать обзор 
текущей ситуации на рынке шинопро-
водов в России, анализировать объем 
и динамику рынка, его структуру по 
крупнейшим игрокам, импорт и экс-
порт шинопроводов, конкурентную 
среду и производство на рынке, теку-
щие отпускные цены на шинопроводы, 
каналы сбыта и географию поставок, 
потребление шинопроводов по отрас-
лям и крупнейшим потребителям. Так-
же статья рассматривает особенности 
монтажа и эксплуатации шинопрово-
дов, преимущества и недостатки ши-
нопроводов по сравнению с кабелем, 
новые технологии и инновации на рын-
ке шинопроводов, проблемы и вызовы 
на рынке шинопроводов, перспективы 
и прогноз развития рынка на ближай-
шие годы.

Особенности монтажа 
и эксплуатации 
шинопроводов

В зависимости от типа и назначе-
ния шинопроводы делятся на следую-
щие виды:
– Магистральные шинопроводы – ис-

пользуются для транспортировки 
электроэнергии от подстанции к по-
мещениям производственных цехов 
или к крупным потребителям. Могут 
выдерживать токи до 4 кА и иметь 
большое число ответвлений.

– Распределительные шинопроводы – 

предназначены для непосредствен-
ного подключения к ним электро-
приемников различного назначения. 
Выдерживают токи от 250 до 630 А  
и имеют компактную конструкцию.

– Троллейные шинопроводы – позво-
ляют устанавливать электроприбо-
ры, которые требуется перемещать 
в процессе эксплуатации, например, 

краны или подъемные установки. 
Выдерживают токи от 200 до 400 А  
и имеют гибкую конструкцию.

– Осветительные шинопроводы – при-
меняются для подключения свето-
технических устройств или мало-
мощных приборов. Выдерживают 
токи от 25 до 63 А и имеют эстетич-
ный вид.

Сергей­Алешников
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Монтаж шинопроводов требу-
ет соблюдения определенных пра-
вил и норм, которые зависят от типа 
и конструкции шинопровода, а также 
от условий его эксплуатации. В общем 
случае монтаж шинопроводов состоит 
из следующих этапов:
– Предварительный этап – включает 

в себя разработку проектной доку-
ментации, выбор типа и размера ши-
нопровода, подготовку необходимых 
инструментов и материалов, провер-
ку качества и комплектности постав-
ляемых изделий.

– Установка опорных сооружений – 
включает в себя монтаж кронштей-
нов, стоек, балок или других элемен-
тов, на которых будут закреплены 
шинопроводы. При этом необходимо 

учитывать расстояние между опора-
ми (не более 3–4 м), высоту установ-
ки (не менее 2,5 м для защищенных 
шинопроводов), а также требования 
по заземлению и занулению.

– Сборка секций шинопровода – 
включает в себя соединение мо-

дульных элементов шинопровода 
(прямых, изогнутых, ответвитель-
ных и т. д.) с помощью специальных 
зажимов или полумуфт. При этом 
необходимо обеспечить правильную 
полярность проводников, плотное 
прилегание поверхностей, равно-
мерное распределение нагрузки на 
зажимы.

– Крепление шинопровода к опорным 
сооружениям – включает в себя за-
крепление собранных секций шино-
провода к опорам с помощью болтов, 
гаек или хомутов. При этом необ-
ходимо обеспечить горизонтальное 
положение шинопровода, а также 
компенсацию температурных дефор-
маций с помощью дилатационных за-
зоров или компенсаторов.

– Подключение электроприемников 
к шинопроводу – включает в себя 
подсоединение ответвительных щит-
ков, коробок или приборов к шино-
проводу с помощью специальных 
разъемов или зажимов. При этом 
необходимо учитывать номинальный 
ток и напряжение электроприемни-
ков, а также требования по защите от 
перегрузок и коротких замыканий.

Эксплуатация шинопроводов так-
же требует соблюдения определен-
ных правил и норм, которые зависят 
от типа и конструкции шинопровода, 
а также от условий его работы. В об-
щем случае эксплуатация шинопрово-
дов состоит из следующих этапов:
– Пусконаладочные работы – вклю-

чают в себя проверку правильности 
монтажа и подключения шинопро-
вода, измерение параметров элек-
трического тока и напряжения на 
различных точках линии, испытание 
на прочность и герметичность изо-
ляции.

– Техническое обслуживание – вклю-
чает в себя периодическую провер-
ку состояния шинопровода, очист-
ку от пыли и грязи, смазку зажимов 
и разъемов, замену поврежденных 
элементов или изоляции.

– Ремонт – включает в себя устране-
ние неисправностей или поврежде-
ний шинопровода путем замены или 
реставрации модульных элементов 
или проводников.

При монтаже и эксплуатации ши-
нопроводов необходимо соблюдать 

Крепление шинопровода к опорным  

сооружениям – включает в себя закрепление собранных 

секций шинопровода к опорам с помощью болтов, 

гаек или хомутов
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меры безопасности, такие как отключе-
ние электроснабжения перед работой 
на линии, использование защитной 
одежды и обуви, предотвращение паде-
ния инструментов или материалов на 
проводники или людей.

Текущие отпускные цены 
на шинопроводы

Текущие отпускные цены на шино-
проводы зависят от многих факторов, 
таких как тип и характеристики изде-
лия, производитель и поставщик, объ-
ем и сроки поставки, регион и способ 
доставки и т. д. Поэтому сложно дать 
однозначный ответ на вопрос о ценах 
на шинопроводы в России. Однако 
можно привести некоторые примеры 
цен на шинопроводы разных типов 
и производителей, основываясь на дан-
ных из открытых источников.

Шинопроводы с полимерной изо-
ляцией

Шинопроводы с полимерной изо-
ляцией являются одними из самых 
популярных и качественных видов ши-
нопроводов на российском рынке. Они 
обладают высокой электрической и ме-
ханической надежностью, компакт-
ностью, удобством монтажа и демон-
тажа, а также эстетичным внешним 
видом. Шинопроводы с полимерной 
изоляцией применяются для передачи 
и распределения электроэнергии боль-
шой мощности на напряжение  
до 1 кВ в различных объектах: про-
мышленности, энергетики, транспорта, 
коммерции и т. д.

Средняя стоимость шинопрово-
дов с полимерной изоляцией в Рос-
сии составляет около 50–60 тыс. руб. 
за погонный метр. Однако цены могут 
варьироваться в зависимости от про-
изводителя, модели и характеристик 
шинопровода. Например, шинопровод 
ЭФИБАР-1000 (1000 А) от компа-
нии «Русский Центр Токоотводов» 
стоит около 40 тыс. руб. за погонный 
метр, а шинопровод EAE E-LINE KX 
(1000 А) от компании «Электросклад» 
стоит около 70 тыс. руб. за погонный 
метр.

Шинопроводы с литой изоляцией
Шинопроводы с литой изоляцией 

представляют собой систему изолиро-
ванных токоведущих шин, заключен-
ных в корпус из литого алюминия или 
стали. Шинопроводы с литой изоля-
цией имеют высокую механическую 
прочность и химическую стойкость, 
а также защищены от пожара и корро-
зии. Шинопроводы с литой изоляцией 
применяются для передачи и распреде-
ления электроэнергии высокой мощно-
сти на напряжение до 35 кВ в условиях 
агрессивных сред: химической, нефте-
газовой, металлургической промыш-
ленности и т. д.

Средняя стоимость шинопроводов 
с литой изоляцией в России составля-
ет около 80–100 тыс. руб. за погонный 
метр. Однако цены могут варьировать-
ся в зависимости от производителя, 
модели и характеристик шинопрово-
да. Например, шинопровод Zucchini 
MR (1600 А) от компании Legrand 
стоит около 90 тыс. руб. за погонный 
метр, а шинопровод EAE E-LINE CR 
(1600 А) от компании «Электросклад» 
стоит около 110 тыс. руб. за погонный 
метр.

Шинопроводы с воздушной изо-
ляцией

Шинопроводы с воздушной изоля-
цией представляют собой систему не-
изолированных токоведущих шин, за-
ключенных в корпус из оцинкованной 

стали или алюминия. Шинопроводы 
с воздушной изоляцией имеют низкую 
стоимость и простоту монтажа, а так-
же возможность изменения конфигу-
рации трассы по желанию заказчика. 
Шинопроводы с воздушной изоляцией 
применяются для передачи и распреде-
ления электроэнергии низкой и сред-
ней мощности на напряжение до 1 кВ 
в различных объектах: электрических 
подстанциях, промышленных зданиях, 
складах и т. д.

Средняя стоимость шинопрово-
дов с воздушной изоляцией в России 
составляет около 20–30 тыс. руб. за 
погонный метр. Однако цены могут 
варьироваться в зависимости от про-
изводителя, модели и характеристик 
шинопровода. Например, шинопровод 
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СЗШ-100 (100 А) от компании «Са-
марский завод шинопроводов» стоит 
около 15 тыс. руб. за погонный метр, 
а шинопровод EAE E-LINE ER (100 А) 
от компании «Электросклад» стоит 
около 25 тыс. руб. за погонный метр.

Каналы сбыта и география 
поставок шинопроводов 
в России

Каналы сбыта шинопроводов 
в России разнообразны и зависят от 
типа и производителя продукции. 
Шинопроводы могут продаваться как 
напрямую от производителей или 
импортеров, так и через дистрибьюто-

ров и дилеров. Напрямую от произ-
водителей или импортеров обычно 
покупают крупные потребители, та-
кие как промышленные предприятия, 
энергетические компании, строитель-
ные организации и т. д. Через дистри-

бьюторов и дилеров обычно покупают 
мелкие и средние потребители, такие 
как частные лица, малый и средний 
бизнес, муниципальные учреждения 
и т. д.

Среди крупнейших дистрибью-
торов и дилеров шинопроводов на 
российском рынке можно выделить 
следующие компании:
– «Электросклад» – один из лидеров 

рынка электротехнического обо-
рудования в России, представляю-
щий продукцию таких брендов, как 
ABB, Schneider Electric, Legrand, 
Siemens, EAE и других. Компания 
имеет собственную логистическую 
сеть из 18 филиалов по всей России 
и обслуживает более 40 тыс. кли-
ентов.

– «Электромонтаж» – одна из ста-
рейших компаний на рынке элек-
тротехнического оборудования 
в России, представляющая продук-
цию таких брендов, как Zucchini, 
EAE, E-Line, EAE Busbar Systems 
и других. Компания имеет 12 фили-
алов по всей России и обслуживает 
более 20 тыс. клиентов.

– «Электросеть» – одна из крупней-
ших компаний на рынке электро-
технического оборудования в Рос-
сии, представляющая продукцию 
таких брендов, как EAE Busbar 
Systems, E-Line. Компания имеет 10 
филиалов по всей России и обслу-
живает более 15 тыс. клиентов.

География поставок шинопрово-
дов в России определяется уровнем 
развития промышленности и энерге-
тики в разных частях страны. Самый 
большой спрос на шинопроводы на-
блюдается в Центральном федераль-
ном округе (около 40% от общего 
объема потребления), а также в При-
волжском (около 20%) и Уральском 
(около 15%) федеральных округах. 
В этих регионах расположены круп-
ные промышленные центры, такие 
как Москва, Санкт-Петербург, Ниж-
ний Новгород, Екатеринбург, Челя-
бинск и т. д., а также многочисленные 
электрические подстанции и энерге-
тические объекты. В остальных ре-
гионах спрос на шинопроводы ниже, 
но также имеет тенденцию к росту 
в связи с развитием инфраструктуры 
и модернизацией производства.

Каналы сбыта шинопроводов в России разнообразны  

и зависят от типа и производителя продукции
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Анализ потребления 
на рынке шинопроводов 
в России

Потребление шинопроводов в Рос-
сии определяется спросом на элек-
троэнергию и электротехническое 
оборудование в различных отраслях 
экономики. Среди основных потреби-
телей шинопроводов можно выделить 
следующие сегменты:
– Промышленность – около 60% от 

общего объема потребления. В этом 
сегменте шинопроводы использу-
ются для передачи и распределения 
электроэнергии на промышленных 
предприятиях различных отрас-
лей: металлургической, химической, 
неф тегазовой, машиностроитель-
ной и т. д. Особенно высокий спрос 
на шинопроводы наблюдается в тех 
отраслях, где требуется высокая на-
дежность и безопасность электро-
снабжения, а также защита от пожара 
и коррозии.

– Энергетика – около 20% от общего 
объема потребления. В этом сегмен-
те шинопроводы используются для 
передачи и распределения электро-
энергии на электрических подстан-
циях, тепловых и гидроэлектростан-
циях, атомных электростанциях 
и других объектах энергетической 
инфраструктуры. Особенно высокий 
спрос на шинопроводы наблюдается 
в тех случаях, где требуется передача 
большой мощности на высоком на-
пряжении.

– Строительство – около 10% от 
общего объема потребления. В этом 
сегменте шинопроводы использу-
ются для передачи и распределения 
электроэнергии на строительных 
объектах различного назначения: 
жилых и общественных зданиях, 
торговых и офисных центрах, скла-
дах и логистических комплексах 
и т. д. Особенно высокий спрос на 
шинопроводы наблюдается в тех 
случаях, где требуется компактность 
и эстетичность электроснабжения, 
а также удобство монтажа и демон-
тажа.

– Другие сегменты – около 10% от 
общего объема потребления. В этом 
сегменте шинопроводы использу-
ются для передачи и распределе-
ния электроэнергии на различных 
объектах: транспорте, коммерции, 
сельском хозяйстве, здравоохране-
нии и т. д.

В перспективе до 2025 года ожи-
дается умеренный рост потребления 
шинопроводов в России на уровне 
5–7% в год. Рост потребления будет 
определяться восстановлением эко-
номической активности после пан-
демии COVID-19, а также развитием 
альтернативной или так называемой 

«зеленой» энергетики. Действительно, 
оборудование для солнечных батарей 
и ветряных электростанций содержит 
в себе значительное количество шино-
проводов. В целом это внушает осто-
рожный оптимизм на перспективу всей 
отрасли шинопроводящей продукции 
в целом.

Успешные проекты, 
связанные 
с шинопроводами

Шинопроводы находят свое приме-
нение в различных проектах, связан-
ных с электроснабжением и освеще-
нием различных объектов. В России 

реализовано множество успешных 
проектов, в которых использовались 
шинопроводы отечественных и зару-
бежных производителей. Вот некото-
рые из них:
– Окна Дома Правительства РФ до 

1993 года. Для освещения окон Дома 
Правительства РФ были использо-
ваны шинопроводы фирмы «Нордик 
Алюминиум», которые позволили 
создать эффектное и надежное осве-
щение фасада здания.

– Российская Академия наук, 
г. Мос ква. Для электроснабжения 
лабора торий и научных центров 
Российс кой Академии наук были ис-
пользованы шинопроводы фирмы 
«Шнейдер Электрик», которые обес-
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печили высокую надежность и без-
опасность передачи электроэнергии.

– Бородинская панорама, г. Москва. 
Для освещения исторического музея 
Бородинской панорамы были ис-
пользованы шинопроводы фирмы 
«ТОК», которые позволили создать 
эффектное и экономичное освещение 
экспозиции.

– Отель «Ренессанс Москва Олимпик». 
Для электроснабжения и освещения 
отеля «Ренессанс Москва Олимпик» 
были использованы шинопроводы 
фирмы «EAE», которые позволили 
создать комфортные и безопасные ус-
ловия для гостей и персонала отеля.

– Здание МГУ Управления Прави-
тельства Москвы. Для электроснаб-

жения и освещения здания МГУ 
Управления Правительства Москвы 
были использованы шинопроводы 
фирмы «Легранд», которые позво-
лили создать современную и функ-

циональную систему электроснаб-
жения и освещения.

– Невский проспект, д. 25, г. Санкт-
Петербург. Для электроснабжения 
и освещения офисного здания на Не-
вском проспекте были использованы 
шинопроводы фирмы «АВВ», которые 
позволили создать эстетичный и энер-
гоэффективный дизайн интерьера.

– Офис «Макдональдс» в Москве, Га-
зетный переулок, 17/2. Для элек-
троснабжения и освещения офиса 
«Макдональдс» в Москве были ис-
пользованы шинопроводы фирмы 
«Сименс», которые позволили соз-
дать удобную и безопасную систему 
электроснабжения и освещения.

– ГУВД ЗАО, г. Москва. Для элек-
троснабжения и освещения здания 
ГУВД ЗАО в Москве были использо-
ваны шинопроводы фирмы «Эле-
кон», которые позволили создать 
надежную и защищенную систему 
электроснабжения и освещения.

– Водонапорная башня, г. Санкт-
Петербург. Для электроснабжения 
и освещения водонапорной башни 
в Санкт-Петербурге были использо-
ваны шинопроводы фирмы «ИЭК», 
которые позволили создать красивое 
и экономичное освещение архитек-
турного памятника.

– Ледовый дворец, г. Санкт-Петербург. 
Для электроснабжения и освещения 
ледового дворца в Санкт-Петербурге 
были использованы шинопроводы 
фирмы «Ритал», которые позволили 
создать яркое и безопасное освеще-
ние спортивного объекта.

– Бизнес-центр «5 Морей», г. Ростов-
на-Дону. Для электроснабжения и ос-
вещения бизнес-центра «5 Морей» 
в Ростове-на-Дону были использо-
ваны шинопроводы фирмы «ЗАВОД 
ЭЛЕКТРОМАШИНА», которые 
позволили создать современную 
и устойчивую систему электроснаб-
жения и освещения.

– «Radisson отель», г. Сочи. Для элек-
троснабжения и освещения отеля 
Radisson в Сочи были использованы 
шинопроводы фирмы «ГК ЭЛЕК-
ТРОМОНТАЖ», которые позволи-
ли создать комфортные и безопас-
ные условия для гостей и персонала 
отеля.

Шинопроводы находят свое применение  

в различных проектах, связанных с электроснабжением 

и освещением различных объектов
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Проблемы и вызовы 
на рынке шинопроводов

– Высокая стоимость. Шинопро-
воды имеют более высокую стоимость, 
чем кабели, как по цене за единицу 
длины или мощности, так и по затра-
там на монтаж и обслуживание. Кроме 
того, шинопроводы требуют специ-
альных разъемов или зажимов для 
подключения электроприемников, что 
также увеличивает стоимость системы 
электроснабжения. Высокая стоимость 
шинопроводов снижает их конкурен-
тоспособность на рынке и делает их не-
доступными для многих потребителей, 
особенно в условиях экономического 
кризиса и снижения инвестиций в стро-
ительство и модернизацию объектов.
– Сложность проектирования. Ши-

нопроводы требуют более сложного 
проектирования, чем кабели, так как 
необходимо учитывать ряд факто-
ров, таких как длина линии, число 
ответвлений, нагрузка на провод-
ники, температурные деформации, 
компенсация реактивной мощно-
сти и т. д. Кроме того, шинопроводы 
должны соответствовать опреде-
ленным стандартам и нормам по 
качеству и безопасности. Слож-
ность проектирования шинопрово-
дов требует высокой квалификации 
специалистов и специального про-
граммного обеспечения, что также 
повышает затраты на разработку 
и реализацию проектов.

– Ограниченность применения. Ши-
нопроводы не подходят для про-
кладки в земле или в воде, так как не 
имеют достаточной защиты от влаги 
или коррозии. Кроме того, шино-
проводы не подходят для передачи 
сигналов связи или данных, так как 
имеют большое электромагнитное 
излучение или помехи. Ограничен-
ность применения шинопроводов 
сужает их потенциальный рынок 
и делает их менее гибкими и адап-
тивными к различным условиям 
эксплуатации.

Новые технологии 
и инновации на рынке 
шинопроводов

Шинопроводы также сталкивают-
ся с рядом вызовов и проблем, таких 
как высокая стоимость, сложность 
проектирования, ограниченность при-
менения, а также требования к эколо-
гичности и энергоэффективности. По-
этому производители шинопроводов 
постоянно работают над разработкой 
и внедрением новых технологий и ин-
новаций, которые позволяют повысить 
конкурентоспособность и качество сво-
ей продукции.

Среди новых технологий и ин-
новаций на рынке шинопроводов 
можно выделить следующие направ-
ления:
– Улучшение материалов и кон-

струкций. Новые материалы и кон-
струкции позволяют уменьшить 
сечение и массу проводников, по-
высить прочность и износостой-
кость изоляции, улучшить защи-
ту от коррозии и пожара, а также 
снизить потери электрической 
энергии. Например, применение 
алюминиевых или композитных 
проводников вместо медных, ис-
пользование полимерных или 
гибридных изоляторов вместо ке-
рамических или стеклянных, раз-

работка специальных покрытий 
или добавок для повышения стой-
кости к агрессивным средам или 
высоким температурам.

– Разработка модульных и гиб-
ких систем. Модульные и гибкие 
системы позволяют упростить 
монтаж и демонтаж шинопрово-
дов, а также обеспечить легкую 
модификацию и адаптацию к раз-
личным условиям эксплуатации. 
Например, применение быстросъ-
емных зажимов или разъемов для 
соединения секций шинопровода 
или подключения электроприем-
ников, использование изогнутых 
или поворотных элементов для 
изменения направления линии 
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шинопровода, разработка универ-
сальных опор или креплений для 
закрепления шинопровода на раз-
личных поверхностях.

– Интеграция с цифровыми техно-
логиями. Цифровые технологии 
позволяют повысить контроль 
и управление шинопроводами, 
а также обеспечить мониторинг 
и диагностику состояния и работы 
устройств. Например, применение 
сенсоров или датчиков для изме-
рения параметров электрическо-
го тока, напряжения, температуры 
или вибрации на различных точках 
линии шинопровода, использова-
ние беспроводной связи или ин-
терфейсов для передачи данных на 
удаленные устройства или облач-
ные платформы, разработка специ-
ального программного обеспечения 
для анализа данных или оптимиза-
ции работы шинопровода.

– Учет экологических и социальных 
аспектов. Экологические и соци-
альные аспекты становятся все 
более важными для производите-
лей и потребителей шинопроводов, 
так как они влияют на репутацию 
и отношения с заинтересованны-
ми сторонами. Например, сниже-
ние выбросов парниковых газов 
или отходов при производстве или 
утилизации шинопроводов, ис-
пользование возобновляемых или 
перерабатываемых материалов для 
изготовления шинопроводов, улуч-
шение эстетического вида или зву-
кового комфорта при эксплуатации 
шинопроводов.

Вывод
Рынок шинопроводов в России 

является динамичным и перспектив-
ным сегментом электротехнической 
отрасли. Шинопроводы обладают 
рядом преимуществ по сравнению 
с кабелями, таких как экономия вре-
мени, пространства и энергии, уни-
версальность, меньший вес, высокая 
надежность и безопасность. Шино-
проводы применяются в различных 
сферах, таких как промышленность, 
энергетика, транспорт, коммерция 
и жилищно-коммунальное хозяй-
ство. В России реализовано множе-
ство успешных проектов, в которых 
использовались шинопроводы от-
ечественных и зарубежных произво-
дителей.

Однако рынок шинопроводов 
также сталкивается с рядом проблем 
и вызовов, которые ограничивают 
его развитие и применение на рос-
сийском рынке. Среди этих проблем 
и вызовов можно выделить следую-
щие: высокая стоимость, сложность 
проектирования, ограниченность 

применения, недостаток инфор-
мации и образования. Для пре-
одоления этих проблем и вызовов 
необходимо проводить активную 
информационно-образовательную 
работу с потребителями и специали-
стами, снижать стоимость шинопро-
водов за счет оптимизации произ-
водства и логистики, разрабатывать 
новые типы и модификации шино-
проводов для различных условий 
эксплуатации.

По оценкам экспертов, рынок 
шинопроводов в России имеет боль-
шой потенциал для дальнейшего ро-

ста и развития. Основными факто-
рами роста рынка будут увеличение 
инвестиций в строительство и мо-
дернизацию объектов электроснаб-
жения, развитие альтернативной или 
«зеленой» энергетики, локализация 
производства шинопроводов круп-
ными мировыми электротехнически-
ми компаниями, а также повышение 
информированности и образованно-
сти потребителей о преимуществах 
шинопроводов. Прогнозируется, что 
объем рынка шинопроводов в Рос-
сии к 2025 году достигнет 7–8 мил-
лиардов рублей.
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Как это начиналось…

В Российской Федерации курс 
на импортозамещение декларирует-
ся с 2014 года, после введения санк-
ций странами Запада. Однако первая 
редакция программы была утверждена 
еще в 2012 году со сроком выполнения 
к 2025 году. Предложенные в докумен-
те меры были направлены на создание 
компонентной базы в России.

Сокращение объемов ввоза товаров 
с зарубежного рынка и поддержка рос-
сийских производителей осуществля-
ются по той причине, что импортоза-
мещение обладает рядом неоспоримых 
преимуществ:
• Снижение зависимости от зарубеж-

ных поставок;
• Выход на рынок новых производи-

телей;
• Развитие технологий;
• Создание новых рабочих мест;
• В перспективе экспорт начинает пре-

обладать над импортом.
В 2016 году программа была откор-

ректирована. Документ пополнился 
новыми правилами субсидирования 
для проектов по выпуску качественной 
высокотехнологичной гражданской 
продукции. Позже Минпромторг выра-
ботал стратегию сроком до 2030 года. 
Ее содержание включало в себя не-
сколько центров внимания, в том чис-
ле:
• Увеличение выручки предприятий 

электронной и радиоэлектронной 
промышленности до 6,3 трлн руб.;

• Повышение конкурентоспособно-
сти радиоэлектроники российского 
производства и обеспечение роста 
ее доли на отечественном рынке 
до 70%.

В поисках инструментов, способ-
ных обеспечить ускорение электрон-
ной промышленности, правительство 
Российской Федерации неоднократно 
пересматривало и вносило изменения 
в программу ее развития.

Так появились квоты по феде-
ральным законам № 44-ФЗ «О кон-
трактной системе в сфере закупок 
товаров, работ, услуг для обеспечения 
государственных и муниципальных 
нужд» от 05.04.2013 г. и № 223-ФЗ 
«О закупках товаров, работ, услуг от-
дельными видами юридических лиц» 
от 18.07.2011 г.

В частности, был введен запрет 
на государственные закупки вычис-
лительной техники, интегральных 
схем и смарт-карт на их базе, а также 
светотехнического оборудования. Это 
означает, что зарубежные поставщики 
лишены права принимать участие в та-
ких конкурсах.

По всей остальной номенклатуре 
действует правило «второй лишний», 
в соответствии с которым наличие 

хотя бы одной заявки от российского 
участника автоматически исключает 
из конкурса претендентов из других 
стран.

Также, в рамках оказания поддерж-
ки производителям, был утвержден 
перечень продуктов для налоговых 
льгот и упрощен порядок компенсации 
затрат на транспортировку высокотех-
нологичной продукции. Льготы стали 
доступными для производителей и раз-
работчиков 59 технологий, в том числе 
производства полупроводниковых пла-
стин с кристаллами, инерциальных ми-
кроэлектромеханических систем и др.

В июле 2022 года правительство 
России ввело «налоговый маневр», 
специально разработанный для стиму-
лирования российской радиоэлектрон-
ной промышленности в условиях  

Импортозамещение в светотехнике: 
проблемы и перспективы

В­последнее­время­российский­рынок­светотехники­продолжал­развиваться.­Одним­из­драйверов­
роста­стало­импортозамещение.­В­стране­насчитывается­большое­количество­производителей­с­разной­
долей­локализации­производства,­которые­выпускают­широкий­ассортимент­светотехнического­
оборудования,­позволяющего­решить­большинство­задач­потребителей.­Однако,­как­и­во­многих­
отраслях,­неразрывно­связанных­с­электроникой,­еще­остаются­проблемы­с­импортозамещением­
некоторых­комплектующих.

Андрей­Метельников
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ограничений. Теперь организации 
и предприятия, «профильные» дохо-
ды которых в общем объеме доходов 
достигают 70%, смогут платить налог 
на прибыль по ставке в 3%, а страховые 
взносы – по ставке 7,6%.

Воспользоваться льготами смо-
гут как отечественные компании- 
разработчики, так и производители 
радиоэлектроники. Правда, здесь есть 
одно серьезное условие: организации 
не должны иметь иностранного кон-
троля. Эксперты утверждают, что так 
отрасль сможет ежегодно экономить 
до 16 млрд руб лей.

Следует отметить, что в реестр 
были включены не все компании 
и продукты. Поэтому правительство 
РФ разработало перечень продукции, 
которая может претендовать на ком-
пенсацию. В этот список, наряду с ком-
пьютерными серверами, системами 

хранения данных, средствами комму-
никации, вошли также светодиодные 
лампы.

Правительству РФ и «Корпора-
ции МСП» поручено обеспечить за-
ключение госкомпаниями контрактов 
со встречными инвестиционными обя-
зательствами (офсетные контракты) 
с субъектами малого и среднего пред-
принимательства (МСП). В настоящее 
время есть большой запрос со стороны 
малого и среднего бизнеса на такие до-
говоры.

Офсетный контракт – это долго-
срочный договор поставки, по усло-
виям которого поставщик принимает 
на себя инвестиционные обязатель-
ства. Это означает, что он должен инве-
стировать в производство в той стране, 
куда идет его продукция.

Такой механизм уже действует 
в рамках контрактной системы. Более 

того, в июне 2022 года в закон № 44-
ФЗ были внесены соответствующие 
поправки, которые позволят заключать 
долгосрочные контракты, как пред-
полагается, так и представителями 
малого бизнеса. Речь идет о снижении 
ценовой планки для офсетных кон-
трактов в рамках госзакупок с 1 млрд 
руб. до 100 млн руб.

Аналогичные поправки вводятся 
в механизм заключения межрегио-
нальных офсетных контрактов. Со-
гласно этой норме несколько регио-
нов смогут объединяться и заключать 
один договор. Минимальный порог 
для таких контрактов устанавлива-
ется на уровне 400 млн руб. Следует 
отметить, что на ближайшие два года 
предлагается использовать планку 
в 100 млн руб.

Что касается государственных 
предприятий, то они не ограничены 
в возможностях подписания офсетных 
договоров. Для этого госкомпаниям 
достаточно прописать соответствую-
щую норму в своих положениях о за-
купках.

Кроме того, теперь по кредитам 
и облигационным займам, привлека-
емым организациями на развитие ин-
фраструктуры, могут предоставляться 
государственные гарантии. Эксперты 
уверены, что поддержка государства 
поможет снизить риски кредиторов 
и повысить привлекательность капи-
таловложений в профильные проекты 
в важных для развития страны сферах.

Трудности перехода
О результативности законода-

тельных мер пока еще говорить рано. 
Экономический эффект можно бу-
дет оценить немного позже. Однако 
участники радиоэлектронного рынка 
о реальных проблемах отрасли говорят 
уже сегодня. Они утверждают, что от-
расль испытывает трудности перехода 
на производство готовой продукции 
исключительно из российских компо-
нентов.

Впрочем, эта проблема не уни-
кальная. Масштабное импортозаме-
щение в любой сфере – это процесс 
непростой, затратный и долгосрочный. 
Замещение импорта, особенно в вы-
сокотехнологичных видах продукции, 
зачастую несет в себе большие финан-
совые риски. Изначально нельзя точно 
сказать, будет ли проект успешным. 
Поэтому банки редко выделяют креди-
ты бизнесу, занятому такими проек-
тами. С другой стороны, бюджетных 
средств также недостаточно для реше-
ния всех задач по уходу от импортоза-
висимости.

Можно было бы найти выход из ту-
пиковых ситуаций, связанных с огра-
ничением поставок из стран Запада, 
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если бы не отсутствие альтернативных 
решений на российском рынке и не-
возможность реализации механизма 
параллельного импорта. По оценкам 
экспертов, некоторые зарубежные 
компании- производители готовы по-
ставлять необходимые товары и ком-
поненты, но они не хотят попасть под 
санкции.

Невозможность организации по-
ставок создает предпосылки для по-
явления новых трудностей. Речь идет 
о спекуляции и ввозе в страну контра-
фактной продукции. Представители 
отрасли утверждают, что они неодно-
кратно привлекали внимание государ-
ства и общественности к этим вопро-
сам. Однако существенных мер для их 
решения пока принято не было.

С другой стороны, введение санк-
ций и уход зарубежных компаний 
с российских торговых и производ-
ственных площадок открывают широ-
кие перспективы для отечественных 
электронщиков. Все, кто раньше по-
лучал поставки из-за границы, теперь 
переориентируются на российские 
материалы. Следовательно, количество 
заказов и, что немаловажно, заказчи-
ков может возрасти.

Однако некоторые участники 
рынка опасаются, что большинство 
компаний найдут поставщиков на тер-
ритории дружественных стран и ор-
ганизовать собственное производство 
либо не получится, либо они столкнут-
ся с серьезными трудностями.

«Нам необходимо работать в инте-
ресах Российской Федерации и под-
держивать отечественного произво-
дителя. Все возникающие вопросы 
следует выводить на законодательный 
уровень. У нас есть яркие представи-
тели, которые борются за возможность 
выпускать свою продукцию в Рос-
сии. Они делали это всегда, несмотря 
на те времена, когда казалось, что весь 
мир – наши друзья. А в реальности ока-
залось иначе», – сказал член Комитета 
Совета Федерации по экономической 
политике Эдуард Исаков во время кру-
глого стола на тему «О мерах по им-
портозамещению базовых материалов 
в процессах производства электрон-

ной и радиоэлектронной промыш-
ленности», который он провел в июне 
2022 года.

Невзирая на планы и государ-
ственные программы, а также желания 
электронщиков, пока российская про-
мышленность держится на импортных 

товарах и компонентах. Это означает, 
что какие бы беспрецедентно жесткие 
санкции ни были введены и какие бы 
патриотичные слова ни произноси-
лись, запросы на иностранные ком-
плектующие будут сохраняться. Пред-
ставители отрасли работают над тем, 
чтобы хоть частично восстановить объ-
емы поставок.

По оценкам аналитиков, участники 
рынка нуждаются в расширении переч-
ня товаров, доступных для пропуска 
в Россию. Расширение импорта остро 
стоит на повестке дня, поскольку мате-
риалов, которые еще остались, недо-
статочно, а на разработку собственно-
го базового производства потребуется 
не менее трех лет.

Участники рынка радиоэлектрони-
ки считают, что принимаемых мер не-
достаточно, при этом они озвучивают 
реальные предложения. 

В рамках оказания поддержки производителям,  

был утвержден перечень продуктов для налоговых 

льгот и упрощен порядок компенсации затрат  

на транспортировку высокотехнологичной продукции
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Например, заместитель председа-
теля коллегии Военно- промышленной 
комиссии Олег Бочкарёв на круглом 
столе предложил перевести производ-
ство базовых материалов в департа-
мент радиоэлектронной промышлен-
ности. Он полагает, что будет гораздо 
удобнее, если разные материалы будут 
контролироваться отдельными депар-
таментами.

Однако пока правительство РФ  
планирует другие шаги в Минпромтор-
ге уверены, что все планы будут реали-
зованы.

Светодиодные 
светильники.  
Сделано в Китае

Освещение на основе LED-тех-
нологий нашло применение во всех 

сферах жизнедеятельности человека. 
Светодиодные светильники устанавли-
ваются в жилых домах, производствен-
ных помещениях, в офисах, логисти-
ческих и торгово- развлекательных 
центрах. Это экономичное, а глав-
ное – эффективное освещение, которое 
успело доказать свои преимущества 
перед другими типами осветительных 
приборов.

Из всего многообразия светотех-
нической продукции, представленной 
на рынке, наибольшим спросом поль-
зуются LED-лампы с цоколем типа Е14 
и Е27. Массовый потребитель делает 
свой выбор, руководствуясь тремя ос-
новными параметрами – типом цоколя, 
мощностью и брендом.

Массовое внедрение светодиодных 
технологий в системы освещения нача-
лось в конце 2000-х годов. По времени 
оно совпало с процессами деиндустри-
ализации в США и странах Европы. 
Поэтому даже крупные производители 
светотехнической продукции изна-
чально бытовые LED-лампы не вы-
пускали. Разработку и изготовление 
такой светотехники они заказывали 
китайским компаниям, а сами занима-
лись маркетингом и логистикой.

В то время в России были созда-
ны локальные бренды, действовавшие 
по аналогичному алгоритму. В качестве 
примера можно назвать Onlight, Ecola, 
Feron, ASD, Gauss и др. Однако техни-
ческие характеристики «российской» 
светотехники были на порядок ниже, 
чем у ламп, изготовленных для веду-
щих зарубежных компаний.

Дело в том, что китайские произво-
дители могут изготавливать светотех-
нические устройства любого качества, 
которое напрямую зависит от предлага-
емой закупочной цены. Главное, чтобы 
это устраивало заказчика. На этапе фор-
мирования рынка российские бизнесме-
ны не хотели платить больше и стара-
лись сэкономить на производстве.

По мере развития рынка, в усло-
виях жесткой конкуренции, выбор 
российских брендов начал смещаться 
в сторону более качественных, а сле-
довательно, более дорогостоящих ва-
риантов производства. Цену удавалось 
удерживать за счет оптимизации рас-
ходов на маркетинг, логистику и сокра-
щая финансирование каких-то второ-
степенных задач.

Несколько раз предпринимались 
попытки наладить массовый вы-
пуск LED-ламп бытового назначения 
на территории РФ. Однако до недав-
него времени ни одна из них не увен-
чалась успехом. Многие компании, 
которые хотели реализовать такой 
проект, обанкротились. Например, эта 
участь постигла «Оптолюкс», которая 

Освещение на основе LED-технологий  

нашло применение во всех сферах жизнедеятельности 

человека
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пыталась разместить в России пол-
ный цикл производства светодиодных 
ламп.

По оценкам аналитиков, в 2019 году  
на долю светотехники отечественного 
производства приходилось всего 3% 
российского рынка светодиодных ламп 
в натуральном выражении. Это были 
источники света, предназначенные 
для узкоспециального применения, 
где импортную продукцию использо-
вать нельзя, или направления, в ко-
торых китайские компании не могли 
составить достойную конкуренцию, 
поскольку мелкосерийное производ-
ство – не их конек.

Кроме того, в эти 3% входила 
продукция предприятий, владеющих 
российскими локальными брендами, 
которые на территории России осу-
ществляли сборку LED-светильников 
«отверточным способом» из импорт-
ного «конструктора». Как правило, 
такие осветительные приборы произ-
водились для сопровождения госу-
дарственных закупок и реализации 
госконтрактов.

По оценкам специалистов, даже 
страны с развитой радиоэлектронной 
промышленностью не стремятся на-
лаживать собственные производства 
светодиодной светотехники массо-
вого применения. Практически весь 
ассортимент продукции этого вида 
производится в Китае, и, казалось бы, 
российским производителям «не надо 
изобретать велосипед».

Здесь вопрос в другом. Уже больше 
года Россия живет в условиях беспре-
цедентно жесткого внешнего санкци-
онного давления, которое предполагает 
отказ от поставок на российский рынок 
большой группы товаров и комплек-
тующих. Поэтому в стране активизи-
ровали усилия по импортозамещению 
и стали больше производить сами, что-
бы закрывать существующие потребно-
сти и защититься от санкций со сторо-
ны владельцев торговых марок.

Алгоритм организации процесса 
импортозамещения выглядит следую-
щим образом:
1. Определение перечня светотехни-

ческой продукции импортного про-
изводства, востребованной на вну-
треннем рынке России.

2. Оценка технологических возможно-
стей российских предприятий для 
выпуска продукции, которая может 
заместить зарубежные комплекту-
ющие.

3. Оценка стоимости замещения им-
портных компонентов и товаров.

4. Поиск источников финансирования 
проектов по выпуску импортозаме-
щающей продукции.

5. Организация производства россий-
ских аналогов импортной светотех-
ники.

6. Организация сбыта продукции, ос-
нованная на изучении потребности 
рынка в товарах и услугах.

Светодиодные 
светильники.  
Сделано в России

Светодиодный светильник – это 
светотехническое изделие, состоящее 
из пяти главных компонентов: печат-
ная плата, светоизлучающие диоды, 
драйвер, вторичная оптика и корпус. 
Каждый из этих элементов выполня-
ет определенную функцию. Печат-
ная плата – это компонентная база. 
Светодиоды служат непосредственно 
источником света, драйвер обеспечива-
ет питание, линза отвечает за направ-
ленность светового потока, а корпус 
играет роль теплоотводящего элемента.

Печатная плата (светодиодный 
модуль, матрица) – это базовый ком-
понент осветительного прибора. Он 
представляет собой плату небольшого 
размера круглой, квадратной или ли-
нейной формы, на которую равномерно 
устанавливаются полупроводниковые 
источники света вместе со всеми необ-
ходимыми компонентами (драйверы 
и соединительные проводники) для 
обеспечения их функционирования.

Светодиодный модуль требует со-
блюдения нескольких параметров:
• надежность как физической основы 

для светодиодов, так и дополнитель-
ных элементов схемы;

• обеспечение безопасности и надеж-
ности устройства;

• соответствие дизайну и предназначе-
нию осветительного прибора.

Для создания светильника исполь-
зуются печатные платы, которые могут 
быть изготовлены из алюминиевого 
сплава или нитрида алюминия. Эти 
материалы обладают высокой меха-
нической прочностью и отличными 
теплопроводными свой ствами. Для 
изоляции токоведущих элементов 
на плату устанавливается керамиче-
ская подложка. Важно, чтобы плата со-
ответствовала форме и размерам кор-
пуса, поскольку готовый светильник 
собирается уже после корпусирования.

До недавнего времени российские 
производители светотехники выпуска-
ли свою продукцию с использовани-
ем готовых импортных LED-модулей. 
Это означает, что полупроводниковые 
источники света поступали на произ-
водство уже смонтированными на пе-
чатной плате.

Даже до введения экономических 
санкций использование светодиодных 
модулей зарубежного производства име-
ло серьезный недостаток. Такой подход 
привязывал производителя светотех-
нического оборудования к компании, 

arlight.ru
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специализировавшейся на выпуске плат 
определенного типа. И когда ситуация 
на рынке менялась (к примеру, появ-
лялись новые игроки с более выгодны-
ми предложениями), производитель 
светотехники продолжал использовать 
те компоненты, которые выбирает его 
поставщик.

Стоимость сборки платы в Рос-
сии в несколько раз дешевле закуп-
ки из Китая. Помимо стоимости 
производства снижаются затраты 
на транспортировку, уменьшает-
ся риск брака при доставке. Кроме 
того, весь сборочный цикл кон-
тролируется российскими специ-
алистами. Но самое главное, такое 
производство снижает зависимость 
отечественной светотехники от им-
портных комплектующих.

В рамках импортозамещения вы-
пуск светотехнической продукции 
и комплектующих к ней налажен 
ООО «Завод Световых Приборов» 
в Саранске. В непростой ситуации, 
сложившейся в Российской Федера-
ции под давлением санкций, предпри-
ятие оперативно переориентировалось 
под потребности внутреннего рынка.

Завод производит широкий ассор-
тимент изделий, в том числе и светоди-
одные модули. По словам технического 
директора Александра Куршева, пред-
приятие выпускает 100 тыс. печатных 
плат, 20 тыс. источников питания, око-
ло 10 тыс. корпусных деталей в месяц.

Технологический процесс изготов-
ления светодиодных модулей автома-
тизирован. Печатная плата проходит 
через принтер, установщик и печь. 

Специалисты предприятия контроли-
руют работу оборудования на всех эта-
пах производственного цикла. Часть 
компонентов источников питания со-
бирается вручную. Затем с помощью 
специальной установки детали спаива-
ются и готовый продукт отправляется 
на лазерную гравировку.

Ранее все комплектующие и ос-
ветительные приборы импортирова-
лись из Франции, Италии и Австрии. 
По функционалу продукция саран-
ского завода ничем не уступает луч-
шим зарубежным образцам, а главное 
конкурентное преимущество – неза-
висимость от поставок импортного 
оборудования и привлекательная цена 
светильников.

Предприятие планирует и даль-
ше наращивать объемы производства 
и увеличивать ассортимент выпускае-
мых товаров. В частности, рассматри-
вается возможность запуска в серийное 
производство блоков аварийного пи-
тания, электронной пускорегулирую-
щей аппаратуры и некоторых моделей 
оптических линз.

Светодиоды – полупроводнико-
вые приборы, преобразующие электри-
ческий ток в световое излучение. Их 
принято считать одним из наиболее 
важных компонентов осветительно-
го прибора, поскольку от них зависят 
качественные характеристики освеще-
ния: световой поток, цветовая темпера-
тура и цветопередача.

Долгое время российские произ-
водители светотехники использова-
ли импортные полупроводниковые 
пластины (в первую очередь из стран 
Юго- Восточной Азии). На территории 
Российской Федерации осуществля-
лась их разрезка, корпусирование и на-
несение люминофора. В сумме эти опе-
рации как раз давали основную часть 
баллов для получения сертификата 
о российском происхождении.

В июне 2020 года вступили в силу 
изменения, внесенные в Поста-
новление Правительства РФ № 719 
от 17 июля 2015 года «О подтверж-
дении производства промышленной 
продукции на территории Российской 
Федерации». Согласно этому докумен-
ту, для отнесения LED-светильника 
к продукции российского производства 
необходимо, чтобы он содержал в том 
числе отечественные светодиоды и вто-
ричную оптику. Внесенные изменения 
привели к резкому увеличению потреб-
ности рынка в светодиодах российско-
го производства.

Правительство РФ поддержива-
ет курс страны на импортозамещение 
тем, что выделяет бюджетные сред-
ства на приоритетную закупку осве-
тительных приборов, изготовленных 
в России. Например, Постановление 
Правительства РФ № 878 от 10 июля 
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2019 года «О мерах стимулирования 
производства радиоэлектронной про-
дукции на территории Российской Фе-
дерации при осуществлении закупок 
товаров, работ, услуг для обеспечения 
государственных и муниципальных 
нужд, о внесении изменений в По-
становление Правительства Россий-
ской Федерации от 16 сентября 2016 г. 
№ 925 и признании утратившими силу 
некоторых актов Правительства Рос-
сийской Федерации» устанавливает 
приоритет для изделий, включенных 
в Единый реестр промышленной про-
дукции, произведенной на территории 
РФ, при закупках государством и госу-
дарственными компаниями.

Эти документы сформировали 
экономическую базу для появления 
в России производителей светодиодов 
и светодиодных линз. Следуя страте-
гии импортозамещения, в 2021 году 
инвестиционно- промышленный хол-
динг GS Group запустил крупносе-
рийное производство светодиодов под 
брендом GS LED. Полупроводниковые 
приборы предназначены для исполь-
зования в светотехнике внутреннего, 
уличного и промышленного освеще-
ния.

Производство реализовано на мощ-
ностях высокотехнологичных пред-
приятий инновационного кластера 
«Технополис GS», который находится 
в городе Гусеве Калининградской обла-
сти. Кластер относится к числу круп-
нейших резидентов особой экономиче-
ской зоны региона.

На базе этих предприятий реали-
зованы все технологические процессы, 
необходимые для создания светоди-
одов. В качестве основной техноло-
гии корпусирования используется 
метод монтажа кристаллов на рамку- 
носитель с последующей микро-
сваркой, герметизацией гель-люми-
нофорной смесью и тестированием 
по коммерческим характеристикам.

Разработка и проектирование полу-
проводниковых приборов осуществля-
ются на базе собственного R&D-цен-
тра, где реализуется полный цикл 
опытно- конструкторских и опытно- 
технологических работ.

Производственная инфраструктура 
включает 700 м² собственных чистых 
помещений 7 класса, которые обладают 
потенциалом для расширения до 1 500 м².  
GS Group – единственный произ-
водитель светоизлучающих диодов 
в России, обладающий собственными 
чистыми помещениями такого уровня 
оснащенности.

С линии предприятия сходят све-
тодиоды трех основных типоразмеров: 
диоды 2835, 3030 и 5050, которые за-
нимают более 90% российского рынка 
светотехники. Серийные светодиоды 
изготавливаются в пластиковых корпу-

сах (EMC, PCT) с металлической рам-
кой, предназначенных для установки 
с помощью автоматического оборудо-
вания поверхностного монтажа.

В апреле 2023 года холдинг полу-
чил новое заключение Минпромторга 
о подтверждении производства всех 
модификаций светодиодов GS LED 
на территории России. Изделия вне-
сены в Реестр российской промыш-
ленной продукции РФ. Заключение 
действительно в течение трех лет.

В Реестр включены 72 серии све-
тодиодов бренда GS LED в корпусах 
трех типов. В числе прочих в пе-
речень вошли новые модели брен-
да – типоразмера 5050 на основе 10 
кристаллов. Потребляемая электри-
ческая мощность изделий, включен-
ных в Реестр, – 0,5-5,0 Вт; диапазон 

номинальной цветовой температу-
ры – 2 700-6 500 К; индекс цвето-
передачи – CRI 70, CRI 80, CRI 90; 
номинальное прямое напряжение – 
3-24 В.

Компании, подтвердившие произ-
водство на территории страны, полу-
чают от Минпромторга отличитель-
ный знак, который содержит QR-код. 
При наведении на него можно перейти 
по ссылке и получить быстрый доступ 
к списку продукции.

Драйвер (блок питания, источ-
ник питания). Хотя в технических 
характеристиках LED-светильников 
обычно указывается, какие светодио-
ды в них установлены, специалистам 
хорошо известно, что надежность осве-
тительного прибора во многом зависит 
от блока питания. Его называют  
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вторым по важности компонентом све-
тотехнического устройства.

Этот узел отвечает за выпрямление 
напряжения сети, стабилизацию режима 
работы светодиодов по току, управле-
ние источниками света. От его схемы 
и качества компонентов зависит уровень 
пульсаций, коэффициент мощности, по-
требление, а также ресурс светильника. 
С низкокачественными драйверами энер-
гоэффективность осветительных при-
боров может оказаться даже ниже, чем 
у аналогов на люминесцентных лампах.

В основном драйверы производят-
ся в странах Евросоюза или в Китае, 
но под европейскими брендами. Когда 
под действием санкций в 2022 году 
компании Helvar, Tridonic и Philips 
ушли с российского рынка, многие оте-
чественные производители светотехни-
ки столкнулись с проблемой поставки 
источников питания.

Под вопросом остается импорт 
продукции заводов, расположенных 
на Тайване, где политика в области 
санкций отличается от материкового 
Китая. В конце февраля 2022 года Тай-
вань присоединился к международным 
экономическим санкциям против Рос-
сии, а в 2023 году расширил ограни-
чения на экспорт продукции машино-
строения и химии в РФ.

В сложившейся ситуации в вы-
игрыше остались те российские 
предприятия, которые использу-
ют собственные технические реше-
ния. Например, в производственных 
циклах ООО «Тегас Электрик» задей-
ствованы драйверы собственной раз-
работки – запатентованные и сертифи-
цированные.

Под брендом LEDEL выпускаются 
не только светодиодные светильники, 
но и блоки питания к ним. В зависи-

мости от требований, предъявляемых 
к осветительным приборам, диапа-
зон мощностей выпускаемых драйве-
ров колеблется в диапазоне от 20 Вт 
до 300 Вт. Технические устройства 
адаптированы под аномальные скачки 
напряжения и рассчитаны на ресурс 
работы 100 тыс. часов.

Потребности российского рынка 
в блоках питания огромны, но отече-
ственные компании способны закрыть 
лишь небольшую часть спроса. Обес-
печение светотехнической промыш-
ленности драйверами, произведенны-
ми в России, – важная задача в рамках 
достижения технологического сувере-
нитета.

С экономической точки зрения, 
не все виды драйверов оправданно 
выпускать на территории Россий-
ской Федерации. По крайне мере, пока 
в стране не будет восстановлен выпуск 
электронной элементной базы.

По оценкам экспертов, основной 
акцент следует сделать на производ-
стве массовой продукции бюджетного 
сегмента, поскольку это может стать 
мощным стимулом для разработки 
и выпуска отечественных комплекту-
ющих.

Такой алгоритм действий – вполне 
естественный: еще никому не удалось 
реализовать экономически выгод-
ный проект, если на товар нет спроса. 
Причинно- следственную связь можно 
изобразить так: увеличение спроса 
на LED-светильники (в рамках госу-
дарственных программ, в результате 
роста объемов строительства и т. п.) – 
выпуск осветительных приборов рос-
сийского производства – производство 
блоков питания – выпуск комплекту-
ющих.

При этом отечественным произво-
дителям комплектующих следует ори-
ентироваться на внутренний рынок, 
поскольку внешние рынки перенасы-
щены и там крайне сложно найти сво-
бодную нишу.

Чем больше электронных устройств 
будет производиться в России, тем бо-
лее независимой в техническом плане 
будет отечественная светотехническая 
промышленность и тем стабильнее ста-
нет ситуация на рынке.

После насыщения бюджетного сег-
мента можно будет задуматься о выпу-
ске моделей драйверов высокого клас-
са со специальными характеристиками. 
Именно в таких решениях нуждаются 
производители светотехнического обо-
рудования, предназначенного для экс-
плуатации в сложных условиях на объ-
ектах РЖД, метрополитена, уличного 
освещения и т. п.

В России ощущается острая нехват-
ка источников питания, управляемых 
по протоколам 0-10В, DALI и DALI-2. 
Поэтому компания «ТРИОН» при-
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няла решение о срочной локализации 
производства на территории России 
и взяла на себя смелость в непростых 
экономических условиях организовать 
выпуск цифровых драйверов для све-
тодиодного освещения с применением 
отечественных электронных компо-
нентов.

Это не какая- нибудь банальная 
«отверточная сборка», а полноценное 
производство в рамках импортоза-
мещения. В драйверах использованы 
чипы, отвечающие за «интеллекту-
альные» функции драйвера, которые 
выпускаются российской компанией 
«Ангстрем» и белорусской «Инте-
грал».

Производственные мощности рас-
положены в городе Сергиевом Посаде 
Московской области. В качестве пло-
щадки использованы два цеха Загор-
ского оптико- механического завода 
(АО «ЗОМЗ»), которые ООО «ТРИ-
ОН» взяло в аренду. Ранее какое-то 
время эти помещения простаивали.

Стратегические планы компании 
включают разработку и производство 
на территории Российской Федерации 
обширного ассортимента источников 
питания для LED-светильников широ-
кого спектра применения – от простей-
ших драйверов для административно- 
офисного освещения до изделий 
повышенной надежности, которые ис-
пользуются для освещения специальных 
и инфраструктурных объектов в экстре-
мальных условиях эксплуатации.

С момента принятия решения о ло-
кализации и до официального откры-
тия, которое состоялось 16 сентября 
2022 года, прошло всего полгода. Такая 
оперативность не позволяла привлечь 
стороннее финансирование, поэтому 
подготовка площадки, прокладка ин-
женерных коммуникаций, закупка обо-
рудования и пусконаладочные работы 
осуществлялись на собственные сред-
ства компании, за исключением субси-
дии Фонда содействия инновациям.

В запуск производственной ли-
нии ООО «ТРИОН» инвестировало 
100 млн руб. По оценкам аналитиков, 

срок окупаемости проекта составля-
ет пять лет. Плановый объем выпу-
ска источников питания составляет 
100-120 тыс. штук в месяц, светодиод-
ных модулей – 500 тыс. штук в месяц.

Оптика. Светодиодная оптика 
предназначена для перераспределения 
излучаемого светодиодами света в про-
странстве в соответствии с заданной 
проектом геометрией. Различают пер-
вичную и вторичную оптику. Вторич-
ная оптическая система, по сути, отно-
сится скорее к конструкции не самих 
светодиодов, а светодиодных освети-
тельных приборов.

Как и любой другой светильник 
с газоразрядной лампой или лампой 
накаливания, LED-светильник нужда-
ется в оптической системе в виде лин-
зы или рефлектора, которая, с одной 
стороны, эффективно распределяет 
излучаемый свет, фокусируя его (или, 
наоборот, рассеивая), с другой сторо-
ны, вторичная оптика также служит 
и дополнительной защитой твердо-
тельного источника света от внешнего 
воздействия.

Светодиодная оптика предназначена для 

перераспределения излучаемого светодиодами света 

в пространстве в соответствии с заданной проектом 

геометрией
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Наиболее распространенными мате-
риалами, из которых изготавливаются 
линзы для светодиодных осветитель-
ных приборов, являются полиметил-
метакрилат (PMMA) и поликарбонат 
(PC). Недорогие синтетические поли-
меры позволяют создавать светодиод-
ную оптику требуемой геометрии.

Однако существенным недостатком 
светодиодных линз из этих материалов 
является «тепловое» старение. И если 
в маломощных светодиодах влияние 
температуры на оптику сказывается 
незначительно, то в мощных светоди-
одах оно может приводить к заметным 
последствиям.

Под действием высоких температур 
в зоне, непосредственно прилегающей 

к светодиодному кристаллу, с течением 
времени линзы подвергаются термопла-
стической деформации и изменению 
физических свой ств. И если на первых 
порах эти изменения несущественны, 
то с учетом длительного срока эксплуа-
тации светодиодов искривление геоме-
трии первичной оптики может дости-
гать нежелательных величин.

Решением этой проблемы стало 
применение боросиликатного стекла. 
При его синтезе щелочные компоненты 
в исходном сырье заменены на оксид 
бора. Такие линзы отличаются следую-
щими преимуществами:
• эффективность на уровне 92-94% 

(у линз из PMMA этот показатель 
часто оказывается менее 90%);

• устойчивость к механическому воз-
действию. Это особенно актуаль-
но для светильников, работающих 
в сложных условиях (в условиях 
сильной запыленности, задымлен-
ности, при значительной ветровой 
нагрузке и т. п.);

• линзы не подвержены деградации 
при воздействии ультрафиолетового 
излучения и не меняют своих опти-
ческих свой ств со временем (когда 
PMMA-линзы неизбежно «желтеют»);

• возможность работы при высоких 
температурах (до 500-600 °C), когда 
линзы из PMMA не могут работать 
при температуре выше 90-100 °C. Это 
особенно актуально для решений 
на основе мощных (50 Вт и более) 
светодиодных источников света. 
Вторым новым материалом, из ко-
торого начали производить линзы, 
стал оптический силикон. Он лишен 
недостатков, свой ственных пласт-
массам, и обладает следующими до-
стоинствами:

• силикон гораздо более устойчив 
к действию высоких температур 
(до +200 °C);

• оптическая прозрачность такая же, 
как у PMMA, коэффициент прелом-
ления 1,41;

• материал очень эластичный и гиб-
кий, что позволяет адаптировать 
стандартные оптические решения 
под существующий конструктив ос-
ветительного прибора;

• линзы из оптического силикона 
не боятся ударов и одновременно 
могут служить и герметизирующей 
прокладкой, и колпаком- защитой 
для мощных светодиодных матриц;

• материал не поддается действию уль-
трафиолета;

• силикон химически инертен, к его 
поверхности не прилипает грязь;

• технология литья из силикона доста-
точно проста, что позволяет быстро 
создавать оптику с любой КСС и по-
верхностью, не требующей шлифо-
вания;

• оптический силикон устойчив к ме-
ханическому воздействию, он не ну-
ждается в дополнительной защите, 
как, например, обычное стекло улич-
ного светильника;

• силиконовая оптика не требует ис-
пользования специальных уплотни-
телей для обеспечения IP-защиты;

• материал не подвержен эффекту 
желтения, линзы остаются прозрач-
ными в течение всего периода экс-
плуатации;

• материал идеально подходит для ис-
пользования в условиях повышен-
ной влажности.

В России производится широкий 
ассортимент линз для из поликарбона-
та и ПММА. Их качество вполне кон-
курентоспособно. Есть даже большой 
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выбор отечественных рассеивателей 
для светотехники. Оптические поли-
карбонат и ПММА в РФ также выпу-
скаются. Иначе складывается ситуа-
ция с импортозмещением силиконовой 
оптики. Даже если российским про-
изводителям удастся освоить техно-
логию литья линз из силикона, сырье 
всё равно придется искать на внешних 
рынках.

Неэлектронные компоненты ос-
ветительных приборов экономически 
выгоднее производить в России, чем 
заказывать и доставлять из-за рубежа. 
К ним относятся: металлические и пла-
стиковые корпуса для светильников, 
клеммы, уплотнители, кабели. Разра-
ботка собственной матрицы алюмини-
евого корпуса и изготовление под свои 
нужды позволяет производителям ком-
плектовать нестандартные светильни-
ки и экономить на логистике.

«Ионос» включает режим 
импортозамещения

Производственные мощности све-
тотехнического завода «Ионос» рас-
положены в нескольких километрах 
от Ростова в станице Елизаветинской. 
На предприятии налажен полный тех-
нологический цикл производства све-
тодиодных светильников для снабже-
ния потребителей по всей России.

Основные направления деятель-
ности «Ионоса» – серийный выпуск 
светодиодного осветительного обо-
рудования для нужд промышленно-
сти, уличного освещения, разработка 
и выпуск источников питания и све-
тильников, создание LED-модулей, 
научно- техническая работа на базе соб-
ственной лаборатории.

Завод выпускает 420 видов про-
дукции. В осветительные приборы 
устанавливаются электронные ком-
поненты, устойчивые к перепадам на-
пряжения и температур. У них практи-
чески отсутствует ультрафиолетовое 
и инфракрасное излучение, пульсация 
и световые искажения.

Использование современных техно-
логий и качественных комплектующих, 
полный контроль технологических 
процессов на всех этапах производ-
ства позволяют компании создавать 

LED-светильники со средним сроком 
службы более 15 лет.

Помимо выпуска готовой продук-
ции на предприятии ведутся разработки 
системы управления на базе искусствен-

ного интеллекта (ИИ). «Ионос» уже 
заключил соглашение с администрацией 
Елизаветинского района об установке 
в нескольких поселках и хуторах 200 ин-
теллектуальных светильников, способ-
ных реагировать на движение человека. 
При этом центр управления освещением 
будет находиться на заводе.

Пока это экспериментальный про-
ект, но в будущем предприятие пла-
нирует оснастить обычные фонарные 
столбы другими цифровыми устрой-
ствами – камерами или специальными 
датчиками, которые будут анализиро-
вать транспортный трафик и движение 
пешеходов по дороге. В перспективе 
эти данные можно будет использовать 
для оптимизации работы светофоров.

Неэлектронные компоненты осветительных приборов 

экономически выгоднее производить в России,  

чем заказывать и доставлять из-за рубежа



60 «Рынок Электротехники», журнал тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)

РЫНОК СВЕТОТЕХНИКИ

Предприятие функционирует 
в рамках концепции «зеленой» эконо-
мики, которая подразумевает сохране-
ние окружающей среды, сокращение 
выбросов парниковых газов и эффек-
тивное использование ресурсов. На за-
воде установлены солнечные батареи, 
которые занимают участок площадью 
в 68 м². К концу 2023 года плани-
руется увеличение площади фотоэ-
лектрических панелей до 652 м² для 
обеспечения максимального перехода 
на альтернативный источник электро-
энергии.

Производственные мощности заво-
да рассчитаны на выпуск 1 200 светиль-
ников в сутки. Однако компания за-
планировала масштабное расширение 
деятельности по разработке деталей 
для импортозамещения в сфере про-
изводства уличных, промышленных 
и офисно- административных LED-све-
тильников.

В 2022 году проект поддержал 
Сбер, выделив финансирование в раз-
мере 20 млн руб. Предприятие кре-
дитуется по льготной программе Ми-
нистерства экономического развития 
и Банка России, использует технику 
от СберЛизинга, оборотное и инвести-
ционное кредитование банка.

На 2023 год запланирован ввод 
в эксплуатацию нового корпуса завода. 
Здание предназначено для обустройства 
рабочих мест ИТ-специалистов. Также 
здесь будут заниматься разработкой си-
стемы управления городской средой.

Внедрение инноваций позволяет 
компании развиваться и расширяться 
ускоренными темпами даже в пери-
од турбулентности на рынке. «Ионос» 
уже близок к тому, чтобы полностью 
собирать светотехническое оборудо-
вание, где 80% компонентов будут 
российского производства. Кроме того, 
продолжается поиск альтернативных 
комплектующих и проводится множе-
ство тестов.

Вперед в прошлое?
Решение о массовом переходе 

с традиционных источников света 
на светодиодное освещение в России 
принималось в других экономиче-
ских и политических условиях. Они 
существенно отличались от тех, что 
формируются сегодня под действи-
ем широкомасштабных санкций США 
и Евросоюза.

Эксперты не исключают того, что 
санкционное давление может внести 
свои коррективы в ситуацию и поста-
вить под вопрос возможность соблю-
дения Российской Федерацией ранее 
взятых на себя международных кли-
матических обязательств. Кроме того, 
на внутреннем рынке энергоносителей 
образовался профицит генерации.

В свете последних событий возни-
кает закономерный вопрос: насколь-
ко выгодно инвестировать средства 
в мероприятия по энергосбережению? 
Некоторые аналитики озвучивают 
предложение вернуться к прежним 
технологиям в системах освещения. 
Насколько это возможно?

В России сохранилось произ-
водство люминесцентных ламп Т8 – 
трубок диаметром в 26 мм, которые 
использовались для освещения боль-
ших помещений, например, офисов, 
складов, производственных цехов и т. п. 
Однако использование люминесцент-
ных трубок совместно с электронны-
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турбулентности на рынке
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ми пускорегулирующими аппаратами 
(ПРА), с помощью которых осущест-
вляется питание разрядной лампы, 
означает сделать огромный шаг назад 
в плане комфорта освещения из-за вы-
сокого уровня пульсаций.

Если же говорить о ПРА для этих 
ламп, то даже в то время, когда они 
пользовались спросом, их массовое 
производство в Российской Федера-
ции налажено не было. На внешние 
рынки такие устройства поставляют 
компании, зарегистрированные в стра-
нах, которые ввели санкции против 
России.

Если сегодня начинать инвести-
ровать в создание и пусконаладку 
производств для выпуска российских 
электронных ПРА, то это сомнитель-
ная затея. Ведь когда- нибудь ситуация 
изменится, санкции снимутся, а оте-
чественные производители останутся 
с заводом, продукция которого никому 
не нужна.

Россия может возобновить выпуск 
ламп накаливания – в стране сохра-
нился полный технологический цикл 
производства. Однако здесь есть один 
немаловажный нюанс: современные 
осветительные приборы со стандарт-
ным патроном Е14 и Е27 рассчитаны 
на мощность для каждой LED-лам-
пы или КЛЛ, не превышающую 
30 Вт. Механически они совместимы 
с цоколем ламп накаливания. Однако 
для качественного освещения необ-
ходим источник света мощностью 
не менее 40 Вт, что в данном случае 
недопустимо.

Российские производители выпу-
скают качественные натриевые лампы 
высокого давления (ДНаТ) – энер-
гоэффективные источники света для 
теплиц, улиц, дорог и промышленных 
объектов. Для них производятся отече-
ственные пускорегулирующие аппа-
раты. В этой ситуации их применение 
экономически обосновано. Поэтому 
не исключено, что введение санкций 
сможет замедлить процесс замены 
ДНаТ на LED-лампы.

Печатные платы выходят 
на новый уровень

В 2022 году холдинг «Росэлектро-
ника» (входит в государственную кор-
порацию «Ростех») сообщил о разра-
ботке материала нового поколения для 
производства cверхвысокочастотных 
(СВЧ) печатных плат.

По оценкам экспертов, новинка 
поможет российским производите-
лям заменить дорогостоящие анало-
ги зарубежного производства, умень-
шить размер плат, а также позволит 
повысить скорость передачи данных. 
Первые опытные образцы уже успешно 
прошли испытания.

В процессе изготовления печат-
ных плат задействованы специальные 
изоляционные материалы. В качестве 
главных компонентов для создания 
диэлектриков применяются произво-
дные бензоциклобутена. Материалы 
на его основе обладают уникальными 
физико- химическими свой ствами:
• низкая диэлектрическая постоянная;
• высокое напряжение пробоя;
• высокая термическая стабильность, 

которая позволяет материалу выдер-
живать высокие температуры, не раз-
лагаясь и не изменяя своих свой ств;

• низкое поглощение влаги;
• высокие механические свой ства.

Материал, разработанный россий-
скими специалистами, стал первым 
отечественным диэлектриком, предна-
значенным для производства совре-
менных электронных компонентов. Его 
диэлектрические свой ства на 10-15% 
превзошли импортные аналоги.

Базовый материал нового поко-
ления найдет широкое применение 
в разных отраслях промышленности 
при создании многих современных 
высокотехнологичных электронных 
устройств.

«Разработка «Росэлектрони-
ки» – очередной шаг на пути импор-
тозамещения критически важных 
комплектующих для российской про-
мышленности», – сказал исполнитель-
ный директор «Ростеха» Олег Евту-
шенко.

В «Росэлектронике» считают, что 
потенциальная емкость российского 
рынка в этой продукции на протяже-
нии ближайших 5-10 лет может состав-
лять 1 млрд руб. в год. Учитывая такие 
оптимистичные прогнозы, предприя-
тия, входящие в холдинг, рассматрива-
ют возможность проведения дальней-
ших разработок и расширения линейки 
сверхвысокочастотных материалов.
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Судостроительная отрасль 
будет со светильниками

Осенью 2022 года в Рязанской обла-
сти состоялся запуск производства осве-
тительного оборудования для поставок 
предприятиям судостроительной про-
мышленности Российской Федерации. 
Соглашение о сотрудничестве подписа-
ли ООО «МГК «Световые Технологии» 
и АО «СПО «Арктика» – предприятие 
известно в отрасли как лидер электро-
монтажных предприятий России.

«МГК «Световые технологии» – 
это первый отечественный произ-
водитель, обладающий собственной 
производственной базой, осущест-

вляющий полный цикл производства 
от разработки конструкторского ре-
шения до передачи готового изделия, 
который взялся наладить массовый 
выпуск светотехники для сферы судо-
строения.

В настоящее время в компании соз-
даны оптимальные условия для того, 
чтобы наладить серийное производ-
ство судовых светильников, которые 
удовлетворяют требованиям Россий-
ского морского регистра судоходства 
(РМРС). Все необходимые сертифика-
ты соответствия уже получены.

Основной производственный 
комплекс расположен на территории 
площадью 64 тыс. м². Здесь установ-

лено технологическое оборудование 
для литья алюминия и пластика под 
давлением, обустроен участок для из-
готовления блоков питания. Выпуск 
оптических элементов налажен в цехе 
по производству линз и рассеивателей. 
Функционирует также участок сборки 
готовой продукции. Кроме того, пред-
приятие располагает собственной ис-
пытательной лабораторией.

Что касается полупроводниковых 
источников света, то, помимо импорт-
ных поставок, светодиоды российского 
производства выпускаются на заво-
де «РуСИД» в Армавире (совместное 
предприятие с НПО «РоСАТ»).

Для морской отрасли «Световые 
технологии» уже готовы предложить 
коммутационное оборудование, осве-
тительные приборы для технических 
и внутренних помещений, аварийные 
световые указатели, прожекторы для 
открытых палуб.

Для изготовления такой продукции 
много времени не потребуется, по-
скольку компания выпускает светиль-
ники, которые используются на объ-
ектах критической инфраструктуры 
России (АЭС, ТЭК, РЖД и др.), где 
к светотехнике устанавливаются схо-
жие требования.

Хотя следует отметить, что у судо-
вого светотехнического оборудования 
есть и своя специфика. Например, для 
осветительных устройств необходи-
мо использовать другие компоненты 
и комплектующие, химические соеди-
нения и лакокрасочные материалы.

Специфика судоходства такова, что 
светотехника эксплуатируется в чрез-
вычайно агрессивной среде. Морской 
воздух пропитан парами соли, усили-
вающими коррозию, которая разъедает 
материалы, из которых сделаны осве-
тительные приборы.

«Для производства судовых све-
тильников нам придется создавать 
собственные алюминиевые сплавы 
с низким содержанием меди. Кроме 
того, светотехнику необходимо будет 
обрабатывать специальными состава-
ми и наносить специализированное 
лакокрасочное покрытие, создающее 
своеобразный защитный барьер для 
металлических компонентов. На су-
дах может быть еще одна агрессивная 
среда – плесневые грибы», – рассказал 
президент «МГК «Световые Техноло-
гии» Дмитрий Налогин.

Помимо этого, судовые светиль-
ники должны соответствовать более 
высоким требованиям в области ви-
бростойкости и электромагнитной со-
вместимости.

Планируется, что продукция 
предприятия будет поставляться 
не только для строящихся и ремонти-
руемых судов, но и для обеспечения 
качественным освещением произ-
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водственных помещений судостро-
ительной промышленности – цехов 
и эллингов.

ИБП стоит на страже
Помимо осветительных приборов 

к светотехническому оборудованию 
также относятся автоматические и не-
автоматические выключатели, различ-
ные реле, диммеры, сетевые фильтры, 
выпрямители и стабилизаторы напря-
жения, предохранители, системы за-
щитного отключения электропитания, 
дроссели и ограничители, щиты управ-
ления и др.

Несмотря на то, что Программа им-
портозамещения была запущена около 
десяти лет назад (еще до введения пер-
вой волны санкций), именно сейчас, 
в период осложнения политической 
и экономической ситуации, она обрела 
второе дыхание.

В светотехнической отрасли вопрос 
с импортозамещением стоит достаточ-
но остро. В первое время российские 
производители столкнулись со слож-
ностями из-за ограничений на импорт 
товаров, материалов и комплектую-
щих. Но это коснулось не всего обору-
дования.

Например, если говорить о стаби-
лизаторах напряжения, то конструк-
торская документация уже давно 
разработана под комплектующие 
российского производства так, что-
бы отечественные предприятия могли 
поставлять оборудование на объекты 
критической инфраструктуры.

В вопросах гарантированного бес-
перебойного питания ситуация скла-
дывается несколько иначе и намного 
сложнее. На протяжении какого-то 
периода после введения санкций ра-
бота продолжалась за счет складских 
остатков. Параллельно пересматрива-
лась конструкторская документация 
на возможность замены импортных 
комплектующих.

В частности, это напрямую затро-
нуло автоматические выключатели. 
Основная сложность состоит в заме-
щении аккумуляторов и монтажных 
элементов силовых плат. Герметич-
ные свинцово- кислотные батареи, 
которые используются в источниках 
бесперебойного питания (ИБП)  
для маломощного оборудования  
(до 10 кВА) в Российской Федерации 
не выпускаются в объеме, необходи-
мом для удовлетворения потребно-
стей рынка.

Большинство российских произ-
водственных предприятий выпуска-
ют аккумуляторные батареи на низ-
кое напряжение 2 В или на 12 В, их 
емкость превышает 50 А/ч. В, то вре-
мя как в ИБП, предназначенных для 
маломощного оборудования, устанав-

ливаются аккумуляторы мощностью 
12 В емкостью от 9 А/ч.

Поэтому российские производители 
возлагают большие надежды на раз-
витие промышленности в нужном на-
правлении. В качестве альтернативного 
варианта рассматривается возможность 
налаживания новых логистических це-
почек.

В условиях жесткого санкционно-
го давления существенно возрос спрос 
на продукцию российского производ-
ства. При этом у потребителей появи-
лось дополнительное требование – до-
кументальное подтверждение того, что 
комплектующие или готовая продук-
ция произведена в России.

В качестве примера можно приве-
сти источники бесперебойного пита-

ния ТМ «Русэлт», которые полностью 
соответствуют критериям промыш-
ленного оборудования российского 
производства и могут быть использова-
ны как альтернатива ИБП зарубежных 
производителей.

Однофазные источники беспере-
бойного питания с двой ным преобра-
зованием серии ИДП-1 с доступной 
мощностью от 1 до 20 кВА предназна-
чены для защиты электрооборудова-
ния пользователя от любых неполадок 
в сети, включая искажение или пропа-
дание напряжения, а также подавления 
высоковольтных импульсов и высо-
кочастотных помех, поступающих 
из сети.

ИБП выполняют функцию защи-
ты от любых нагрузок в сети, обеспе-
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чивают стабильную работу бытового 
и технологического оборудования. 
Рекомендованы для защиты серверов, 
компьютерной техники, газового обо-
рудования, систем освещения, венти-
ляции и безопасности.

Преимущества ИБП 1-20 кВА:
• двой ное преобразование напряжения 

(технология онлайн);
• широкий диапазон входного напря-

жения – 110-300 В;
• время переключения на работу от ба-

тарей – 0 мс;
• фильтрация от высших гармоник;
• реализована функция телеуправле-

ния и удаленного контроля с помо-
щью сети Интернет;

• встроенная защита нагрузки от ко-
роткого замыкания цепей, перегруз-
ки, перегрева, глубокого разряда АБ;

• отображение времени автономной 
работы на дисплее.

Широкий диапазон входного на-
пряжения обеспечивает максимально 
эффективную работу в нестабильных 
электрических сетях и длительный 
срок службы аккумуляторных бата-
рей.

ИБП с двой ным преобразовани-
ем означает тип источника беспере-
бойного питания переменного тока, 
в котором реализована самая продви-
нутая на сегодняшний день бестранс-
форматорная технология повышения 
качества электропитания. Ее суть 
заключается в двой ном преобразова-
нии электрической энергии. В ИБП 
онлайн-типа входное переменное на-
пряжение дважды последовательно 
трансформируется:

• сначала из него создается постоян-
ное. При этом сигнал избавляется 
от имеющихся сетевых искажений;

• на следующем этапе постоянное на-
пряжение преобразуется обратно 
в переменное, но на выходе оно уже 
имеет эталонные характеристики 
(по значению и форме). Они полно-
стью независимы от состояния на-
пряжения на входе.

Источник бесперебойного пита-
ния с двой ным преобразованием мо-
жет называться по-другому – онлайн 
ИБП. Это означает, что установленный 
внутри устройства инвертор стабили-
зирует поступающий сигнал непре-
рывно – в режиме онлайн. Например, 
у линейно- интерактивных и резервных 
типов ИБП инвертор работает только 
в момент питания от аккумуляторов.

Благодаря технологии двой ного 
преобразования источники беспере-
бойного питания отличаются высоки-
ми техническими характеристиками, 
позволяющими им работать с самой 
требовательной к качеству питания 
нагрузкой. Например, это может быть 
серверное оборудование, измеритель-
ные приборы и т. п.

Подводя итог, можно сказать, что 
ИБП онлайн-типа на сегодняшний 
день – это наиболее надежные и тех-
нологичные источники питания. Эти 
устройства можно использовать для 
защиты от любых нагрузок в сети. 
И даже несмотря на то, что такие ИБП 
являются достаточно сложным обору-
дованием, которое, к тому же, шумит 
и вырабатывает дополнительное тепло 
в процессе работы, значение этих не-
достатков меньше, чем преимуществ.

Ученые из Новосибирска 
внесли свой вклад 
в импортозамещение

В мае 2022 года ученые кафедры 
электроники и электротехники из Но-
восибирского государственного техни-
ческого университета (НГТУ НЭТИ) 
представили собственную разработку – 
компактный стабилизатор напряжения 
электрической сети.

Устройство отличается малыми 
размерами на уровне мощности, что 
и трансформаторные. А главное, оно 
способно стабилизировать напряже-
ние на широком диапазоне регуля-
ции, что подтверждается результата-
ми испытаний: в ходе экспериментов 
напряжение повышали более чем 
в два раза. Кроме того, новые стаби-
лизаторы способствуют компенса-
ции реактивной мощности, которая 
может возникнуть при активно- 
индуктивной нагрузке.

Разработка новосибирских ученых 
собрана из комплектующих россий-
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ского производства. Отличительной 
особенностью конструкции прибора 
является малое количество транзисто-
ров, что существенно снижает стои-
мость прибора.

В схемотехнике использованы 
транзисторные ключи, катушки ин-
дуктивности и конденсаторы – это всё 
запатентованные разработки. Ста-
билизаторы, построенные по этому 
принципу, визуально выглядят как две 
стойки, каждая из которых оснаще-
на собственным элементом: катушкой 
или конденсатором. В зависимости 
от переключения стойки можно сфор-
мировать необходимый уровень само-
го напряжения.

На российском рынке новинка 
не имеет аналогов. В этом приборе 
разработчикам удалось соединить пе-
редовые наработки и создать устрой-
ство, которое по техническим харак-
теристикам превосходит импортные 
аналоги. При этом оно существенно 
выигрывает у них по стоимости.

Важность разработки состоит еще 
и в том, что прибор пополнил ассор-
тимент стабилизаторов российского 
производства, ведь их доля на рынке 
не превышает и 10%.

Изначально разработчики ориен-
тировались на жителей коттеджных 
поселков, где из-за нестабильного 
напряжения в сети может выходить 
из строя бытовая техника, газовые 
котлы и электроприборы. Это как ми-
нимум. В худшем случае из-за перепа-
да напряжения в сети может произой-
ти пожар, и тогда пострадает весь дом. 
Но это не единственный вариант при-
менения новых стабилизаторов.

Параметры входной электросети, 
особенно на крупных промышлен-
ных объектах, в большинстве случаев 
не идеальны. Скачки напряжения, им-
пульсные помехи или искажение сину-
соиды могут приводить к различным 
нежелательным последствиям в рабо-
те дорогостоящего производственного 
оборудования, а именно: появление 
брака, выход оборудования из строя, 
сбой в настройках станков с ЧПУ, по-
теря или искажение информации и т. п.

Повышение качества электро-
питания с помощью стабилизатора, 
созданного учеными из Новосибир-
ска, поможет решить эти проблемы, 
а также вызовет ряд положительных 

эффектов: увеличение ресурса (срока 
службы) оборудования, повышение 
его КПД и сокращение энергозатрат. 
Доступная стоимость и высокие экс-
плуатационные характеристики дела-
ют новинку достойной заменой доро-
гостоящим устройствам зарубежных 
производителей.

Продукция «Систэм 
Электрик» бросает вызов 
импорту

Российская производственная ком-
пания «Систэм Электрик» (Systeme 
Electric, ранее Schneider Electric 
в России), производитель комплекс-
ных решений в области распределе-
ния электроэнергии и автоматизации, 
последовательно идет по пути импор-
тозамещения и развивает локальное 
производство.

Серия AtlasDesign. В 2022 году 
компания наладила выпуск новой се-
рии влагозащищенных электроустано-
вочных AtlasDesign изделий. Profi54 
включает в себя до восьми вариантов 
розеток и выключателей в разных  

Разработка новосибирских ученых собрана  

из комплектующих российского производства
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цветовых решениях и с различным на-
бором функций: от розеток со шторкой 
до моноблока для открытого монтажа 
«розетка + двухклавишный выключа-
тель».

Новая линейка полностью произво-
дится из отечественного сырья и раз-
работана российскими специалистами: 
конструкция и дизайн электроуста-
новочных изделий созданы на заводе 
«Потенциал» в городе Козьмодемьян-
ске (Республика Марий Эл).

Линейку AtlasDesign отличает на-
дежный механизм, качественные так-
тильно приятные материалы и лако-
ничный внешний вид – идеальный для 
тех, кто любит минимализм и совре-
менный стиль.

Новая серия оснащена высокой 
степенью защиты IP54, которая защи-
щает изделие от проникновения пыли 

и брызг воды внутрь корпуса. Это по-
зволяет устанавливать розетки и вы-
ключатели в помещениях с повышен-
ной влажностью. Широкая цветовая 
гамма дает возможность подобрать оп-
тимальное решение, которое идеально 
подойдет под любой интерьер.

Электротехническое оборудова-
ние со степенью защиты IP54 также 

может эксплуатироваться на ули-
це, кроме мест прямого воздействия 
струй воды. Изделия линейки устой-
чивы к ультрафиолетовому излу-
чению, сохраняют свой ства и цвет 
корпуса под воздействием прямых 
солнечных лучей.

Уютная веранда в загородном 
доме, летняя площадка ресторана или 
кафе, любимый гараж или мастер-
ская – выключатели и розетки серии 
AtlasDesign Profi54 будут обеспечи-
вать надежную защиту и радовать 
глаз современным дизайном.

В 2023 году, в преддверии дачного 
сезона, компания «Систэм Электрик» 
расширила ассортимент серии влаго-
защищенных установочных изделий 
AtlasDesign Profi54 однокнопочными 
выключателями. Устройства пред-
ставлены в двух цветах: универсаль-
ный белый и элегантный антрацит, 
которые гармонично вписываются 
в любую обстановку.

Новые выключатели, как и все из-
делия этой серии, защищены от влаги 
и пыли по стандарту IP54, размеща-
ются в ударопрочных пластиковых 
корпусах IK08, устойчивых к воздей-
ствию УФ-излучения.

Кроме того, в текущем году ком-
пания представила два новых цвета 
в серии розеток и выключателей 
AtlasDesign: аквамарин и песочный.

Аквамарин – это насыщенный, 
глубокий, очень интригующий отте-
нок. Психологи сходятся во мнении, 
что этот цвет обладает свой ствами, 
которые помогают сконцентрировать-
ся на деталях, он идеально подходит 
для оформления интерьера.

Песочный цвет дизайнеры счи-
тают универсальным. Он мягкий, 
неброский, спокойный и элегантный, 
прекрасно сочетается как с холодны-
ми, так и с теплыми оттенками. Бла-
годаря этому бежевый тон является 
идеальной основой для классических 
стилей.

Все изделия линейки AtlasDesign 
выполнены из пластика с ионами 
серебра, обладающим антибактери-
альным действием. Выключатели 
и розетки оснащены матовой лицевой 
панелью.

Матовая поверхность – это совре-
менный тренд в дизайне, задающий 

Матовая поверхность – это современный тренд  

в дизайне, задающий стиль интерьеру
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стиль интерьеру. Она не отражает свет, 
не создает бликов, что важно для ком-
фортного пребывания в помещении, 
обладает бархатистой фактурой и при-
ятная наощупь.

Дизайнерские решения дополня-
ет запуск в продажу универсальных 
5-постовых рамок AtlasDesign Nature, 
изготовленных их различных материа-
лов: от ABS-пластика и органического 
стекла до бамбука и металла.

Рамки устанавливаются в верти-
кальном или горизонтальном положе-
нии. При монтаже возможна только 
скрытая установка. Материалы устой-
чивы к царапинам и ультрафиолетово-
му излучению.

Серия City9 Set. С 28 по 31 марта 
2023 года в Международном выставоч-
ном центре «Крокус Экспо» состоя-
лась 28-я Международная выставка 
строительных и отделочных материа-
лов MosBuild, ставшая главным местом 
встречи специалистов в области стро-
ительства, отделки и ремонта. В ходе 
мероприятия компания «Систэм Элек-
трик» представила свои как проверен-
ные временем, так и новые продукты.

На выставке стало известно о запу-
ске новой серии модульного оборудо-
вания City9, которая пришла на смену 
Easy9. Изделия предназначены для 
использования на объектах сетевого 
ритейла, жилищного и гражданского 
строительства. Серия относится к кол-
лекции Power Мedium.

Модульное оборудование – это 
большая группа электротехнических 
устройств, предназначенных для за-
щиты и управления электросетью. Ос-
новная задача таких устройств заклю-
чается в организации оптимальных 
по своим параметрам и безопасных 
систем подачи электроэнергии и ее 
дальнейшего распределения между по-
требителями.

Аппараты City9 производятся 
на той же производственной площад-
ке, что и продукты серии Easy9. Новая 
платформа отличается от предыдущей 
рядом улучшений:
• разработчик добавил в конструкцию 

устройств боковые каналы охлажде-
ния, которые обеспечивают дополни-
тельное охлаждение корпуса;

• наличие безопасных клемм исключа-
ет попадание посторонних предметов 
внутрь аппарата;

• усилена дугогасительная камера. Мо-
дифицированный корпус обеспечива-
ет более эффективное гашение дуги;

• выключатели дифференциально-
го тока (ВДТ или УЗО) в линейке 
City9 Set – электромеханические.

В серию модульного оборудования 
City9 входят устройства с отключаю-
щей способностью 4,5 кА:
• Автоматические выключатели (АВ). 

Аппараты предназначены для защи-

ты цепей от негативных воздействий 
токов короткого замыкания (КЗ) 
и перегрузки, а также для коммута-
ции цепей (включение/ отключе-
ние).

• Выключатели дифференциального 
тока (ВДТ) обеспечивают защиту 
человека от поражения электротоком 
при прямом или косвенном прикос-
новении, а также защиту электроу-
становки и электропроводки от воз-
горания.

• Автоматические выключатели 
дифференциального тока (АВДТ) 
применяются для защиты челове-
ка от поражения электрическим 
током при прямом прикосновении, 
в помещениях с повышенной влаж-
ностью. Они также обеспечивают 
защиту цепей от токов КЗ и пере-
грузки.

• Выключатели нагрузки (ВН) исполь-
зуются для коммутации цепей под 
нагрузкой.

Летом 2023 года к линейке City9 
Set, помимо аппаратов на 4,5кА, доба-
вится линейка аппаратов на 6 кА.

Ситуация, сложившаяся в россий-
ской экономике под давлением бес-
прецедентно жестких санкций США 
и стран Евросоюза, заставляет мно-
гие предприятия светотехнической 
отрасли пересматривать свои планы 
и вносить коррективы в стратегию 
развития.

Кто-то строит новые логистиче-
ские цепочки, кто-то ищет альтерна-
тивные решения на внутреннем рын-
ке, а кто-то, засучив рукава, создает 
импортозамещающие производства. 
Вариантов много, главное – найти оп-
тимальное решение.
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кРуглый стол

– Как, на ваш взгляд, в целом 
сегодня проходит импортозамеще-
ние в светотехнике? Какие трен-
ды в этой сфере вы могли бы отме-
тить?

Мария­Карелина:­В нынешних 
экономических реалиях все больше 
российских компаний понимают не-
обходимость более тесной кооперации 
с отечественными производителями 
или же вовсе организации собственно-
го производства полного цикла. И то, 
и то положительно влияет на развитие 
общей культуры производства в нашей 
стране, так как осваиваются новые ме-
ханизмы работы и создаются аналоги 
импортных комплектующих.

Часто можно встретить тесную ко-
операцию с китайскими производите-
лями. Такое сотрудничество довольно 
благотворно для обеих сторон, ведь 
происходит обмен опытом.

Григорий­Найденков:­Сейчас мы 
понимаем: то, что готовилось годами – 

нормативы, правила и ограничения, – 
начало работать.

Главный тренд – госзакупки. При-
менение российского осветительного 
оборудования стало чуть ли не обяза-
тельным, что дало серьезный толчок 
отечественной отрасли.

А применение «гибридных» схем 
производства (например, отечествен-
ные корпуса + импортные комплек-
тующие) позволило производителям 
осветительных приборов быть конку-
рентными в коммерческом секторе.

Олег­Пастревич:­Что такое им-
портозамещение? Это производство 
конкурентоспособного продукта, ана-
логичного импортным образцам, чье 
отечественное происхождение под-
тверждено соответствующими экс-
пертными организациями. Если под 
импортозамещением в светотехнике 
понимать выпуск светильников и их 
частей, имеющих экспертные за-
ключения Минпромторга, которые 
подтверждают их российское про-

исхождение, то импортозамещение 
в светотехнике проходит медленными 
темпами.

Светильник состоит из светодиод-
ного модуля, радиоэлектронной «на-
чинки» и корпуса.

На сегодняшний день лучше всего 
в плане импортозамещения обстоят 
дела с выпуском отечественных све-
тодиодов. Есть несколько отечествен-
ных производителей вполне неплохих 
светодиодов, включенных в Реестр 
Минпромторга. Нельзя сказать, что 
проблема производства отечествен-
ных светодиодов решена окончатель-
но, их показатели все еще уступает 
зарубежным аналогам, но российские 
производители светодиодов упорно 
идут по пути улучшения характери-
стик своей продукции и расширения 
ассортимента. Поэтому надежда на то, 
что наши светодиоды в скором време-
ни не уступят по цене и качеству про-
дукции ведущих импортных произво-
дителей – есть, и надежда эта вполне 
обоснованная.

Импортозамещение в светотехнике: 
проблемы и перспективы

На­наши­вопросы­отвечали:
Мария­Карелина, продукт-менеджер бренда Arlight
Григорий­Найденков, директор по развитию новой техники ООО «Вольта»
Олег­Пастревич,­директор по развитию ООО «Клейтон»
Алексей­Юсупов, руководитель направления светодиодных светильников ТМ «LEDeo» и систем управления освещением 
ООО «ТСН-электро»
Олег­Мокшин, руководитель конструкторской службы и R&D компании FAROS LED

Тема­сегодняшнего­круглого­стола­–­«Импортозамещение­в­светотехнике:­проблемы­и­перспективы».­­
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Полностью противоположная ситу-
ация сложилась, к сожалению, на рын-
ке радиокомпонентов. Почти 90% 
радиокомпонентов, присутствующих 
на российском рынке, производится 
в Китае. Отечественные производите-
ли радиокомпонентов имеются, но их, 
во-первых, недостаточно для удовлет-
ворения потребностей отечественно-
го рынка, а во-вторых, их продукция, 
в основном, ориентирована на «обо-
ронку». Она в разы дороже китайских 
аналогов, часто уступает им в качестве 
и срок ее поставки составляет не менее 
трех месяцев. Из Китая же можно по-
лучить более качественный и дешевый 
продукт «от производителя» за 30-45 
дней. Вот почему отечественный про-
изводитель светильников в плане 
радио компонентов ориентирован поч-
ти исключительно на Китай.

С корпусами ситуация немного 
лучше. Если мы говорим об отече-
ственных литых корпусах, то произ-
водители светильников стали при-
обретать литейное оборудование 
и организовывать в России собствен-
ное производство корпусов из россий-
ского алюминия.

Кроме того, на рынке присутствует 
достаточное количество отечествен-
ных производителей экструзионного 
проката, из которого также делаются 
корпуса для светильников.

Конечно, это положительная тен-
денция.

С корпусами проблема в другом. 
Для того чтобы российский светиль-
ник стал «импортозамещенным», 
то есть оказался в Реестре отечествен-
ной продукции Минпромторга, адва-
лорная доля отечественных компонен-
тов в нем должна составлять не менее 
70%. Учитывая тот факт, что собрать 
конкурентоспособный по цене све-
тильник из российских радиокомпо-
нентов нереально, производители на-
бирают эти 70% за счет отечественных 
светодиодов, а также материалов для 
корпусов и металлических частей.

И вот тут-то начинаются пробле-
мы.

До декабря 2022 года алюминий 
в чушках или алюминиевый прокат 
мог считаться российским при нали-
чии паспорта качества или сертифика-
та соответствия на него.

Но ситуацию усугубил выход в де-
кабре 2022 года Приказа ТПП РФ 
№ 102, который резко сократил пере-
чень документов, подтверждающих 
российское производство алюминия 
и проката. С декабря 2022 года такими 
документами могут быть только серти-
фикат соответствия СТ-1, или Заклю-
чение Минпромторга, или выписка 
из Реестра Минпромторга.

Эти документы оформляются при 
участии Торгово- промышленной па-

латы. Однако сбор пакета заявитель-
ных документов для ТПП – крайне за-
тратный по времени и труду процесс, 
на который уходит несколько месяцев. 
Для того чтобы собрать и оформить 
все необходимые документы, требуют-
ся специалисты, которых тоже нет.

В результате производителям алю-
миния и проката стало проще отка-
зать тем немногом своим покупателям, 
кто требует на их продукцию СТ-1, 
или Заключение Минпромторга, или 
выписку из Реестра, чем ввязывать-
ся в длительный процесс оформления 
этих документов.

Бывает и так, что производители 
алюминия и проката даже не понима-
ют, зачем некоторым потребителям их 
продукции нужны эти СТ-1, заключе-
ния и выписки, если раньше (то есть 
до декабря 2022 года) они не требова-
лись.

Но без этих единственных доку-
ментов, подтверждающих российское 
производство сырья, наличие которых 
требует Приказ ТПП РФ № 102, на-
брать 70% адвалорной доли для све-
тильника невозможно.

Также проблема с подтверждаю-
щими документами на сырье наблю-
дается и с линзами. В отечественном 
светильнике, согласно Постановле-
нию Правительства № 719 от 17 июля 
2015 года, должны быть только отече-
ственные линзы. А чтобы линзы были 
отечественными, они должны быть 
изготовлены из отечественного поли-
карбоната.

Главный тренд в сфере импортоза-
мещения – это признание отечествен-
ным производителем факта, что без 
комплектующих отечественного про-
изводства ему теперь не обойтись.

В принципе, производитель согла-
сится с тем, что эти комплектующие 
будут не такими качественными и де-
шевыми, как их зарубежные аналоги. 
Но согласится только при условии, что 
государство законодательно обеспечит 
его правовой основой для постоянно-
го, регулярного приобретения отече-
ственных компонентов и сбыта про-
дукции, сделанной из них.

А для этого государство должно 
на официальном уровне признать и за-
конодательно исправить ставшие уже 
очевидными проблемы, которые у всех 
давно «на слуху». Вот две из них.

Первое. Импортозависимость 
от некоторых видов радиокомпонентов 
сегодня перешла все мыслимые грани-
цы, и в свете последних политических 
событий она начинает представлять 
серьезную проблему для отечествен-
ных производителей, угрожая по неко-
торым направлениям существованию 
светотехнической отрасли в целом.

Например, производство чрезвы-
чайно важных компонентов – фер-

ромагнетиков. В Китае есть десятки 
производителей, осуществляющих 
из местного китайского сырья полный 
цикл производства огромного ассорти-
мента высококачественных феррито-
вых сердечников и каркасов для них. 
В России такого ассортимента и тако-
го качества ферритовых сердечников, 
равно как и таких предприятий полно-
го цикла, нет.

Второе. Отечественные производи-
тели радиоэлектронных компонентов 
не готовы работать с мелкими и сред-
ними предприятиями.

Серьезной проблемой для раз-
работки радиоэлектроники с отече-
ственными компонентами, например, 
драйверов, является подбор радиоком-
понентов с нужными характеристика-
ми. На определение нужного компо-
нентного состава изделия и испытание 
готовых образцов уходят месяцы. 
Наши, отечественные производите-
ли часто не могут предоставить «для 
опытов» образцы своей продукции. 
Мотивация проста: либо продукции 
нет на складе, либо предприятие еще 
не набрало достаточного количества 
заказов для производства минималь-
ной партии изделий. В результате 
потенциальный потребитель отече-
ственных радиокомпонентов уходит 
к китайским производителям, у кото-
рых всегда в наличии есть образцы для 
испытаний, причем в полном ассорти-
менте.

Алексей­Юсупов:­Светотехни-
ческая продукция на данный момент 
проходит второе активное импорто-
замещение. На первом этапе произ-
водители активно вели разработку 
и внедрение готовой продукции, ввиду 
активного роста иностранной валю-
ты становясь всё более конкуренто-
способными на рынке и вытесняя 
европейских, а порой даже азиатских 
производителей. Сейчас мы можем 
наблюдать новый этап импортозаме-
щения, уже более глубокий, затраги-
вающий комплектующие для произ-
водства светильников и связанный 
не столько с более конкурентной це-
ной отечественных производителей, 
сколько со сроками и возможностью 
поставки данных комплектующих 
в целом.

Если говорить про тренды в про-
мышленной светотехнике, то приме-
нение энергосберегающих технологий 
является важнейшей тенденцией раз-
вития промышленных процессов, сле-
довательно, это один из приоритетных 
трендов. Наружное освещение – один 
из самых энергозатратных процессов, 
которые необходимо решать системно. 
Поэтому возникают задачи по разра-
ботке автоматизированной системы 
управления наружным освещением 
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(АСУ НО), позволяющей создавать 
необходимую освещенность и одно-
временно снижать затраты.

Олег­Мокшин:­Тема импортозаме-
щения в России сегодня актуальна как 
никогда, такой запрос остро постав-
лен и в сфере светотехники. Процесс 
идет, хоть и весьма медленно: в стра-
не появляются новые перспективные 
производители, расширяются ранее за-
регистрированные – и это хорошо для 
рынка: нарастает здоровая конкурен-
ция и, соответственно, борьба за каче-
ство, увеличиваются объемы и разно-
образие продукции, стабилизируются 
цены. В перспективе, в таких условиях 
рынка они будут снижаться по всей 
отрасли.

К сожалению, одномоментно перей - 
ти на полное самообеспечение в рам-
ках одного государства и тем более 
одного предприятия – это достаточно 
длительный и ресурсоемкий процесс. 
Для этого в первую очередь требуется 
оборудование не только для конечной 
сборки, но и для производства исход-
ных элементов (например, основа для 
алюминиевых ПП, кристаллы для све-
тодиодов, трансформаторы и контрол-
леры для источников питания).

Сегодня все крупные и нацелен-
ные на будущее представители рынка 
светотехники инвестируют в наладку 
более полных циклов производства 
по всем направлениям, что, несомнен-
но, положительно скажется на сроках 
производства и на ценах для конечно-
го потребителя. Это серьезная работа, 
ключевые векторы которой: инве-
стиции и расчет сроков окупаемости, 
новые производственные площади, 
монтаж и пусконаладка новых типов 
оборудования, профессионализм ка-
дров на всех уровнях.

– Какие успехи в этом направле-
нии наиболее заметны?

Мария­Карелина:­В данный мо-
мент успешно проходит оптимизация 
производственных расходов. Отече-
ственные компании увеличивают се-
рийное производство, чтобы снизить 
себестоимость готового продукта, 
сделав его доступным для покупателя 
и выгодным для продажи.

Григорий­Найденков:­Уже сегодня 
отечественное оборудование массово 
вытесняет импортное из государствен-
ных проектов (сказалась долговремен-
ная подготовка производителей обо-
рудования и отраслевых организаций 
к этому событию). Стали существенно 
эффективнее работать принятые нор-
мативы, такие как СП52.13330 (Свод 
правил), СанПин 1.2.3658 (Санитар-
ные правила и нормы) и прочие. Кон-

троль над соблюдением принятых нор-
мативов ведется не только со стороны 
контролирующих органов, но и самих 
производителей, чтобы на освещаемые 
объекты не попадало оборудование, 
не соответствующее требованиям.

Олег­Пастревич: Производите-
ли светотехники стали задумываться 
над тем, чтобы организовывать соб-
ственное производство комплектую-
щих для светильников здесь, в Рос-
сии. У кого-то что-то уже получается, 
и довольно неплохо. Кто-то находится 
в самом начале пути. Пусть со скри-
пом, но механизм производства оте-
чественных комплектующих для 
светильников запущен. Это уже свер-
шившийся факт.

В результате на светотехническом 
рынке наконец-то появилась «импор-
тозамещающая» продукция, чье рос-
сийское происхождение подтверждено. 
Она включена в Реестр отечественных 
производителей Минпромторга. Это 
наши, отечественные, корпуса, свето-
диоды, линзы, драйверы. Это новый 
этап развития отечественной светотех-
ники, пару лет назад такое даже было 
трудно представить.

На данном этапе это можно назвать 
относительным успехом. Но говорить 
о полном успехе можно будет только 
тогда, когда такая продукция станет 
по цене и качеству более привлека-
тельна для отечественного производи-
теля, чем ее зарубежные аналоги.

Алексей­Юсупов:­На рынке появи-
лись отечественные продукты по ав-
томатизации, не только облачные ре-
шения, как в большинстве вариантов 
прежде, а с применением контролле-
ров, датчиков на базе схем и разрабо-
ток российских компаний, произведен-
ных из отечественных компонентов. 
Так же значительно увеличилось 
предложение по произведенным у нас 
в стране корпусам светильников, мето-
дом литья. До недавнего времени мест-
ным производителям было довольно 
сложно конкурировать с производите-
лями из Китая.

Олег­Мокшин:­Пока отечествен-
ные лаборатории работают в поисках 
оптимальных решений именно по све-
тодиодам, многие отраслевые компа-
нии параллельно и весьма успешно 
работают с задачами по частичной или 
полной локализации производствен-
ных процессов и их этапов. Это, на-
пример: литье собственных корпусов 
и других деталей, монтаж плат SMD, 
запуск в эксплуатацию и техническая 
модернизация линий производства 
алюминиевых и полимерных изделий, 
автоматизация работы термопластав-
томатов, покрасочных работ, метал-
лообработки и так далее. Каждому 

участнику отрасли важно посильно 
заниматься работой по импортозаме-
щению, а не просто сидеть и ждать гло-
бального внедрения сложных и долго-
срочных научных разработок, помощи, 
синергии и так далее. Можно начинать 
и с малого, планомерно и, возможно, 
объединяясь в какие-либо ассоциации, 
переходить к большему.

– Какую продукцию зарубежных 
производителей не получится за-
менить?

Мария­Карелина:­До сих пор не-
возможно создать полноценное про-
изводство без импортных электрон-
ных компонентов (таких как чипы, 
разъемы и т. п.), расходников для об-
служивания производственного обо-
рудования, а также лакокрасочных, 
полимерных, пластиковых материа-
лов.

Григорий­Найденков:­В долго-
срочной перспективе заменить можно 
практически всё, вопрос необходимо-
сти и целесообразности. В краткосроч-
ной – это, конечно, массовое выращи-
вание кристаллов для производства 
светодиодов, электронных компонен-
тов, специальных изделий в светотех-
нике – это заменить нереально. В на-
стоящее время мы полностью зависим 
от импорта светодиодов и электрони-
ки. Но ситуация постепенно меняется 
в лучшую сторону.

Олег­Пастревич:­Таких видов про-
дукции немало. Назову лишь главные.

Кристаллы для полупроводников. 
В России не развиваются технологии 
выращивания кристаллов, техноло-
гии эпитаксии. Поэтому отечествен-
ные производители радиокомпонен-
тов выполняют, как правило, лишь 
корпусирование микрочипов, помещая 
в отечественную оболочку иностран-
ные кристаллы. Заменить импортные 
кристаллы нечем. Отечественные кри-
сталлы, даже если они и есть, облада-
ют значительно худшими характери-
стиками по сравнению с импортными. 
В отличие от зарубежных аналогов, их 
нельзя называть продуктом высоких 
технологий XXI века.

Оборудование для установки 
SMD – компонентов, то есть микро-
чипов. В России нет производства 
станков для SMD-монтажа. Совсем 
нет. Россия не выпускает это важней-
шее для современной светотехники 
оборудование. В России все микрочи-
пы, все светодиоды устанавливаются 
на платы исключительно на иностран-
ном оборудовании, преимущественно 
китайском. И заменить эти станки нам 
тоже нечем.

Очень плоха ситуация с силиконо-
выми уплотнителями, позволяющими 
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эксплуатировать светильники в крити-
ческих погодных условиях. В России 
есть производство силиконовых шну-
ров и колец, но сырье для них целиком 
поступает из Китая, поскольку мы уже 
много лет не производим собственные 
силиконы.

Также следует упомянуть, что 90% 
метизов на рынке, элементарных вин-
тов, шайб, гаек – тоже зарубежного 
производства…

Алексей­Юсупов:­С течением вре-
мени всё, что единожды сделано чело-
веком, может быть повторено другими. 
Вопрос только во времени, квалифи-
кации и научно- техническом «заде-
ле» по теме. Все эти вопросы в России 
решаемы сегодня или в ближайшем 
будущем. Сейчас, например, уже и при 
освещении производственных площа-
док, и в офисном освещении преобла-
дает, как правило, отечественная све-
тодиодная техника.

Пока открытым остается вопрос 
по замене высокоэффективных диодов 
190 лм/вт. Мы, как производители 
светодиодных светильников LEDeo, 
можем применять отечественные ди-
оды, но они, к сожалению, не дают та-
ких показателей.

– Насколько российские аналоги 
реально конкурентоспособны?

Мария­Карелина: Если говорить 
о качестве, то российское светодиод-
ное оборудование не уступает зару-
бежному, а иногда даже и превосходит 
его. Однако стоимость отечественной 
продукции остается слишком высо-
кой, чтобы конкурировать, например, 
с Китаем.

Григорий­Найденков:­Если мы 
говорим о выращивании кристаллов 
или производстве сложной микро-
электроники для источников питания 
и систем управления, то, к сожалению, 
пока совсем неконкурентоспособны. 
Если говорить о так называемом «кор-
пусировании» светодиодов, то я очень 
верю, что в среднесрочной перспек-
тиве наши светодиоды легко смогут 
конкурировать с импортными, но пока 
только в массовых сериях. Специаль-
ные светодиоды и светодиоды с «топо-
выми» параметрами – это долгосроч-
ная и во многом призрачная история. 
Если брать сборку источников пита-
ния из компонентов, то ситуация на-
много лучше, и она, вероятно, будет 
улучшаться, лидеры рынка производ-
ства световых приборов всё больше 
источников питания будут произво-
дить для своих нужд самостоятельно, 
а более мелкие производители све-
тильников будут всё больше пользо-
ваться отечественными источниками 

питания. Ну а что касается сборки 
осветительных приборов, то здесь всё 
очень хорошо – уже повсеместно ис-
пользуются российские светильники 
и процент комплектующих, произ-
веденных в России, увеличивается. 
Ну, кроме либо совсем дизайнерских 
или редко применяемых световых 
приборов, либо изделий из самого низ-
кого ценового сегмента.

Олег­Пастревич:­По цене россий-
ские аналоги неконкурентоспособ-
ны. Они присутствуют на внутрен-
нем рынке исключительно благодаря 
мерам, сдерживающим присутствие 
аналогичных импортных комплекту-
ющих в определенных сферах про-
мышленности, например, в оборонном 
производстве. По качеству российские 
образцы сопоставимы с зарубежными, 
но не превосходят их.

Алексей­Юсупов:­Российские 
аналоги в целом удовлетворяют за-
просам потребителей, выполняя свои 
основные функции, хотя и, возмож-
но, немного отстают от аналогичной 
продукции мировых лидеров в этой 
индустрии. Но тот импульс развития, 
который сейчас был дан производи-
телям, наглядно показывает, что это – 
дело времени.

Олег­Мокшин:­В плане характе-
ристик российские светодиоды и ис-
точники питания сегодня вполне со-
ответствуют зарубежным аналогам. 
В плане цены – скажем откровенно, 
пока проигрывают, как минимум, 
за счет объемов производства. Од-
ним из инициаторов интенсифика-
ции спроса на российские светодио-
ды начинает выступать государство, 
уже выставляя во многих тендерах 
на муниципальные объекты данное 
обязательное условие: светодиоды 
в светильниках должны быть отече-
ственными и обладать высокими ха-
рактеристиками, на уровне ведущих 
зарубежных аналогов.

– Что происходит с ценами 
на российскую продукцию в связи 
с импортозамещением?

Мария­Карелина:­Об этом слож-
но судить с точки зрения импортоза-
мещения, так как значительная часть 
комплектующих (например, электрон-
ные компоненты) так же, как и другие 
сопутствующие товары и расходники 
для обслуживания производственного 
оборудования, до сих пор поставляет-
ся из-за границы.

Но, несмотря на это, цена произ-
водства в России все равно довольно 
высокая, так как стоимость рабочей 
силы значительно выше, чем в Китае.

Григорий­Найденков:­Конечно, 
цены увеличиваются, всё исправит 
здоровая конкуренция и массовость.

Олег­Пастревич:­В связи с им-
портозамещением растет цена на про-
дукцию российского происхождения 
по сравнению с импортной. И рост 
этот зачастую бывает настолько кри-
тический, что отечественная продук-
ция оказывается неконкурентоспособ-
ной.

Законодательно меры поддержки 
отечественного производителя дей-
ствуют как при закупках по ФЗ № 44, 
так и по ФЗ № 223.

При закупках по ФЗ № 44 из кон-
курсной процедуры должны исклю-
чаться поставщики иностранных 
светильников, если как минимум два 
участника подали заявки с российски-
ми светильниками и при этом светиль-
ники изготовлены не аффилированны-
ми производителями (ПП РФ № 878 
от 10 июля 2018 г.), отечественным 
светильникам дается 15-процентное 
ценовое преимущество (Приказ Мин-
фина России № 126Н от 04.06.2018 г.)

А при закупках по ФЗ № 223 оте-
чественным светильникам вообще да-
ется 30-процентное ценовое преиму-
щество по сравнению с иностранными 
(ПП РФ № 925 от 16.09.2016 г.).

Для получения этих преимуществ, 
определенных законом, светильни-
ки должны быть внесены в единый 
реестр российской радиоэлектронной 
продукции.

Однако, несмотря на то, что в на-
шем правовом поле присутствуют 
документы, дающие преференции 
включенной в Реестр Минпромторга 
отечественной продукции, на практике 
этот правовой механизм не работает.

Отечественная продукция не по-
беждает в торгах не только потому, 
что ее себестоимость высока и конеч-
ная цена оказывается значительно 
выше китайских аналогов.

Второй причиной является край-
не формальное соблюдение ФЗ № 44 
и ФЗ № 223 организаторами торгов. 
Документы, представляемые для уча-
стия в торгах, не подвергаются серьез-
ному аудиту.

Даже на явные неточности и не-
соответствия в документах организа-
торы торгов часто закрывают глаза. 
В результате под видом российской 
продукции в торгах участвуют китай-
ские изделия, которые и побеждают. 
Это происходит потому, что не страна 
происхождения, а только цена явля-
ется решающим фактором в определе-
нии предмета закупки

Эта ситуация не поменяется, пока 
со стороны государства не будет жест-
кого контроля за выполнением участ-
никами торгов всех условий полити-
ки импортозамещения.
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кРуглый стол

Олег­Мокшин: Будем откровен-
ны – стоимость компонентов светотех-
ники до сих пор привязана к валюте, 
поэтому, в случае резких скачков курса 
руб ля, стоимость вынужденно кор-
ректируется на эту разницу и быстро 
переносится на стоимость конечного 
продукта. И здесь для поступательного 
развития рынка важны даже не столь-
ко сами показатели валютных курсов, 
сколько их стабильность в течение 
максимально возможного длительно-
го срока.

– Приносит ли импортозамеще-
ние реальные выгоды потребите-
лям, на ваш взгляд?

Мария­Карелина:­Сейчас еще рано 
давать оценку, но, безусловно, в бу-
дущем это принесет огромную поль-
зу для развития экономики страны. 
К тому же стоит помнить, что в даль-
нейшем цены на отечественную про-
дукцию будут постепенно снижаться.

Григорий­Найденков:­Потреби-
тель, выбирая российское, выбирает 
энергоэффективность и существенно 
более высокое качество, так как в Рос-
сии самый низкий ценовой сегмент 
все же почти не производится, а в нем 
наиболее часто наблюдается массовые 
выходы из строя, аварийные ситуации 
и прочие неприятные вещи.

Олег­Пастревич:­На данном этапе 
развития импортозамещение не при-
носит реальные выгоды. В том виде, 
в котором происходит сегодня у нас 
импортозамещение, конечный потре-
битель и комплектующих, и готового 
продукта, например, светильников, 
вынужден искать обходные теневые 
пути. Это нужно, чтобы, с одной сто-
роны, формально соблюсти закон, 
а с другой – сэкономить имеющиеся 
средства и получить более дешевый 
продукт как минимум того же каче-
ства, что и отечественная продукция.

Олег­Мокшин:­Локализация и им-
портозамещение производства по-
зволяет стать гораздо мобильнее для 
выполнения заказов клиентов, от ма-
лых партий до стратегически крупных 
контрактных поставок. Если необхо-
димый набор комплектующих произ-
водится у российских поставщиков – 
это позволяет значительно сократить 
сроки поставки и, соответственно, 
сроки производства продукции. Также 
производители готовой электротехни-
ческой продукции зачастую способны 
наладить собственный выпуск некото-
рых востребованных комплектующих, 
ранее исключительно импортных, что 
также значительно ускоряет сроки вы-
полнения заказов.

– Есть ли, на ваш взгляд, до-
стойные внимания отечественные 
решения в светотехнике сегодня?

Мария­Карелина:­Хочется отме-
тить отечественные светодиодные лен-
ты. Российские производители пред-
лагают широкий ассортимент лент 
для самых разных задач освещения. 
При этом ленты сделаны качественно 
и имеют длительный срок службы.

Григорий­Найденков: Я бы особо 
отметил отечественные решения в об-
ласти управления освещением, кото-
рые все больше и больше внедряются 
как в наружном, так и во внутреннем 
освещении. Сейчас мы уже чаще ви-
дим проекты освещения крупных горо-
дов с применением систем управления 
наружным освещением, все больше 
современных офисов и производств 
применяют отечественные системы 
на базе протокола DALI. Появляет-
ся много индивидуальных проектов 
на основе специально разработанных 
под такие проекты осветительных при-
боров, в которых участвуют не только 
инженеры и конструкторы, но и дизай-
неры, а компании открывают подраз-
деления, занимающиеся такими про-
ектами.

Олег­Пастревич:­Да, достойные 
внимания отечественные решения 
есть, их много. Но это именно реше-
ния, а не реальное воплощение идей 
в конкурентоспособный отечествен-
ный продукт. У нас все еще сохраня-
ются наработки советской инженер-
ной школы в плане подготовки кадров 
с высшим образованием. Это дает 
нашей промышленности, в частности 
светотехнике, неплохих специали-
стов. Но для того чтобы в условиях 
рынка решение стало отечественным, 
то есть реальным воплощением идей 
за счет применения именно россий-
ских разработок, необходимо плотное 
сотрудничество науки, производства 
и государственных структур на всех 
уровнях, включая, прежде всего, эко-
номику. Пока отечественный продукт 
экономически невыгоден, каждое оте-
чественное решение будет воплощено 
российскими специалистами за счет 
применения иностранных технологий.

Алексей­Юсупов:­Мы вниматель-
но следим за решениями, появляющи-
мися на рынке светотехники сегодня, 
и регулярно предлагаем потребителям 
свои решения. Одно из таких реше-
ний в области управления освещением 
на базе отечественных разработок, вы-
пускаемое на собственной линии SMD 
монтажа, позволившее производить 
продукцию высокого качества и не за-
висеть от зарубежного экспорта.

– Что, по вашему мнению, 
будет происходить в ближайший 
год в области импортозамеще-
ния светотехнического оборудо-
вания?

Мария­Карелина:­Главная задача 
отечественных компаний на ближай-
шее будущее – заменить европейских 
производителей и в чем-то даже пре-
взойти их. Поэтому от российского 
светотехнического рынка стоит ждать 
расширения номенклатуры выпуска-
емых внутри страны товаров и осво-
ения новых продуктовых ниш, что 
должно сопровождаться глубокой 
локализацией материалов и компо-
нентов.

Так как в ближайшее время от им-
порта невозможно полностью от-
казаться, необходимые компоненты 
европейских брендов будут заменены 
на продукцию китайских производи-
телей.

Григорий­Найденков: Будет уве-
личиваться разрыв между профес-
сиональным сегментом и массовым 
сегментом, поставляемым из юго-вос-
точной Азии. То есть оборудованием, 
сделанным по всем правилам и нор-
мам, и оборудованием, где потреби-
тель выбирает ценой. И даже в массо-
вом сегменте уже видно разделение 
между производителями, которые им-
портируют бюджетное, но качествен-
ное оборудование, и производителями 
«первой цены».

Будет увеличиваться доля рос-
сийского оборудования в процентном 
отношении, не только за счет лиде-
ров рынка, но и небольшие импорте-
ры будут стремиться локализовать 
производство бюджетной продукции 
в России.

Может быть, со мной не согласят-
ся другие эксперты, но я считаю, что 
мы сейчас находимся на волне импор-
тозамещения и ситуация складывает-
ся для нашей отрасли весьма благо-
творно.

Олег­Пастревич: С одной сторо-
ны, на рынке будет появляться все 
больше продукции, чье российское 
происхождение будет подтверждено. 
То есть процесс импортозамещения 
будет продолжать идти. Возможно, 
начнут появляться новые продукты, 
способные более или менее полно-
ценно заменить импортные анало-
ги, как это уже происходит сегодня 
с отечественными светодиодами. 
Но с другой стороны, потенциальный 
потребитель российской продукции 
будет искать новые обходные пути, 
чтобы продолжать покупать более де-
шевую и качественную иностранную 
продукцию.
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РОССИЙСКИЙ
НЕФТЕГАЗОВЫЙ
ТЕХНИЧЕСКИЙ
КОНГРЕСС

www.rntk.org

Контактная информация
+7 (495) 190-7216
info@rntk.org

Дата и место проведения конгресса
10-12 октября 2023 г.
Отель Холидей Инн Сокольники
Москва, ул. Русаковская, 24

250+ делегатов 3 дня общения 22+ технических
и постерных сессий

100+ технических
презентаций

Возможности для вашего продвижения на рынке

РНТК является продолжателем традиций Российской нефтегазовой
технической конференции, которая проводится ежегодно в октябре уже 15 лет и
заслуженно является значимым событием для профессионалов нефтегазовой
отрасли. Ученые и инженеры, руководители и молодые специалисты,
представители нефтегазодобывающих компаний, сервисных предприятий и
научно-исследовательских институтов собираются вместе раз в год на
площадках конференции для обмена опытом и достижениями, для дискуссий и
дебатов, а также для долгожданных встреч с единомышленниками и друзьями.

Конгресс и выставка привлечет в качестве участников ключевых менеджеров
компаний, что обеспечит вам, как партнеру Конгресса, уникальные
возможности для встречи с новыми заказчиками. Большой зал будет удобным
местом для размещения стенда вашей компании. Выбор одного из партнерских
пакетов позволит Вам заявить о своей компании, продукции и услугах, и стать
лидером быстрорастущего рынка.
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Верхнекамская торгово-
промышленная палата

Верхнекамская торгово-
промышленная палата

Верхнекамская торгово-
промышленная палата

Союз «Торгово- 
промышленная  палата  
Оренбургской области»

460000, РФ, Оренбургская  
область, г. Оренбург,  

переулок Свободина, д. 4                  
Тел.: (3532) 91-33-70                
Факс: (3532) 77-02-35                                

е-mai: cci@orenburg-cci.ru
www.orenburg.tpprf.ru/ru                   

ВКонтакте:  
vk.com/palata.orenburg  

Telegram: t.me/orentpp56

Союз «Верхнекамская 
Торгово-промышленная 

палата»

618400, РФ, Пермский край,  

г. Березники,  

Юбилейная ул., д. 17

Тел.: (3424) 26-70-62

Факс:  (3424) 26-35-52

е-mai: vktpp@vktpp.ru     

www.vktpp.ru               

Вконтакте: vk.com/vktpp

Союз «Торгово- 
промышленная палата  
Кабардино-Балкарской  

Республики»

360051, РФ, Кабардино- 
Балкарская Республика,  

г. Нальчик, ул. Пушкина, д. 101
Тел.: (8662) 77-30-38
Факс: (8662) 42-21-22
e-mai: tpp.kbr@mail.ru

www.kbr.tpprf.ru/ru 
ВКонтакте: vk.com/tpprf

Союз «Торгово- 
промышленная палата  
Республики Дагестан

367000, РФ, Республика  
Дагестан, г. Махачкала,  

ул.  Батырая, д. 11, оф. 425 
Тел.: (8722) 67-04-61 
Факс: (8722) 67-04-61

e-mai: tpprd@bk.ru
www.rd.tpprf.ru/ru                         

 ВКонтакте: vk.com/
public86605504

Союз «Торгово- 
промышленная палата  
Республики Северная  

Осетия – Алания»

362002, РФ,  Республика  
Северная Осетия – Алания,  

г. Владикавказ,  
ул. Августовских событий, д. 10

Тел.: (8672) 53-15-84
Факс: (8672) 53-94-70

e-mai: tpprso-alania@mail.ru
www.rsoa.tpprf.ru/ru

Союз «Торгово- 
промышленная  палата  

Удмуртской Республики»

426008, г. Ижевск 
ул. Красноармейская, д. 109А
426067, г. Ижевск, а/я 2505
Тел.: (3412) 222-716, 222-718
е-mai: udmtpp@udmtpp.ru

www.udmtpp.ru

Союз «Пензенская  
областная торгово- 

промышленная палата»

440000, г. Пенза, 

ул. Кузнецкая, д. 32

Тел.: (8412) 52-42-29

е-mail: penzcci@tpppnz.ru

www.tpppnz.ru                              

ВКонтакте:  
vk.com/tpppnz566541

Telegram: t.me/penzatpp
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CHAMBER 
OF COMMERCE 
AND INDUSTRY 
OF TOGLIATTI

ТОРГОВО – 
ПРОМЫШЛЕННАЯ 
ПАЛАТА 
Г. ТОЛЬЯТТИ

ТОРГОВО – 
ПРОМЫШЛЕННАЯ 
ПАЛАТА 
ТОЛЬЯТТИ

ТОРГОВО – 
ПРОМЫШЛЕННАЯ 
ПАЛАТА 
ТОЛЬЯТТИ

ТОРГОВО – 
ПРОМЫШЛЕННАЯ 
ПАЛАТА 
ТОЛЬЯТТИ

ТОРГОВО – 
ПРОМЫШЛЕННАЯ 
ПАЛАТА 
Г. ТОЛЬЯТТИ

СОЮЗUNION

CHAMBER 
OF COMMERCE 
AND INDUSTRY 
OF TOGLIATTI

Союз Торгово- 
промышленная  палата  

г. Тольятти

445009, РФ, Самарская  
область, г.о. Тольятти,  

ул. Победы, д. 19 А
Тел.: (8482) 90-33-03  
Факс: (8482) 90-33-03
е-mai: office@tpptlt.ru

www.tlt.tpprf.ru/ru                  
ВКонтакте: vk.com/tpp_tlt
Telegram: t.me/tpp_tlt_act

Союз «Торгово- 
промышленная палата 

города Набережные Челны 
Республики Татарстан»

423826, РФ, Республика  
Татарстан, г. Набережные Челны,  

ул. Ш. Усманова, д. 122
Тел.: (8552) 57-38-12

Факс: (8552) 57-42-93
е-mai:  tpp.info@mail.ru 

www.tppzkam.ru                    
Вконтакте: vk.com/tppzkamru
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Обзор электроэнергетики  
Приволжского федерального округа

Марина­Волошина

Приволжский­федеральный­округ­располагает­колоссальными­минерально-сырьевыми­ресурсами.­­
На­его­территории­расположены­уникальные­в­мировом­масштабе­месторождения­калийной­соли,­крупные­
месторождения­титана­и­меди.­Приволжье­занимает­лидирующие­позиции­(среди­российских­округов)­­
по­добыче­нефти­и­природного­газа.­Однако­стабильное­развитие­экономики­ПФО­невозможно­представить­
без­постоянно­развивающейся­электроэнергетики.

Структура 
электроэнергетического 
комплекса округа

Энергетическая система Приволж-
ского федерального округа сформиро-
вана из 14 региональных энергосистем, 
обеспечивающих энергоснабжение по-
требителей 14 субъектов Российской 
Федерации.

Режимом девяти из них – Пензен-
ской, Самарской, Саратовской, Улья-
новской и Нижегородской областей, 
а также Республик Марий Эл, Мордо-
вия, Татарстан и Чувашской Республи-
ки управляет филиал Системного опе-
ратора «Объединенное диспетчерское 
управление Средней Волги».

Энергетические системы пяти 
субъектов РФ в составе Приволжско-
го ФО – Республики Башкортостан, 
Удмуртской Республики, Пермского 

края, Кировской и Оренбургской об-
ластей входят в структуру объединен-
ной энергосистемы Урала. Режимом 
их работы управляет другой филиал 
АО «СО ЕЭС» – «Объединенное дис-
петчерское управление энергосистемы 
Урала».

Режимами работы энергетических 
систем, действующих на территории 
округа, управляют восемь филиалов 
Системного оператора.

Башкирское РДУ осуществляет 
оперативно- диспетчерское управление 
работой электростанций и объектов 
электросетевой инфраструктуры в энер-
госистеме Республики Башкортостан. 
Площадь операционной зоны филиа-
ла составляет 142,9 тыс. км², в регионе 
проживает 4,08 млн человек.

Башкирское РДУ работает под 
управлением Филиала АО «СО ЕЭС» 
ОДУ Урала.

В зоне операционной деятельно-
сти Башкирского филиала Системно-
го оператора функционируют объекты 
генерации общей установленной мощ-
ностью 5 563 МВт. Наиболее крупные 
из них:
• Кармановская ГРЭС (электрическая 

мощность 1 856,2 МВт, тепловая – 204 
Гкал/ч). Конденсационная тепловая 
электростанция находится в соб-
ственности ООО «Башкирская гене-
рирующая компания»;

• Уфимская ТЭЦ-2 (электрическая 
мощность 519 МВт, тепловая – 1 528 
Гкал/ч). Теплоэлектроцентраль 
принадлежит ООО «Башкирская 
генерирующая компания». Вы-
полняет функцию промышленно- 
отопительной ТЭЦ, обеспечивая те-
пловой энергией более 50% населения 
г. Уфы и близлежащие промышлен-
ные предприятия;

• Затонская ТЭЦ (электрическая мощ-
ность 440 МВт, тепловая – 300,2 
Гкал/ч). Тепловая электростанция яв-
ляется филиалом ООО «Башкирская 
генерирующая компания);

• Ново- Салаватская ТЭЦ (электри-
ческая мощность 882 МВт, тепло-
вая – 2 352,3 Гкал/ч). В 2009 году 
ООО «Ново- Салаватская ТЭЦ» 
стало дочерней компанией «Газпром 
неф техим Салават»;

• Ново- Салаватская ПГУ (электри-
ческая мощность 410 МВт, тепло-
вая – 207,3 Гкал/ч). Проект реализо-
ван на площадке Ново- Салаватской 
ТЭЦ. Парогенерирующая установка 
ПГУ-410Т обеспечивает более эконо-
мически выгодную генерацию тепло-
вой энергии. Эксплуатирующая орга-
низация – ООО «Ново- Салаватская 
ТЭЦ»;

• Стерлитамакская ТЭЦ (электриче-
ская мощность 320 МВт, тепловая – 
1 539 Гкал/ч). Теплоэлектроцентраль 
входит в состав ООО «Башкирская 
генерирующая компания»;
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• Уфимская ТЭЦ-4 (электрическая 
мощность 270 МВт, тепловая – 792 
Гкал/ч). Электростанция входит 
в структуру ООО «Башкирская ге-
нерирующая компания» и снабжает 
энергией промышленную площадку 
ОАО «Уфанефтехим»;

• Ново- Стерлитамакская ТЭЦ (элек-
трическая мощность 255 МВт, те-
пловая – 1 511,2 Гкал/ч). Находится 
в собственности ООО «Башкирская 
генерирующая компания».

По данным АО «СО ЕЭС», на тер-
ритории операционной зоны Башкир-
ского РДУ также находятся:
• 416 ЛЭП класса напряжения 110-500 

кВ общей протяженностью 13 538 км;
• 388 трансформаторных подстан-

ций и распределительных устройств 
объектов генерации напряжением 
110-500 кВ.

Нижегородское РДУ. Под 
оперативно- диспетчерским управле-
нием филиала Системного оператора 
функционируют энергосистемы трех 
субъектов Российской Федерации – 
Нижегородской области, Чувашской 
Республики и Республики Марий 
Эл. Территория операционной зоны рас-
положена на площади 118,34 тыс. км² 
с населением более 5 млн человек.

Входит в зону операционной от-
ветственности Филиала АО «СО ЕЭС» 
ОДУ Средней Волги.

В управлении Нижегородского 
РДУ находятся объекты генерации 
суммарной установленной мощностью 
5 173,625 МВт, где на долю электро-
станций промышленных предприятий 
приходится 202 МВт. В число самых 
крупных энергообъектов входят:
• Автозаводская ТЭЦ (электрическая 

мощность 530 МВт, тепловая – 1 920 
Гкал/ч). Тепловая электростанция 
является собственностью ООО «Ав-
тозаводская ТЭЦ», которое нахо-
дится под управлением независимой 
энергетической компании «ЕвроСиб-
Энерго»;

• Дзержинская ТЭЦ (электрическая 
мощность 565 МВт, тепловая – 1 334 
Гкал/ч). Одно из крупнейших энер-
гетических предприятий Нижегород-
ской области входит в состав Ниже-
городского филиала ПАО «Т Плюс»;

• Новогорьковская ТЭЦ (электриче-
ская мощность 557 МВт, тепловая – 
731 Гкал/ч). Парогазовая теплоэлек-
троцентраль является основным 
источником теплоснабжения го-
рода Кстово. Принадлежит ПАО 
«Т Плюс»;

• Нижегородская ГЭС (установленная 
мощность 520 МВт) является чет-
вертой ступенью Волжского каскада 
гидроэлектростанций. Собственник 
сооружений станции – ПАО «Рус- 
Гидро»;

• Чебоксарская ГЭС (установленная 

мощность 1 370 МВт) – пятая ступень 
Волжского каскада гидроэлектро-
станций. Собственником сооружений 
станции является ПАО «РусГидро».

В зоне операционной деятельности 
Нижегородского РДУ электроэнергети-
ческий комплекс, наряду с электростан-
циями, также формируют:
• 359 ЛЭП класса напряжения 110- 

500 кВ;
• 232 трансформаторные подстанции 

и распределительных устройства 
электростанций класса напряжения 
110-500 кВ.

Оренбургское РДУ. Филиал 
АО «СО ЕЭС» выполняет функции 
оперативно- диспетчерского управления 
объектами электроэнергетики на терри-
тории Оренбургской области. Опера-
ционная зона расположена на площади 
123,7 тыс. км². В регионе проживает 
около 1,85 млн человек.

Входит в зону деятельности Филиа-
ла АО «СО ЕЭС» ОДУ Урала.

В управлении и ведении филиа-
ла функционируют объекты генера-
ции установленной мощностью 3 837,5 
МВт. Самой крупной электростанци-
ей в энергосистеме региона является 
Ириклинская ГРЭС. Ее установленная 
мощность составляет 2 430 МВт, из ко-
торых 30 МВт приходится на долю 
ГЭС. Ириклинская ГРЭС входит в со-
став АО «ИНТЕР РАО – Электрогене-
рация».

В структуру регионального элек-
троэнергетического комплекса также 
входят:
• 237 ЛЭП класса напряжения 110-500 

кВ общей протяженностью 9 560 км;
• 144 трансформаторных подстанции 

и распределительных устройства объ-
ектов генерации.

Пензенское РДУ. В диспетчерском 
подчинении филиала Системного опе-
ратора находятся объекты электроэнер-
гетики, расположенные на территории 
двух регионов России – Пензенской 
области и Республики Мордовия. Пло-
щадь операционной зоны составляет 
69,48 тыс. км², здесь проживает более 
2 млн человек.

Входит в зону деятельности Филиа-
ла АО «СО ЕЭС» ОДУ Средней Волги.

По данным АО «СО ЕЭС», по состо-
янию на 1 января 2023 года под управ-
лением филиала работают электро-
станции установленной электрической 
мощностью 764 МВт. Самыми крупны-
ми из них являются два объекта гене-
рации, входящих в состав Мордовского 
филиала ПАО «Т Плюс»:
• Пензенская ТЭЦ-1 (электрическая 

мощность 310 МВт, тепловая – 805 
Гкал/ч);

• Саранская ТЭЦ-2 (электрическая 
мощность 280 МВт, тепловая – 744 
Гкал/ч).

В зоне операционной деятельности 
Пензенского РДУ в составе электро-
энергетического комплекса также функ-
ционируют:
• 273 ЛЭП класса напряжения 110, 220 

и 500 кВ;
• 221 трансформаторная подстанция 

и распределительные устройства 
электростанций.

Пермское РДУ. Филиал АО  
«СО ЕЭС» осуществляет оперативно- 
диспетчерское управление энергообъек-
тами, расположенными на территории 
Пермского края, Удмуртской Республи-
ки и Кировской области. Территория 
операционной зоны расположена на по-
щади 322,7 тыс. км² с населением более 
5 млн человек.
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Входит в зону ответственности Фи-
лиала АО «СО ЕЭС» ОДУ Урала.

В управлении и ведении Перм-
ского РДУ находятся электростанции 
суммарной мощностью 9 306,4 МВт. 
В число основных объектов генерации 
входят:
• Пермская ГРЭС (по данным Систем-

ного оператора, электрическая мощ-
ность станции составляет 2 400 МВт). 
Филиал АО «ИНТЕР РАО – Элек-
трогенерация»;

• Воткинская ГЭС (установленная 
мощность 1 020 МВт). Филиал ПАО 
«РусГидро»;

• Яйвинская ГРЭС (электрическая 
мощность 1 020 МВт). Филиал ПАО 
«Юнипро».

В диспетчерском управлении и веде-
нии филиала функционируют:
• 465 ЛЭП класса напряжения 110- 

500 кВ. Суммарная протяженность 
линий электропередачи составляет 
20 932 км;

• 350 трансформаторных подстан-
ций и распределительных устройств 
электростанций напряжением 
110-500 кВ.

Самарское РДУ выполняет функ-
ции управления электроэнергетиче-
ским режимом Единой энергосисте-
мы России на территориях Самарской 
и Ульяновской областей. Площадь опе-
рационной зоны охватывает террито-
рию в 90,8 тыс. км² с населением более 
4,32 млн человек.

Входит в зону операционной от-
ветственности Филиала АО «СО ЕЭС» 
ОДУ Средней Волги.

По состоянию на 01.01.2023 г. 
в управлении и ведении Самарского 
РДУ находятся электростанции сум-
марной установленной электрической 
мощностью 6 838,986 МВт. Самые круп-
ные из них:

• Жигулёвская ГЭС (установленная 
мощность 2 446 МВт) является ше-
стой ступенью и второй по мощности 
электростанцией Волжско- Камского 
каскада ГЭС. Филиал «ПАО «РусГи-
дро»;

• ТЭЦ Волжского автозавода (электри-
ческая мощность 1 172 МВт, тепло-
вая – 3 903 Гкал/ч). Подразделение 
ПАО «Т Плюс»;

• Тольяттинская ТЭЦ (электриче-
ская мощность 585 МВт, тепловая – 
2 497 Гкал/ч). Подразделение ПАО 
«Т Плюс»;

• Самарская ТЭЦ (электрическая 
мощность 440 МВт, тепловая – 1 954 
Гкал/ч). Входит в состав Самарского 
филиала ПАО «Т Плюс»;

• Сызранская ТЭЦ (электрическая 
мощность 372,4 МВт, тепловая – 
765 Гкал/ч). Собственник – ПАО 
«Т Плюс»;

• Новокуйбышевская ТЭЦ-1 (электри-
ческая мощность 314,5 МВт, тепло-
вая – 204 Гкал/ч). Входит в состав Са-
марского филиала ПАО «Т Плюс»;

• Новокуйбышевская ТЭЦ-2 (электри-
ческая мощность 340 МВт, тепло-
вая – 867 Гкал/ч). Структурное под-
разделение АО «Новокуйбышевская 
нефтехимическая компания»;

• Ульяновская ТЭЦ-1 (электрическая 
мощность 435 МВт, тепловая –  

2 014 Гкал/ч). Входит в состав Улья-
новского филиала ПАО «Т Плюс»;

• Ульяновская ТЭЦ-2 (электрическая 
мощность 417 МВт, тепловая – 1 401 
Гкал/ч). Функционирует в соста-
ве Филиала «Ульяновский» ПАО 
«Т Плюс»;

• Ульяновская ВЭС (установленная 
мощность 35 МВт). Ветропарк при-
надлежит ПАО «Фортум»;

• Ульяновская ВЭС-2 (установленная 
мощность 50,4 МВт). Принадлежит 
ООО «Первый ветропарк ФРВ»;

• Самарская СЭС (установленная 
мощность 75 МВт). Собственник 
ООО «Солар Системс».

В зоне операционной деятельности 
Самарского РДУ также находятся:
• 292 ЛЭП класса напряжения 110, 220 

и 500 кВ;
• 219 трансформаторных подстанций 

и распределительных устройств объ-
ектов генерации.

Саратовское РДУ. Филиал Си-
стемного оператора выполняет функ-
ции оперативно- диспетчерского управ-
ления объектами электроэнергетики, 
которые функционируют в энергоси-
стеме Саратовской области. Операци-
онная зона расположена на площади 
101,24 тыс. км². В регионе проживает 
более 2,4 млн человек.

Входит в зону операционной де-
ятельности Филиала АО «СО ЕЭС» 
ОДУ Средней Волги.

Из данных, опубликованных на сай-
те АО «СО ЕЭС», следует, что по со-
стоянию на 01.01.2023 г. под управлени-
ем РДУ действуют объекты генерации 
суммарной установленной мощностью 
6 614 МВт. В число самых крупных 
из них входят:
• Балаковская АЭС (установлен-

ная мощность 4 000 МВт). Филиал 
АО «Концерн Росэнергоатом»;

• Саратовская ГЭС (установленная 
мощность 1 403 МВт). Филиал ПАО 
«РусГидро»;

• Балаковская ТЭЦ-4 (электриче-
ская мощность 370 МВт, тепловая – 
1 532 Гкал/ч). Подразделение ПАО 
«Т Плюс»;

• Энгельсская ТЭЦ-3 (электриче-
ская мощность 80 МВт, тепловая – 
364 Гкал/ч). Входит в состав ПАО 
«Т Плюс»;

• Саратовская ТЭЦ-5 (электриче-

Энергетическая система Приволжского федерального 

округа сформирована из 14 региональных энергосистем
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ская мощность 445 МВт, тепловая – 
1 260 Гкал/ч). Входит в состав ПАО 
«Т Плюс».

В составе энергокомплекса Саратов-
ской области также функционируют:
• 16 ЛЭП класса напряжения 110, 22 

и 500 кВ;
• 83 объекта электроэнергетики.

РДУ Татарстана. Под оперативно- 
диспетчерским управлением филиала 
функционируют электростанции и объ-
екты электросетевого хозяйства, рас-
положенные на территории Республи-
ки Татарстан. Площадь операционной 
зоны составляет 67,85 тыс. км². В реги-
оне проживает более 4 млн человек.

Входит в зону операционной от-
ветственности Филиала АО «СО ЕЭС» 
ОДУ Средней Волги.

По состоянию на 01.01.2023 г. 
в управлении и ведении РДУ Татар-
стана находятся объекты генерации 
суммарной электрической мощностью 
8 589,006 МВт. Самые крупные из них:
• Заинская ГРЭС (электрическая мощ-

ность 2 204,9 МВт, тепловая – 145 
Гкал/ч). Филиал АО «Татэнерго»;

• Нижнекамская ГЭС (установлен-
ная мощность 1 205 МВт). Филиал 
АО «Татэнерго»;

• Казанская ТЭЦ-1 (электрическая 
мощность 453 МВт, тепловая – 525 
Гкал/ч). Филиал АО «Татэнерго»;

• Казанская ТЭЦ-2 (электрическая 
мощность 385 МВт, тепловая –  
876 Гкал/ч). Филиал АО «Татэнерго»;

• Набережночелнинская ТЭЦ (элек-
трическая мощность 1 180 МВт, 
тепловая – 4 092 Гкал/ч). Филиал 
АО «Татэнерго»;

• Казанская ТЭЦ-3 (электриче-
ская мощность 789,6 МВт, тепло-
вая – 2 390 Гкал/ч). Входит в состав 
АО «ТГК-16» – генерирующей ком-
пании в составе Группы компаний 
ТАИФ (с октября 2021 года входит 
в ПАО «СИБУР Холдинг);

• Нижнекамская ТЭЦ-1 (электри-
ческая мощность 880 МВт, тепло-
вая – 3 746 Гкал/ч). Входит в состав 
АО «ТГК-16»;

• Нижнекамская ТЭЦ-2 (электриче-
ская мощность 724 МВт, тепловая – 
1 580 Гкал/ч). Является собственно-
стью ООО «Нижнекамская ТЭЦ», 
дочерней организации ПАО «Тат-
нефть»;

• Лемаевская ПГУ (установленная 
мощность 495 МВт).

Также в зоне операционной деятель-
ности РДУ Татарстана расположены:
• 218 ЛЭП класса напряжения 110- 

500 кВ. Общая протяженность ли-
ний электропередачи составляет 
6 702,97 км;

• 128 трансформаторных подстан-
ций и распределительных устройств 
электростанций класса напряжения 
110-500 кВ.

Энергосистема 
Приволжского фО 
в 2022 году

Как следует из Отчета Системного 
оператора о функционировании ЕЭС 
России в 2021 году, на 1 января минув-
шего года суммарная установленная 
мощность объектов генерации, действо-
вавших на территории ПФО, составля-
ла 46 423,701 МВт.

По оперативным данным АО  
«СО ЕЭС», по состоянию на 1 января 
2023 года суммарная установленная 
мощность электростанций в энерго-
системе ПФО составляет 46 686,517 
МВт. Из них 18 706,9 МВт прихо-
дится на долю объектов генерации, 
функционирующих под управлением 
Филиала АО «СО ЕЭС» ОДУ Урала. 
27 979,617 МВт – установленная мощ-
ность энергообъектов, которые входят 
в зону операционной ответственности 

Филиала АО «СО ЕЭС» ОДУ Сред-
ней Волги.

В течение 2022 года установленная 
мощность электростанций округа уве-
личилась на 262,816 МВт. Изменение 
показателя произошло за счет пуска 
в работу нового генерирующего обо-
рудования, вывода из эксплуатации из-
ношенных и морально устаревших агре-
гатов, перемаркировки действующих 
генераторов и прочих уточнений.

Вводы генерирующего оборудова-
ния.
• Дергачёвская­СЭС.­Солнечная элек-

тростанция расположена в Дерга-
чёвском районе Саратовской обла-
сти. Станция занимает территорию 
площадью около 100 га. Масштаб-
ность проекта легче представить, если 
сопоставить площадь энергообъекта 
с площадью футбольных полей. Ре-
комендуемые FIFA размеры: длина 
105 м, ширина 68 м. Если перенести 
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эти данные на территорию солнечной 
электростанции, то получается около 
138 полей.

На объекте установлены солнечные 
модули российского производства, из-
готовленные по гетероструктурной тех-
нологии. К числу преимуществ микро-
морфной тонкопленочной технологии 
можно отнести:

• Стоимость производства фото-
электрических преобразователей 
в 1,5 раза меньше, чем у обычных 
кремниевых ячеек. Экономия до-
стигается за счет уменьшения тол-
щины напыляемых рабочих слоев. 
У обычных элементов на стекло 
наносится аморфный кремний тол-
щиной 300 нм плюс микрокристал-
лический слой в 700 нм, а у гетеро-

структурных элементов толщина 
наносимых слоев не превышает  
7 и 20 нм соответственно;

• Экологичность;
• Возможность улавливания рассе-

янного света, что существенно уве-
личивает выработку электричества 
даже в условиях средней полосы 
России;

• Возможность установки фото-
электрических панелей на этапе 
строительства или реконструкции 
объектов жилой и коммерческой 
недвижимости, а также объектов 
социальной сферы для экономии 
электрической энергии, потребля-
емой из сети, или с целью обеспе-
чения резервного или автономного 
энергоснабжения.

    Суть технологии основана на ис-
пользовании микроморфных покры-
тий – тонких пленок из материала, 
изготовленного на базе кремния. Эта 
методика не нова, она уже успела хо-
рошо зарекомендовать себя на рынке 
солнечных панелей. 
Стандартная конструкция гетеро-
структурного фотоэлемента на основе 
аморфного и микроморфного крем-
ния отличается от технологии преды-
дущего поколения наличием нано-
структурированного слоя, который 
позволяет преобразовывать в элек-
тричество более широкий спектр 
длин волн излучения, что увеличива-
ет КПД модуля. 
В 2022 году были введены в эксплуа-
тацию вторая и третья очереди Дерга-
чёвской СЭС суммарной мощностью 
35 МВт. С выдачей в сеть первых 
киловатт установленная мощность 
всех очередей станции возросла до 60 
МВт, что сделало новую СЭС одним 
из крупнейших в Саратовской обла-
сти объектов солнечной генерации. 
По оценкам аналитиков, ежегодно 
Дергачёвская СЭС будет выраба-
тывать более 80 млн кВт*ч эколо-
гически чистой электроэнергии, что 
эквивалентно использованию 24 млн 
м3 природного газа. Это позволит 
предотвратить выброс в атмосферу 
42 тыс. тонн углекислого газа. 
Персонал станции состоит из вось-
ми человек. Четыре диспетчера ра-
ботают посменно, они непрерывно 
контролируют работу оборудования 
по мониторам. Электромонтеры ре-
гулярно проводят осмотр инвертор-
ных станций и распределительного 
устройства. Кроме того, они проводят 
различные исследования с помощью 
тепловизора. 
Первая очередь солнечной станции 
мощностью 25 МВт была введена 
в эксплуатацию 1 декабря 2020 года. 
Строительно- монтажные работы 
стартовали весной того же года и в со-
ответствии с графиком были завер-
шены в конце сентября. За это время 
на земельном участке площадью 11,7 
га было установлено более 77 тыс. 
солнечных модулей.

• Лемаевская­ПГУ-ТЭС установленной 
мощностью 494,783 МВт возведена 
на территории промышленного узла 
города Нижнекамска группой компа-
ний «ЭНКА» (ENKA) и ООО «Си-
менс» (Siemens) под руководством 
технического заказчика АО «ТГК-16» 
ПАО «СИБУР Холдинг». 
Оборудование ПГУ-ТЭС состоит 
из двух газовых турбин, паровой тур-
бины и двух теплоутилизационных 
парогенераторов. В качестве топлива 
используются отдувки производств 
предприятия (метановодородная 
фракция, сингаз), которые частично 
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сжигаются на факельных установках 
с добавлением природного газа. 
В минувшем году запуск новой газо-
турбинной теплоэлектростанции стал 
самым крупным вводом в эксплу-
атацию новой генерации не только 
в Республике Татарстан, но и во всей 
Российской Федерации. 
Энергообъект возведен в целях повы-
шения надежности электроснабжения 
ПАО «Нижнекамскнефтехим» – од-
ной из самых крупных нефтегазохи-
мических компаний по производству 
синтетических каучуков и пластиков 
в России ПАО «СИБУР Холдинг». 
Для обеспечения схемы выдачи мощ-
ности Лемаевской ПГУ были по-
строены и введены в эксплуатацию 
новый распределительный пункт 110 
кВ на 27 присоединений (РП 110 
кВ Жарков), реконструированы три 
энергообъекта 220 кВ, восемь энерго-
объектов 110 кВ, образованы 17 но-
вых и реконструированы три линии 
электропередачи класса напряжения 
110 кВ. 
Электростанции мощностью 25 МВт, 
как правило, должны автоматически 
поставлять электричество на оптовый 
рынок электроэнергии и мощности 
(ОРЭМ). 
Но холдинг, которому собственная 
парогазовая установка необходима 
для обеспечения потребностей ком-
бината в электричестве и промыш-
ленном паре, изначально планиро-
вал воспользоваться исключениями 
из правил, закрепленными на законо-
дательном уровне, и вывести энерго-
объект на розничный рынок, чтобы 
получать от него ресурсы напрямую. 
Критерии, определенные правитель-
ством РФ, которые регламентиру-
ют, в каких случаях крупный объект 
энергетики может все-таки работать 
на розницу, требуют проверки к мо-
менту фактического пуска. В расчет 
принимается используемое топли-
во и энергобаланс, складывающий-
ся у промышленного предприятия, 
в структуре которого появляется та-
кая мощная электростанция.

• Агидельская­СЭС­№­1 и­Агидель-
ская­СЭС­№­2. Две новые солнечные 
электростанции суммарной установ-
ленной мощностью 9,98 МВт постро-

ены в городе Агидель (Республика 
Башкортостан). Первая заработала 
в апреле, вторую ввели в эксплуата-
цию в августе 2022 года. Общий объ-
ем инвестиций в проект составляет 
925 млн руб лей (без НДС). 

Каждая из солнечных станций состо-
ит из 13 090 двусторонних фотоэлек-
трических модулей, которые установ-
лены в 29 ровных рядов. С высоты 
птичьего полета полосы напоминают 
знаменитые рисунки на полях. 
Особенности конструкции солнеч-
ных панелей обеспечивают выработ-
ку электроэнергии с раннего утра 
и до позднего вечера. Они рассчитаны 
на то, что зимой солнечной энергии 
меньше, а УФ-излучение достигает 
поверхности и отражается от засне-
женной поверхности. КИУМ состав-
ляет 14%. 
Благодаря реализации проекта, 
в Агидели удалось создать 15 новых 
рабочих мест. Среди них: диспетчеры, 
электромонтеры, служба охраны. 

Особенности конструкции солнечных панелей 

обеспечивают выработку электроэнергии  

с раннего утра и до позднего вечера
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Генерация электроэнергии – процесс 
автоматизированный, но без людей 
всё равно не обходится. В диспетчер-
ской всегда присутствуют два специ-
алиста, которые непрерывно следят 
за работой оборудования. 
Проект уникален как для Российской 
Федерации, так и для мировой прак-
тики строительства СЭС в целом, по-
скольку станции возведены на невос-
требованных землях промышленной 
зоны города. 
Изначально на этих площадках пла-
нировали размещать строительное 
и энергетическое оборудование, не-
обходимое для строительства Баш-
кирской АЭС. Однако в 1990 году, 
под давлением общественности по-
сле аварии на Чернобыльской АЭС, 
строительные работы на Башкирской 
АЭС были остановлены. Ее постиг-
ла участь аналогичных и также не-
достроенных проектов – Татарской 
и Крымской АЭС. 

Долгие годы территории в промзоне 
Агиделя находились в запустении. 
Они не использовались для промыш-
ленной деятельности и ложились 
тяжким бременем на региональный 
бюджет, из которого выделялись 
средства на их консервацию, содержа-
ние и охрану. 
Напомним, что с целью создания ус-
ловий для социально- экономического 
развития Агиделя в 2020 году Мини-
стерством промышленности и ин-
новационной политики Республики 
Башкортостан была разработана «до-
рожная карта». 
В соответствии с реализацией одного 
из ее пунктов был проведен конкурс-
ный отбор инвестиционных проек-
тов, предусматривающих создание 
энергообъектов на базе ВИЭ. Победу 
в конкурсе одержал проект «Агидель-
ские СЭС». 
По результатам конкурсного отбора 
на розничном рынке право строи-

тельства двух солнечных электро-
станций на территории Агиделя 
получило предприятие ООО «Курай 
Солар». Период реализации проек-
та предусматривает два этапа: с 2022 
по 2037 г. г. – это 15 лет после возврата 
инвестиционного капитала и с 2038 
по 2052 г. г. – плановый срок эксплу-
атации станций после возврата инве-
стиций. 
Предварительно специалисты компа-
нии провели изыскательные работы, 
в ходе которых были исследованы 
природные и техногенные условия 
строительных площадок. В результате 
были выбраны участки в промзоне го-
рода: по улице Транспортников, стро-
ение 1 располагается Агидельская 
СЭС № 1, а на улице Промышленная, 
строение 1 построена Агидельская 
СЭС № 2. 
В рамках реализации проекта по раз-
витию возобновляемой энергетики 
НП «Евросолар Россия» в 2021 году 
на базе Агидельского топливно- 
энергетического колледжа была запу-
щена социальная программа в сфере 
подготовки кадров для эксплуатации 
солнечных электростанций. В каче-
стве обучающего экспоната на терри-
тории учебного заведения построена 
СЭС мощностью 15 кВт.

Перемаркировка генерирующего 
оборудования. На Воткинской ГЭС, 
расположенной на реке Каме в Перм-
ском крае, в рамках реализации Про-
граммы комплексной модернизации 
(ПКМ) электростанции, была заменена 
шестая по счету поворотно- лопастная 
турбина ПЛ30/5059-В-930 (станцион-
ный блок № 8).

По результатам испытаний прове-
дена перемаркировка гидроагрегата, 
что привело к тому, что установленная 
электрическая мощность гидроэлектро-
станции возросла на 15 МВт.

Программа комплексной модерни-
зации Воткинской ГЭС предполагает 
замену значительной части устаревше-
го оборудования (турбин, генераторов, 
главных трансформаторов) современ-
ным, которое отвечает требованиям тех-
нической политики ПАО «РусГидро».

ПКМ призвана повысить надеж-
ность и безопасность эксплуатации 
станции, а также снизить стоимость 
эксплуатации станционного оборудова-
ния за счет увеличения межремонтного 
периода.

В минувшем году, в рамках реали-
зации ПКМ, завершено обновление 
оборудования главных силовых транс-
форматоров, обеспечивающих выдачу 
мощности Воткинской ГЭС в энергоси-
стему страны.

Замена трансформаторов позволяет 
обеспечить переток мощности, а также 
повышает надежность и безопасность 
работы объекта генерации. Весь объем 
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выполненных работ неразрывно связан 
с увеличением установленной мощно-
сти ГЭС в результате параллельно веду-
щейся замены гидроагрегатов.

Кроме того, в 2022 году, на станции 
введен в работу главный щит управле-
ния (ГЩУ), созданный с использова-
нием цифровых технологий. Внедрение 
инновационных решений обеспечивает 
широкие возможности для управления 
оборудованием гидроэлектростанции.

Решение о создании нового ГЩУ 
было принято в 2018 году. Действо-
вавший в то время щит находился 
в эксплуатации более 60 лет – с мо-
мента пуска в работу первого гидро-
агрегата, который состоялся 23 декабря 
1961 года. Его оборудование морально 
устарело и достигло высокой степени 
износа. Монтаж нового ГЩУ прово-
дился в 2021-2022 гг., при этом обору-
дование гидроэлектростанции поэтапно 
подключалось к новым панелям управ-
ления.

Сегодня вся информация о работе 
ГЭС выводится на единый мозаичный 
щит и масштабируемые видеостены. 
Это позволяет контролировать состоя-
ние и режимы работы Воткинской ГЭС, 
управлять технологическим процессом 
генерации электрической энергии, опе-
ративно реагировать на возникновение 
любых нештатных ситуаций.

С помощью светодиодной матрич-
ной индикации на ГЩУ представлена 
актуальная схема электрических со-
единений электростанции. В режиме 
онлайн отображается режим работы 
ГЭС, аварийная и предупредительная 
сигнализация, данные о состоянии обо-
рудования и другие параметры.

В рамках реализации ПКМ 
на 2023 год запланировано:
• Завершение работ и пуск в эксплуа-

тацию гидроагрегата станционного 
блока № 10;

• Поставка оборудования и начало ра-
бот по замене гидроагрегата станци-
онного блока № 2;

• Начало работ по обновлению автома-
тических установок пожаротушения 
(АУПТ);

• Завершение ввода в работу сервера 
центральной приемо- передающей 
станции;

• Замена пазовых конструкций 
аварийно- ремонтных затворов водо-
сливной плотины;

• Замена покрытия дорожного полотна 
земляных плотин № 1, 2, 3 и 4.

Вывод из работы энергогенериру-
ющего оборудования.
• Новокуйбышевская­ТЭЦ-1­(Са-

марская область). По данным 
АО «СО ЕЭС», в 2022 году на тепло-
электростанции выведена из эксплуа-
тации паровая турбина Т-25-90 мощ-
ностью 25 МВт, проработавшая почти 
60 лет (с 1963 года). 

Основные мощности были ведены 
в работу в 1951-1956 гг. В тот период 
было установлено 13 котлоагрегатов 
номинальной паропроводительно-
стью 2810 тонн в час и 11 турбогене-
раторов электрической мощностью 
275 МВт. 
В связи с прекращением подачи пара 
на Новокуйбышевский НПЗ и сни-
жением нагрузок по горячей воде 
значительная часть оборудования 
электростанции не используется. 
По указанию ОАО «Самараэнерго» 
выведены в длительную консервацию 
котлоагрегаты № 5, 10, 11, 12, 13 типа 
ТП-230; турбоагрегаты № 5 типа 
ВР-22-18-4, № 8, 10, 11 типа ВР-22-2 
и № 12 типа ВР-4-3, а также вспомо-
гательное оборудование, которое от-
носится к этим котлоагрегатам и тур-
боагрегатам. 
1 января 2012 турбоагрегаты № 5, 8, 
10, 11, 12 были выведены из эксплу-
атации. В 2013 году выведен из экс-

плуатации турбоагрегат № 3, в 2022 – 
турбоагрегат № 4. 
15 октября 2013 года, в рамках инве-
стиционной программы, состоялся 
пуск нового газотурбинного энерго-
блока. Он состоит из трех газотур-
бинных установок и трех паровых 
котлов- утилизаторов, которые вы-
дают мощность в размере 231 МВт. 
Это увеличило объемы и надежность 
энергоснабжения Новокуйбышевска, 
повысило экономичность и экологич-
ность электростанции, а также реши-
ло проблему энергодефицита в ново-
куйбышевском энергоузле. 
Сегодня Новокуйбышевская ТЭЦ-1 – 
главный источник электроэнергии 
и единственный источник тепла для 
жилых домов, организаций и про-
мышленных предприятий города.

• Сакмарская­ТЭЦ.­Теплоэлектроцен-
траль находится в северной промыш-
ленной зоне Оренбурга, обеспечивает 
тепловой и электрической энергией 
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более 80% домовладений города. 
В 2022 году на станции, с целью 
дальнейшего демонтажа, выведен 
из технологического режима рабо-
ты турбоагрегат Т-50-130 блока № 3 
мощностью 50 МВт.

• Каргалинская­ТЭЦ.­Тепловая элек-
тростанция расположена в 20 км 
от Оренбурга. Ее выработка пред-
назначена для тепло- и энергоснаб-
жения, а также обеспечения техно-
логическим паром Оренбургского 
газоперерабатывающего комплекса. 
В 2022 году на теплоэлектроцен-
трали выведена из эксплуатации 
паровая турбина ПТ-60-130/13 
ст. № 1. Номинальная мощность 
агрегата составляла 60 МВт при 
3 000 об./мин.

• Ново-­Салаватская­ТЭЦ­находит-
ся в городе Салавате (Республика 
Башкортостан). Выполняет функцию 
основного источника энергоснабже-
ния нефтехимического объединения 
«Газпром нефтехим Салават». 

Строительство станции началось 
в 1961 году, и уже пять лет спустя 
была сдана первая очередь теплоэлек-
троцентрали на базе паровой турбины 
ПТ-50-130/7 установленной мощ-
ностью 50 МВт. В 2022 году, после 
56 лет работы, энергогенерирующее 
оборудование блока № 1 выведено 
из эксплуатации.

• Березниковская­ТЭЦ-2.­Теплоэлек-
троцентраль расположена в г. Берез-
ники (Пермский край), обеспечивает 
теплоснабжение большей части горо-

да и крупных промышленных пред-
приятий. 
Станция уникальна по составу своего 
оборудования. На момент пуска Берез-
никовской ТЭЦ-2 на ней было собра-
но совершенно разное оборудование: 
две английские турбины «Метро Вик-
керс», приобретенные во время Вели-
кой Отечественной вой ны специально 
для строящейся электростанции, две 
немецкие турбины «Сименс Шук-
керт», построенные в 1926-1929 гг. 
и работавшие в самом центре Берлина, 
котлы «Лопулько», а также котлы оте-
чественного производства. 
В 2022 году на ТЭЦ были выведе-
ны из эксплуатации два устаревших 
турбоагрегата: ст. № 6 с турбиной 
Р-6-90/31 установленной мощно-
стью 6 МВт и ст. № 7 с турбиной 
ПТ-50-90/13. Установленная мощ-
ность второй турбины составляет  
50 МВт.

Электросетевая инфраструкту-
ра. За восемь месяцев 2022 года показа-
тель аварийности в сетях класса напря-
жения 110 кВ и выше снизился на 17% 
по сравнению с аналогичным периодом 
2021 года.

Традиционно увеличение коли-
чества аварий фиксируется в распре-
делительных сетях. Это объясняется 
неудовлетворительным техническим 
состоянием сетевого хозяйства, а также 
наличием бесхозяйных электросетевых 
объектов, которые необходимо принять 
на баланс компаний.

В минувшем году, с учетом сложив-
шейся ситуации с поставками оборудо-
вания, необходимого для проведения 
ремонтной кампании, технического пе-
ревооружения и реконструкции, в каче-
стве меры поддержки энергокомпаний 
была существенно упрощена процедура 
перехода на ремонты по техническо-
му состоянию. Однако это не должно 
касаться оборудования, по которому на-
блюдается повышенная аварийность.

Заинская ГРЭС: 
модернизации быть

Татарстан – это крупный про-
мышленно развитый регион России. 
Его экономика не может развиваться 
без должного развития электроэнер-
гетики. Именно поэтому в декабре 
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2019 года правительственная комиссия 
РФ по энергетике включила Заин-
скую ГРЭС – крупнейшую тепловую 
конденсационную станцию региона, 
снабжающую электроэнергией Казань 
и нефтяные промыслы Татарстана, – 
в программу модернизации старых 
тепловых электростанций с выходом 
на рынок в 2025 году.

Первая очередь Заинской ГРЭС, 
когда-то максимальной установленной 
мощностью 2400 МВт, была построена 
в 1963 году. Разговоры о масштабной 
модернизации электростанции велись 
на протяжении многих лет, посколь-
ку, несмотря на регулярное проведе-
ние точечных капитальных ремонтов 
всех блоков, энергообъект морально 
и физически устарел, парковый ресурс 
паровых турбин уже близок к исчерпа-
нию. На конец 2019 года КПД станции 
составлял всего 34%.

Владелец Заинской ГРЭС, АО «Тат-
энерго», принял решение заменить 
энергоблоки позапрошлого поколения 
на две современные парогазовые уста-
новки (ПГУ), которые позволят увели-
чить КПД электростанции до 64-65%.

В июне 2020 года состоялись торги, 
по итогам которых право на заключение 
договора на выполнение работ по мо-
дернизации генерирующего оборудова-
ния электростанции получила турецкая 
компания «Энка». Вскоре на площад-
ке нового энергоблока мощностью 
850 МВт с газовой турбиной General 
Electric закипели строительные работы.

Под строительство ПГУ генери-
рующая компания взяла самый круп-
ный в своей истории инвестиционный 
кредит. Банк ВТБ выдал АО «Татэнер-
го» 36 млрд руб. со сроком погашения 
до 16 лет. Компания уже использовала 
часть кредитных средств для расчетов 
с «Энка», которая строила здание энер-
гообъекта.

Однако весной 2022 года реализа-
ция мучительно выношенного проекта 
модернизации была остановлена. Из-за 
введенных антироссийских санкций 
американская General Electric отказа-
лась поставлять в РФ уникальную газо-
вую турбину и всё сопутствующее обо-
рудование для ПГУ. Такой риск никто 
не закладывал, поэтому проект не про-
сто оказался на грани срыва, он был 
фактически похоронен.

Несмотря на всю сложность ситуа-
ции, руководство республики рассма-
тривает все возможные варианты про-
должения модернизации генерирующих 
мощностей Заинской ГРЭС, поскольку 
заменить ее выработку нечем.

Во-первых, в регионе прогнозиру-
ется рост энергопотребления, поэтому 
генерация необходима и ее надо стро-
ить. Во-вторых, из-за высокой степени 
износа энергогенерирующего оборудо-
вания ГРЭС в ближайшие годы при-

дется вывести из эксплуатации четыре 
энергоблока.

Следует отметить, что вариан-
тов выхода из сложившейся ситуации 
не так уж и много. Заменить газовую 
турбину General Electric класса 9НА.02 
на аналог российского производства 
сегодня невозможно. В России нет про-
изводственного предприятия, выпуска-
ющего агрегаты такой мощности.

В поисках альтернативного решения 
изучался опыт дружественных стран. 
Эксперты анализировали ситуацию 
на внешних рынках, чтобы понять, на-
сколько крупные ПГУ могут быть по-
ставлены в Российскую Федерацию.

Если не удастся найти очень мощ-
ные турбины, как изначально плани-
ровалось для Заинской ГРЭС, можно 
установить дубль- блоки из двух газо-
вых турбин меньшей мощности и одной 
паровой.

Также можно использовать имеюще-
еся у АО «Татэнерго» основное обору-
дование парогазовой установки на 230 

МВт. Это газовая турбина ГТЭ-160 
производства АО «Силовые машины» 
по лицензии Siemens, котел- утилизатор, 
изготовленный ОАО «ЭМАльянс», 
и паровая турбина ЗАО УТЗ. Генкомпа-
ния приобрела перечисленное оборудо-
вание в 2014 году.

В качестве еще одного варианта экс-
перты называют поиск похожей старой 
турбины в Иране. В мае 2022 года была 
достигнута договоренность о постав-
ках из Ирана в Россию запасных частей 
и турбин в обмен на сталь и другое сырье.

На Китай в этой ситуации рассчиты-
вать не приходится. Китайские компа-
нии производят турбины, но делают это 
по лицензии западных производителей.

Готового решения пока нет. По сло-
вам генерального директора АО «Тат-
энерго» Раузила Хазиева, энергоком-
пания планирует найти окончательное 
решение по поставщику турбины 
в 2023-2024 гг.

Платежи за мощность оказа-
лись под запретом. Летом 2021 года 
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АО «Татэнерго» согласовало с Мин-
энерго вывод из эксплуатации с 1 ян-
варя 2023 года четырех блоков Заин-
ской ГРЭС установленной мощностью 
800 МВт. Это было необходимо для 
начала строительства нового энерго-
блока на базе газовой турбины General 
Electric.

Из-за отказа американской кор-
порации поставлять оборудование 
российская энергокомпания пере-
несла запуск нового энергоблока 
до 1 января 2026 года. Однако дата 
остановки действующих блоков оста-
лась прежней, что обусловлено несо-
вершенством нормативно- правовой 
базы.

В АО «СО ЕЭС» пояснили, что 
процедуры отзыва ранее согласован-

ного вывода энергоблоков из эксплу-
атации нет. Объект не имеет права по-
лучать платежи за мощность, но при 
этом он может продолжать работать 
и получать выручку от продажи элек-
троэнергии.

В результате за год Заинская 
ГРЭС получит убыток более чем 
в 2 млрд руб лей. Поэтому владелец 
электростанции может принять реше-
ние о закрытии всего энергообъекта 
мощностью 2 204,9 МВт. Это повле-
чет за собой увеличение неэффектив-
ной конденсационной нагрузки На-
бережночелнинской ТЭЦ мощностью 
1 180 МВт, что сделает ее убыточной 
и поставит под угрозу вывода.

По оценкам специалистов, не-
обходимость загрузки менее эффек-

тивных генерирующих мощностей 
спровоцирует рост стоимости покуп-
ки электроэнергии на 16,6 млрд руб. 
в год, в том числе в результате оста-
новки Заинской ГРЭС – на 8,8 млрд 
руб.

Однако в Сообществе потреби-
телей энергии уверены, что вы-
вод энергоблоков из эксплуатации 
не угрожает надежности энергоснаб-
жения и позволяет снизить затраты 
как для поставщика электроэнергии, 
так и для ее потребителей. Попыт-
ки продлить работу неэффективного 
и подлежащего остановке энергогене-
рирующего оборудования эксперты 
называют нелогичными и непоследо-
вательными.

Их мнение созвучно с точкой зре-
ния АО «СО ЕЭС»: при рассмотре-
нии заявления АО «Татэнерго» на вы-
вод Заинской ГРЭС из эксплуатации 
были проведены соответствующие 
расчеты, и специалисты пришли к за-
ключению, что риски для надежности 
и безопасности энергоснабжения от-
сутствуют.

Siemens и ПАО 
«Казаньоргсинтез» 
решили договариваться

Планировалось, что к 2025 году 
энергосистема Республики Татар-
стан избавится от дефицита мощности 
за счет ввода в эксплуатацию Лемаев-
ской ПГУ на ПАО «Нижнекамскнеф-
техим» и Лушниковской ПГУ на ПАО 
«Казаньоргсинтез». И если Лемаевская 
ПГУ уже построена и введена в работу, 
то со вторым энергообъектом ситуация 
складывается иначе.

2 октября 2019 года в Москве 
на площадке Российской энергетиче-
ской недели ПАО «Казаньоргсинтез» 
объявило о выборе подрядчика для 
строительства парогазовой установки 
мощностью 250 МВт (ПГУ-250). Выбор 
был сделан в пользу ООО «Сименс» 
(Siemens AG).

Генеральным подрядчиком и суб-
подрядчиком проекта строительства 
выступили ООО «Нефтегаз и энерге-
тика» (до июня 2022 года – ООО «Си-
менс Энергетика», дочернее общество 
Siemens Energy) и турецкая «Энка Ин-
шаат Ве Санайи Аноним Ширкети».

Ожидалось, что возведение паро-
газовой установки обеспечит создание 
собственных энергетических мощно-
стей для дальнейшего развития пред-
приятия, позволит оптимизировать 
затраты на производство конечной про-
дукции и одновременно снизить воздей-
ствие на окружающую среду.

По расчетам аналитиков, эффект 
мог быть достигнут за счет использова-
ния синтетического газа в качестве  
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топлива для ПГУ. Синтетический газ – 
побочный продукт производства эти-
лена и в настоящее время в каких-либо 
процессах компании не задействован.

Направляя его на газотурбинную 
установку, ПАО «Казаньоргсинтез» 
могло решить сразу две задачи: снаб-
жение ПГУ топливом и утилизация 
побочных продуктов производствен-
ной деятельности с одновременным 
снижением выбросов парниковых газов 
в атмосферу.

Проект стартовал в октябре 
2019 года, когда был заключен договор 
генподряда со сроком выполнения под 
ключ к марту 2023-го. Однако в июле 
2022 года компания Siemens уведомила, 
что отказывается от исполнения обяза-
тельств из-за санкций, введенных США 
и Евросоюзом. После этого все работы 
на объекте были остановлены.

В феврале 2023 года ПАО «Каза-
ньоргсинтез» обратилось в Арбитражный 
суд Республики Татарстан с ходатай-
ством в отношении упомянутых компа-
ний «об обеспечении имущественных 
интересов» (предварительные обеспечи-
тельные меры). Позже к этому заявле-
нию добавился иск о возврате неотрабо-
танного аванса по контракту на поставку 
и обслуживание парогазовой электро-
станции мощностью 250 МВт, который 
превышает размер отгруженного обору-
дования и выполненных работ.

В апреле стало известно, что Siemens 
и ПАО «Казаньоргсинтез» пытаются 
договориться и решить проблему невы-
полненных договорных обязательств 
во внесудебном порядке.

Чувашия идет  
по пути развития

В мае 2023 года состоялась встреча 
гендиректора ГК «Трансэнергопром» 
Елены Климашевской с главой Мин-
экономразвития Чувашской Респу-
блики Дмитрием Красновым. Главной 
темой встречи стало экономическое раз-
витие региона и реализация пилотных 
проектов по строительству энергетиче-
ской инфраструктуры.

В число основных инвестпроек-
тов, над реализацией которых энер-
гохолдинг работает в текущем году, 
вошли:
• Продолжение установки «умных» 

приборов учета электроэнергии 
в многоквартирных домах;

• Строительство новой электрозапра-
вочной станции в Чебоксарах;

• Проектирование строительства газо-
поршневой когенерационной мини- 
ТЭЦ мощностью 1 МВт на тер-
ритории Шоршелского сельского 
поселения Мариинско- Посадского 
муниципального округа.

В ходе встречи глава ГК «Транс-
энергопром» представила дорожную 

карту по возведению энергоцентра 
в селе Шоршелы для обеспечения элек-
трической и тепловой энергией жите-
лей, производственных предприятий 
и объектов социальной сферы Шоршел-
ского сельского поселения.

Мини- ТЭЦ может быть построена 
в 2024 году. Компактный энергообъект 
станет не самостоятельным гарантиро-
ванным источником тепла, зарезерви-
рованного котельными установками, 
а дополнительным энергоэффективным 
инструментом, который будет включен 
в существующую централизованную си-
стему теплоснабжения последовательно 
с действующей котельной.

Наряду со стационарной тепловой 
электростанцией мини- ТЭЦ включает 
в себя ряд обязательных элементов:

• Силовой агрегат – газопоршневой 
двигатель, который вырабатывает ме-
ханическую энергию вращения путем 
использования внутренней тепловой 
энергии топлива, получаемой вслед-
ствие сгорания топлива.

• Электрогенератор приводится в дей-
ствие находящимся с ним на одном 
валу двигателем.

• Теплообменник выполняет роль ути-
лизатора тепла, охлаждающего дви-
гатель.

• Вспомогательные устройства.
Из установок тепловой энергетики 

малой мощности наиболее эффектив-
ными считаются газопоршневые агре-
гаты, имеющие простую конструкцию, 
со средним электрическим КПД энерго-
объекта на уровне 39-43%.
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Преимущество газопоршневых 
мини- ТЭЦ состоит в том, что кроме 
электроэнергии они получают тепловую 
энергию за счет утилизации тепловых 
потерь работы поршневого двигателя. 
Это обеспечивает максимальную эф-
фективность и высокую степень эколо-
гичности установки.

Благодаря собственному произ-
водству электрической энергии, вла-
делец мини- ТЭЦ оплачивает лишь 
стоимость топлива, что позволяет су-
щественно экономить средства. Тариф 
на тепло и электроэнергию получает-
ся существенно ниже, чем при постав-
ках от централизованной системы.

В ноябре 2022 года ГК «Трансэнер-
гопром» поделился планами строитель-
ства энергоцентра на базе газопоршне-
вых установок в городе Канаш. Пуск 
энергообъекта в работу будет способ-
ствовать покрытию энергодефицита 
в регионе и позволит достичь одного 
из самых низких тарифов в Приволж-
ском федеральном округе.

Таким образом, у производственных 
предприятий появится возможность 
снизить себестоимость продукции и ми-
нимизировать затраты на производ-
ство, что позволит бизнесу высвободить 
средства и направить их на развитие.

ССК дает заброшенной 
территории путевку 
в жизнь

Энергетики АО «Самарская сетевая 
компания» подошли к завершающему 
этапу реконструкции схемы электро-
снабжения площадки будущего строи-
тельства средней школы, которая будет 

построена на территории бывшего 
советского оборонного завода имени 
А. А. Масленникова в Самаре. Ожи-
дается, что учебное заведение сможет 
принять около 2 500 учащихся и станет 
самой большой школой в Самарской 
области.

Усилия сетевой компании направ-
лены на освобождение строительной 
площадки от ветхих электросетевых 
объектов, построенных еще в первой 
половине прошлого века. В процессе ра-
боты были демонтированы три вырабо-
тавшие свой ресурс подстанции, а на их 
месте смонтирован новый двухтранс-
форматорный центр питания напряже-
нием 6/0,4 кВ и мощностью 2 000 кВА.

Завершающим этапом работ по ре-
конструкции сетевой инфраструктуры 
участка, выделенного под строитель-
ство школы, стала прокладка 2,5 км ка-
бельных линий напряжением 6 и 0,4 кВ. 
Однако это только часть проекта по соз-
данию новой схемы электроснабжения 
будущей комплексной жилой застройки 
территории обанкротившегося завода, 
который реализуется в рамках инвести-
ционной программы АО «Самарская 
сетевая компания».

Модернизированная система элек-
троснабжения также позволит обеспе-
чить качественное питание уже суще-
ствующих потребителей, в том числе 
медицинского центра «Наука» и кор-
пуса Приволжского государственного 
колледжа.

Ремонтная кампания 2023: 
работа кипит
• В рамках выполнения годового 

плана технического обслуживания 

и ремонта объектов электросетевой 
инфраструктуры специалисты ПАО 
«Россети Волга» – «Саратовские рас-
пределительные сети» провели вер-
ховой осмотр провода и грозотроса 
на воздушной линии электропередачи 
класса напряжения 110 кВ «Самой-
ловка». 
При проведении верховых ревизий 
воздушная линия отключается и за-
земляется, проверяется крепление 
изоляторов и арматуры, состояние 
проводов, натяжение оттяжек, состо-
яние поддерживающих зажимов и т. д. 
В процессе работы энергетики заме-
нили 116 изоляторов. 
На весенне- летний период заплани-
ровано проведение расчистки трас-
сы воздушной ЛЭП от древесно- 
кустарниковой растительности 
с целью поддержания ее в исправном 
состоянии. Специалистам сетевой ком-
пании предстоит обследовать и очис-
тить территорию площадью 18,1 га. 
По линии электропередач электриче-
ство поступает на подстанцию с ра-
бочим напряжением 110/35/10 кВ 
«Самойловка», которая обеспечивает 
электроснабжение объектов социаль-
ной сферы, жилищно- коммунального 
хозяйства, населения районного цен-
тра Самойловка и близлежащих насе-
ленных пунктов, где проживает около 
10 тыс. человек. 
Кроме того, от шин подстанции пита-
ются электроприемники фермерских 
хозяйств, железнодорожной станции 
«Три Острова» и элеватор ЗАО «Са-
мараагропромпереработка». 
Проведение планового ремонта ЛЭП 
позволяет повысить надежность ее 
работы и обеспечить бесперебойную 
подачу электроэнергии потребителям.

• В рамках ремонтной кампании со-
трудники Филиала ПАО «Россети 
Волга» – «Пензаэнерго» приступи-
ли к выполнению работ на воздуш-
ных ЛЭП класса напряжения 0,4-110 
кВ. В мае работа кипела на четырех 
высоковольтных объектах сетевого 
хозяйства: 110 кВ – «Кузнецк – Ан-
ненково», «Анненково – Верхозим», 
«Сердобск – Сердобск-2-1», «Пен-
за-1 – Грабово», и одной ЛЭП класса 
напряжения 35 кВ – «Котёл – Кувак – 
Никольск». 
При капитальном ремонте выполня-
ются работы по выправке опор, под-
держивающей подвески, фундамен-
та. Кроме того, производится замена 
дефектных изоляторов, гасителей ви-
брации, а также восстанавливается ну-
мерация и постоянные обозначения. 
Комплекс ремонтных мероприятий 
включает в себя расчистку трасс ЛЭП 
от древесно- кустарниковой расти-
тельности и установку на токоведу-
щих частях специальных устройств 
для отпугивания птиц. 
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В ходе ремонта линии электропере-
дач класса напряжения 110 кВ «Сер-
добск – Сердобск-2-1» на 52 опорах 
смонтировано 156 птицеотпугиваю-
щих устройств, заменены три гасите-
ля вибрации, отремонтирован фунда-
мент у 15 опор и выполнены другие 
работы, направленные на повышение 
надежности объекта сетевой инфра-
структуры. 
Всего в рамках ремонтной кампа-
нии сетевая организация планирует 
отремонтировать 4 404 км воздуш-
ных линий класса напряжения 0,4-10 
кВ и 93 км ЛЭП класса напряжения 
35-110 кВ. В процессе работы будет 
заменено 1 тыс. опор и 4,3 тыс. линей-
ных изоляторов. 
В число самых крупных объектов, 
на которых в 2023 году будет прове-
ден капитальный ремонт, вошли:
– ЛЭП 110 кВ «Куракино – Пяша»;
– ЛЭП 110 кВ «Ключики – Евла-

шево» с отпайкой на подстанцию 
«Никулино»;

– ЛЭП 110 кВ «Мокшан – Криво-
шеевка»;

– ЛЭП 35 кВ «Сорокино – Кувак- 
Никольск»;

– ЛЭП 35 кВ «Малая Сердоба – Чу-
баровка».

    Капитальный ремонт сетевого хозяй-
ства проводится в целях подготовки 
к прохождению предстоящего осенне- 
зимнего периода (ОЗП).

• Энергетики Мордовского филиала 
ПАО «Т Плюс» приступили к капи-
тальному ремонту котла производи-
тельностью 220 т/ч на Пензенской 
ТЭЦ-1. Стоимость работ, которые 
выполняются в рамках подготов-
ки к следующему ОЗП, оценивается 
в 2,3 млн руб. 
В процессе реконструкции будет про-
ведена частичная замена экранов кот-
лоагрегата, выполнен ремонт арматуры 
и тягодутьевых механизмов, газо-воз-
душного тракта и изоляции. Кроме 
того, запланировано выполнение ре-
гламентных работ по техническому об-
служиванию газового оборудования. 
В 2023 году в ремонт ТЭЦ-1, ТЭЦ-2 
и котельной «Арбеково» в Пензе ком-
пания «Т Плюс» инвестирует 277 млн 
руб. Большая часть ремонтных работ 
будет проведена на ТЭЦ-1.

• Специалисты Филиала электросе-
тевой компании «Россети Урал» – 
«Пермэнерго» выполняют меропри-
ятия, направленные на повышение 
надежности работы оборудования пи-
тающего центра 35/6 кВ «Зао зерье». 
Подстанция находится в столице 
Пермского края городе Перми. 
На подстанции будет отремонтиро-
вано два выключателя и четыре разъ-
единителя 35 кВ, восемь выключате-
лей и 32 разъединителя 6 кВ. Также 
будет произведена замена 12 опорных 
стержневых изоляторов на напряже-
ние 35 кВ. На эти цели выделено свы-
ше 2,5 млн руб. 
Ремонт оборудования центра питания 
позволит повысить надежность элек-
троснабжения части жилых домов 
в Орджоникидзевском районе Перми, 
а также расположенных здесь про-
мышленных предприятий и объектов 
социальной сферы.

• В ходе подготовки к предстоящему 
ОЗП сотрудники Мордовского фи-
лиала ПАО «Т Плюс» осуществля-
ют ремонт котельной установки № 8 
Саранской ТЭЦ-2. На реализацию 
проекта в общей сложности плани-

руется направить 56,3 млн руб. (без 
учета НДС). 
Энергетики проводят диагности-
ку пароперегревателей, обследуют 
состояние металла трубопроводов 
и поверхностей нагрева котла, устра-
няют выявленные дефекты, а также 
ремонтируют вспомогательное обо-
рудование. 
Одновременно специалисты Че-
боксарского филиала АО «Энерго-
ремонТ Плюс» выполнят замену 
левого экрана котла с коллектора-
ми и изоляцией. Плановая дата за-
вершения всех работ – 15 августа 
2023 года.

• Специалисты Филиал ПАО «Рос-
сети» – МЭС Урала установили но-
вую опору на линии электропередачи 
класса напряжения 220 кВ «Звезд-
ная – Фаленки 2». ЛЭП связывает 
энергосистемы Кировской области 
и Удмуртской Республики. Выпол-
ненные работы позволили повысить 
надежность перетока электроэнергии, 
от которого также зависит качество 
электроснабжения объектов РЖД 
и крупнейшей в Удмуртии бройлер-
ной птицефабрики. 
Опора изготовлена из современно-
го прочного материала, устойчивого 
к неоднократным изменениям темпе-
ратурных нагрузок. Срок ее службы 
составляет 35 лет. 
В 2023 году на ЛЭП «Звездная –  
Фаленки 2» будут заменены 145 
изоляторов и отремонтированы 11 
железобетонных стоек. Кроме того, 
энергетики планируют заменить две 
опоры на линии электропередачи 
класса напряжения 220 кВ «Ижевск – 
Балезино».

По линии электропередач электричество поступает  

на подстанцию с рабочим напряжением 110/35/10 кВ
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Обзор электроэнергетики Северо- 
Кавказского федерального округа

Евгений­Кузнецов

СКФО­обладает­колоссальным­рекреационным­потенциалом.­Совокупность­природных­и­социально-
экономических­предпосылок­создает­благоприятные­условия­для­развития­на­территории­округа­
возобновляемой­энергетики.­Ввод­в­эксплуатацию­новых­генерирующих­мощностей­позволяет­улучшить­
качество­жизни­населения­и­вносит­весомый­вклад­не­только­в­развитие­экономики,­но­и­в­защиту­
окружающей­среды­макрорегона.

Структура 
электроэнергетики СКфО

Электроэнергетический комплекс 
округа формируют семь энергосистем, 
которые функционируют на территории 
семи субъектов Российской Федера-
ции: Ставропольского края, Республи-
ки Дагестан, Республики Ингушетии, 
Кабардино- Балкарской Республики, 
Карачаево- Черкесской Республики, 
Республики Северная Осетия – Алания 
и Чеченской Республики.

Семь региональных энергосистем 
являются частью объединенной энер-
гетической системы Юга. Их режима-
ми управляет филиал АО «СО ЕЭС» 
«Объединенное диспетчерское управле-
ние энергосистемы Юга». Режим рабо-
ты устанавливают два филиала Систем-
ного оператора.

Дагестанское РДУ. В управлении 
и ведении филиала находятся элек-
тростанции и объекты электросете-
вой инфраструктуры, расположенные 

на территории Республики Дагестан. 
Площадь операционной зоны составля-
ет 50,27 тыс. км², в городах и населен-
ных пунктах региона проживает более 
3,1 млн человек.

По данным Системного операто-
ра, на 01.01.2023 г. под оперативно- 
диспетчерским управлением Да-
гестанского РДУ функционируют 
объекты генерации установленной 
мощностью 1 920,13 МВт. В число 
самых крупных из них входят гидро-
электростанции, входящие в состав 
ПАО «РусГидро»:
• Чиркейская ГЭС (электрическая 

мощность 1 000 МВт);
• Ирганайская ГЭС (электрическая 

мощность 400 МВт);
• Миатлинская ГЭС (электрическая 

мощность 220 МВт);
• Гоцатлинская ГЭС (электрическая 

мощность 100 МВт);
• Каскад Чирюртских ГЭС (электриче-

ская мощность 81 МВт).

Наряду с электростанциями в струк-
туру дагестанской энергосистемы также 
входят:
• 11 ЛЭП класса напряжения 330 кВ;
• 111 ЛЭП класса напряжения 110 кВ;
• 110 трансформаторных подстанций 

и распределительных устройств элек-
тростанций напряжением 110-330 кВ. 
Суммарная мощность трансформато-
ров составляет 6 772,6 МВА.

Дагестанская энергосистема отно-
сится к категории энергодефицитных 
уже более 10 лет. Это обусловлено ин-
тенсивным ростом энергопотребления 
и зависимостью от изменчивой при-
точности р. Сулак, на которой располо-
жен каскад ГЭС. Кроме того, в регионе 
длительное время не строились новые 
генерирующие объекты. Дефицит по-
крывается перетоками из соседних 
энергосистем и даже Азербайджана. 
При передаче электроэнергии на значи-
тельные расстояния происходят доволь-
но большие потери.

Северокавказское РДУ. В опера-
ционную зону Северокавказского РДУ 
входят объекты энергетики, располо-
женные на территории шести субъектов 
Российской Федерации: Республики 
Ингушетии, Кабардино- Балкарской 
Республики, Карачаево- Черкесской 
Республики, Республики Северная 
Осетия – Алания, Чеченской Респуб-
лики и Ставропольского края. Опе-
рационная зона охватывает площадь 
в 120,188 тыс. км², здесь проживает 
6,898 млн человек.

По данным АО «СО ЕЭС», под 
управлением Северокавказского РДУ 
работают электростанции суммарной 
электрической мощностью 6 691 МВт, 
где на долю солнечных станций и ве-
тропарков приходится 610 МВт. Наи-
более крупными объектами генерации 
являются:
• Ставропольская ГРЭС (электриче-

ская мощность 2 423 МВт, тепловая – 
145 Гкал/ч) – один из крупнейших 
узлов противоаварийной автомати-
ки в ОЭС Юга. Входит в состав ПАО 
«ОГК-2»;
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• Невинномысская ГРЭС (электриче-
ская мощность 1 551,44 МВт, тепло-
вая – 585 Гкал/ч). Филиал ПАО 
«ЭЛ5 – Энерго»;

• Каскад Кубанских ГЭС (установлен-
ная мощность 481,79 МВт) состоит 
из десяти гидроэлектростанций и од-
ной гидроаккумулирующей стан-
ции – все энергообъекты дериваци-
онного типа. Станции расположены 
в руслах Большого Ставропольского 
и Невинномысского каналов, являют-
ся их составной частью. Филиал ПАО 
«РусГидро»;

• Грозненская ТЭС (установленная 
мощность 360 МВт). Эксплуатиру-
ющая организация – ПАО «ОГК-2» 
(Группа «Газпром энергохолдинг»);

• Зарамагская ГЭС-1 (установленная 
мощность 1 346 МВт). Филиал ПАО 
«РусГидро»;

• Зеленчукская ГЭС-ГАЭС (установ-
ленная мощность в турбинном ре-
жиме – 300 МВт, в насосном режи-
ме – 156,18 МВт) представляет собой 
сложный гидроэнергетический ком-
плекс, сочетающий деривационную 
гидроэлектростанцию (ГЭС) с под-
водящей безнапорной деривацией 
и внутрибассейновой переброской 
стока, а также гидроаккумулирующую 
электростанцию (ГАЭС). Техническое 
решение с размещением здания стан-
ции с гидроагрегатами на одном бере-
гу реки, а нижнего бассейна на другом 
не имеет аналогов в мировой практи-
ке. Зеленчукская ГАЭС входит в со-
став ПАО «РусГидро»;

• Кочубеевская ВЭС (установленная 
мощность 210 МВт). АО «Ветро-
ОГК».

По данным АО «СО ЕЭС», на  
01.01.2023 г. электросетевой комплекс 
в зоне операционной деятельности Се-
верокавказского РДУ формируют:
• 491 ЛЭП класса напряжения 110, 

330 и 500 кВ. Общая протяженность 
линий электропередачи составляет 
12 198,04 км;

• 383 трансформаторных подстанции 
и распределительные устройства 
объектов генерации напряжением 
110-500 кВ с суммарной мощностью 
трансформаторов 28 327,8 МВА.

Энергосистема СКфО 
в 2022 году

По данным АО «СО ЕЭС», по со-
стоянию на 1 января 2022 года сум-
марная установленная мощность 
электростанций в энергосистеме 
Северо- Кавказского федерального 
округа составляла 8 508,396 МВт. В те-

чение года, за счет ввода в эксплуата-
цию новых генерирующих мощностей, 
этот показатель увеличился на 102,734 
МВт и к 1 января 2023 г. достиг отметки 
в 8 611,13 МВт.

Вводы генерирующего оборудова-
ния
• Южно- Сухокумская СЭС (Ногай-

ская). 11 июля 2022 года состоялось 
официальное открытие солнечной 
станции мощностью 15 МВт. Она 
стала первым крупным объектом 
гелиогенерации в энергосистеме 
Республики Дагестан и первым ис-
точником электричества на протя-
женном транзите, который обеспечи-
вает электроснабжение потребителей 
в северной части региона. 
Ввод электростанции в работу позво-
лил сократить транзитный переток 
мощности из энергосистемы Ставро-
польского края и потери при передаче 
электроэнергии. Кроме того, энерге-
тикам удалось повысить надежность 
энергообеспечения потребителей 

По данным АО «СО ЕЭС», по состоянию на 1 января 

2022 года суммарная установленная мощность 

электростанций в энергосистеме Северо-Кавказского

федерального округа составляла 8 508,396 МВт
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Ногайского, Тарумовского райо-
нов республики и города Южно- 
Сухокумска. 
Южно- Сухокумская СЭС состоит 
из 40 тыс. фотоэлектрических моду-
лей и занимает площадь более 30 га. 
В реализацию проекта было инве-
стировано 1,5 млрд руб. Функцию 
инвестора и генерального подрядчика 
взяли на себя структуры группы ком-
паний «Хевел». Финансовую под-
держку оказал Газпромбанк, который 
предоставил 80% стоимости проекта 
в форме кредитов. 
На период строительства в регионе 
было создано около 60 рабочих мест. 
После ввода СЭС в эксплуатацию 
постоянной работой обеспечены 13 
специалистов. 
Как ожидается, ежегодно станция бу-
дет генерировать около 20 млн кВт/ч 
электрической энергии, что обеспечит 
снижение выбросов углекислого газа 
на 7 тыс. тонн ежегодно. 
Подключение нового энергообъек-
та к сетям обеспечили специалисты 
электросетевой компании «Россети 
Северный Кавказ». 
Договоренности о реализации ин-
вестиционного проекта между ГК 
«Хевел» и правительство Респу-
блики Дагестан были достигнуты 
на XXIV Петербургском международ-
ном экономическом форуме, кото-
рый проходил с 2 по 5 июня 2021 года 
в Северной столице. 
Соглашение предусматривает воз-
можность реализации на территории 
республики нескольких инвестицион-
ных проектов по строительству сете-
вых СЭС общей мощностью около 45 
МВт до 2024 года, а также ввод объ-
ектов локальной и распределенной ге-
нерации с использованием солнечной 
энергии. Суммарный объем инвести-

ций может составить 3,5 млрд руб. 
Пуск в работу новых объектов сол-
нечной энергетики будет способ-
ствовать устойчивому социально- 
экономическому развитию 
региона, позволит повысить каче-
ство и надежность электроснабже-
ния потребителей, а также обеспечит 
сохранность уникальных природно- 
климатических условий Дагестана.

• Берестовская ВЭС. Установлен-
ная электрическая мощность ново-
го ветропарка составляет 60 МВт. 
Ветроэлектростанция расположена 
на территории Петровского райо-
на Ставропольского края. Она стала 
пятой по счету ВЭС, построенной 
АО «НоваВинд» в этом регионе. 
Ветропарк состоит из 24 ветроэнер-
гетических установок мощностью 2,5 
МВт. ВЭУ – это сложное инженер-
ное сооружение. Высота установки 
(вместе с ротором) составляет 150 м. 
Длина лопастей – 50 м, а вес каждой 
из них – 8,6 тонны. Вес башни дости-
гает 200 тонн, генератор весит 52 тон-
ны. Общий вес конструкции – около 
320 тонн. 
Степень локализации оборудования, 
подтвержденная Министерством про-
мышленности и торговли РФ, состав-
ляет 68%. Плановая среднегодовая 

выработка энергии – 175,5 млн кВт*ч. 
Для выдачи мощности Берестовской 
ВЭС энергетики ПАО «Россети Се-
верный Кавказ» построили воздуш-
ную линию электропередачи класса 
напряжения 110 кВ протяженностью 
5 км. 
Кроме того, было модернизировано 
оборудование смежных подстанций 
с внедрением современных микро-
процессорных защит. Это позволит 
обеспечить контроль за состоянием 
оборудования, а также минимизиро-
вать риски возникновения нештатных 
и аварийных ситуаций. 
С 1 января 2023 года ветряная стан-
ция начала поставлять электро-
энергию и мощность в единую сеть 
страны. С вводом Берестовской ВЭС 
в эксплуатацию установленная мощ-
ность ветропарков, расположенных 
на территории Ставропольского края, 
возросла до 510 МВт.

Выводы из эксплуатации генери-
рующего оборудования. По данным 
Системного оператора, на 1 октября 
2022 года в энергосистеме Северо- 
Кавказского федерального округа гене-
рирующее оборудование из эксплуата-
ции не выводилось.

Энергосистема Дагестана: 
вектор развития задан

28 февраля 2023 года Минэнерго 
России приказом № 108 была утверж-
дена Схема и программа развития 
(СиПР) электроэнергетических систем 
России на 2023-2028 гг. В документ 
включен прогноз и ключевые техниче-
ские решения, направленные на разви-
тие энергосистемы Дагестана, повы-
шение надежности электроснабжения 
республики в наиболее «проблемных 
местах» и обеспечение выдачи мощно-
сти для новых потребителей.

Согласно прогнозу, разработанно-
му Системным оператором, до 2028 года 
в энергетической системе Республики 
Дагестан ожидается увеличение энер-
гопотребления до 9 461 млн кВт*ч. 
Среднегодовые темпы роста планируют-
ся на уровне 2,1%. Кроме того, в регио-
не возрастет максимальное потребление 
электрической мощности до 1 749 МВт. 
Среднегодовые темпы роста составят 2%.

Степень локализации оборудования, подтвержденная 

Министерством промышленности и торговли Рф, 

составляет 68%
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В соответствии с принятой про-
граммой в регионе запланирован ряд 
проектов, в ходе реализации которых 
будут реконструированы действующие 
и введены в работу новые генерирую-
щие объекты. В частности, планируется 
строительство таких электростанций:
• Новолакская ВЭС мощностью 309,6 

МВт будет построена в селе Гамиях 
Новолакского района. Реализация 
инвестиционного проекта предпола-
гает поэтапное строительство и пуск 
в работу «зеленых» генерирующих 
мощностей. Первый этап будет за-
вершен в 2025 году с вводом в экс-
плуатацию ВЭУ общей мощностью 
155,1 МВт. На втором этапе будет 
введено 154,5 МВт мощности. Пред-
полагаемая дата выхода на проектную 
мощность – 2026 год. Ожидается, что 
объем инвестиций превысит отметку 
в 50 млрд руб.;

• Ногайская СЭС (Чолпан СЭС) мощ-
ностью 60 МВт появится в Новолак-
ском районе в 2025 году. Стоимость 
проекта оценивается в 3,9 млрд руб. 
В период строительства солнечного 
парка планируется создание 200 но-
вых рабочих мест, в период эксплуата-
ции – 20;

• СЭС Зодиак. Ввод в эксплуатацию 
солнечной электростанции мощ-
ностью 99,9 МВт запланирован 
на 2025 год.

Также предусмотрена модернизация 
оборудования действующих гидроэлек-
тростанций:
• Чиркейская ГЭС. В 2025-2027 гг. 

на станции будет проведено ком-
плексное обновление оборудова-
ния, в результате чего установленная 
мощность энергообъекта увеличится 
на 100 МВт. 
Высоконапорная плотинная гидро-
электростанция расположена на реке 
Сулак неподалеку от села Дубки Буй-
накского района (Республика Даге-
стан). Чиркейская ГЭС – крупнейший 
объект гидрогенерации на территории 
Северного Кавказа, обладающий вы-
сокими маневренными возможностя-
ми при работе в пиковой части графи-
ка нагрузок. Это делает ГЭС основной 
регулирующей станцией в Объеди-
ненной энергосистеме Юга. 
Кроме того, она способна оператив-
но заместить выбывшую мощность 
в случае аварийного выхода из строя 
генерирующего оборудования на теп-
ловых электростанциях. 
Наличие контррегулятора (его 
функцию выполняет Миатлинская 
ГЭС) снимает с Чиркейской ГЭС все 
ограничения по режимам сбросов, 
позволяя ей быстро изменять свою 
мощность и, соответственно, расходы 
в нижний бьеф. Глубокое регулирова-
ние стока повышает выработку на гид-
роэлектростанциях, расположенных 

на нижних ступенях каскада, а также 
обеспечивает надежное водоснабже-
ние населенных пунктов и орошение 
сельскохозяйственных угодий.

• Каскад Чирюртских ГЭС. СиПР 
предусматривает модернизацию ка-
скада с увеличением установленной 
мощности на 8 МВт. Реализация про-
екта запланирована на 2027-2028 гг. 
Кроме того, СиПР принимает реше-
ния по перспективному развитию 
электросетевой инфраструктуры энер-
госистемы Дагестана, необходимые 
для исключения рисков выхода пара-
метров электроэнергетического режи-
ма за пределы допустимых значений. 
С этой целью запланирована рекон-
струкция следующих энергообъектов:
• 48 питающих центров класса на-

пряжения 110 кВ с увеличением 
трансформаторной мощности;

• ВЛ 110 кВ Махачкала – Каспий-
ская ТЭЦ (I цепь) с отпайками 

ориентировочной протяженностью 
1,1 км с увеличением пропускной 
способности;

• ВЛ 110 кВ Махачкала – Каспий-
ская ТЭЦ (II цепь) с отпайками 
ориентировочной протяженностью 
3,5 км с увеличением пропускной 
способности;

• ВЛ 11 кВ Белиджи – Советская 
протяженностью 17 км с увеличе-
нием пропускной способности;

• ВЛ 110 кВ Касумкент – Советская 
протяженностью 12,5 км с увеличе-
нием пропускной способности.

Для обеспечения прогнозного по-
требления электроэнергии и мощности 
предусматривается:
• модернизация оборудования ПС 110 

кВ «Геджух» с заменой трансформато-
ра мощностью 2,5 МВА на трансфор-
матор мощностью 4 МВА;

• реконструкция ВЛ 110 кВ Тлох – 
Хунзах с отпайкой на ПС «Тлайлух» 



94 «Рынок Электротехники», журнал-справочник тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)

РЕГИОН НОМЕРА: СЕВЕРО-КАВКАЗСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ

протяженностью 20,3 км с увеличени-
ем пропускной способности;

• реконструкция ВЛ 110 кВ Гергебиль – 
Цудахар протяженностью 21,5 км 
с увеличением пропускной способ-
ности.

Новые ветропарки  
уже на низком старте

Ставропольский край, как сельско-
хозяйственный регион и российская 
здравница, заинтересован в развитии 
«зеленой» энергетики, поскольку эта 
отрасль вносит весомый вклад не толь-
ко в социально- экономическое разви-
тие, но и в защиту окружающей среды 
Ставрополья.

Ставропольский край занимает 
лидирующие позиции среди регионов 
России по темпам развития ветряной 
энергетики. За последние два года спе-
циалисты ПАО «Россети Северный 

Кавказ» осуществили в этом регионе 
технологическое присоединение к се-
тям компании пяти новых ветроэлек-
тростанций:
• Кочубеевская ВЭС (210 МВт);
• Бондаревская ВЭС (120 МВт);
• Кармалиновская ВЭС (60 МВт);
• Медвеженская ВЭС (60 МВт);
• Берестовская ВЭС (60 МВт).

Концентрация такого числа ветро-
парков именно на Старополье объясня-
ется большим ветропотенциалом реги-
она. Более того, реализация проектов 
по строительству объектов ветроэнерге-
тики стала частью стратегии социально- 
экономического развития Ставрополь-
ского края до 2035 года.

Кузьминская ВЭС. В настоящее 
время на территории Кочубеевского 
района ведется строительство еще од-
ного ветропарка – Кузьминской ВЭС 
мощностью 160 МВт. Проект реализует 
АО «НоваВинд».

Станция будет состоять из 64 ветро-
энергетических установок. Мощность 
каждой из них – 2,5 МВт. Плановая 
среднегодовая выработка оценивается 
на уровне 378 млн кВт*ч.

В июне 2022 года на площадке стро-
ительства был залит первый фундамент, 
в сентябре специалисты приступили 
к монтажу первых ветроустановок.

Для реализации инвестпроек-
та мобилизовано свыше 100 единиц 
строительной и специальной техни-
ки. К строительно- монтажным рабо-
там на объекте привлечено более 250 
рабочих и инженерно- технических 
работников. На площадке работают два 
бетонных завода общей производитель-
ностью бетонной смеси 230 м³/час.

По состоянию на 31 декабря 
2022 года на месте будущего ветропарка 
были установлены 22 ветрогенератора.

На объекте уже смонтированы 42 
комплектных трансформаторных под-
станции КТП-35/0,69 кВ, еще 22 будут 
установлены к началу декабря текуще-
го года. Кроме того, проложено более 
60 км кабельных линий класса напря-
жения 35 кВ и внутриплощадочных 
волоконно- оптических линий связи 
(ВОЛС).

Также завершена прокладка вне-
площадочной ВОЛС, которая соединя-
ет Кузьминскую ВЭС с Кочубеевской 
ВЭС. Линия подготовлена к заходу 
на строящуюся подстанцию 110/35 кВ 
«Кузьминская». На питающем центре 
будет построено открытое распредели-
тельное устройство (ОРУ) 110 кВ, 17 
ячеек ЗРУ-34 кВ, совмещенного с обще-
подстанционным пунктом управления 
(ОПУ), два силовых трансформатора 
суммарной трансформаторной мощно-
стью 160 МВА.

Запуск первых 40 ветроэнергетиче-
ских установок запланирован на конец 
года.

Кузьминская ВЭС, как и другие 
ветропарки АО «НоваВинд», строит-
ся по новой технологии с генератора-
ми на постоянных магнитах. Раньше 
таких ВЭУ в России не было, сегодня 
производство локализовано на заводе 
в Волгодонске. Примечателен тот факт, 
что установки можно использовать как 
в электроэнергетике, так и в других от-
раслях промышленности.

Труновская ВЭС. В июне 2022 года 
АО «ВетроОГК-2» (компания входит 
в контур управления АО «НоваВинд») 
получило разрешение администрации 
Труновского муниципального округа 
Ставропольского края на строительство 
в регионе ветропарка установленной 
мощностью 95 МВт. По оценкам анали-
тиков, новая ВЭС будет вырабатывать 
около 225 млн кВт*ч экологически чи  с-
той электроэнергии ежегодно.

На выделенной под станцию тер-
ритории будет установлено 38 ветро-
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энергетических установок. Мощность 
каждой из них составит 2,5 МВт. 
Строительно- монтажные работы и ввод 
в работу ветроэлектростанции будут 
осуществляться в два этапа:
• На первом этапе будут смонтированы 

и введены в эксплуатацию 24 ВЭУ 
суммарной мощностью 60 МВт;

• Второй этап включает в себя монтаж 
и запуск 14 ВЭУ общей мощностью 
35 МВт.

В июле 2022 года на площадке бу-
дущего ветропарка был залит первый 
фундамент. Для участия в проекте при-
влечено более 40 единиц строительной 
техники, а также свыше 150 специали-
стов рабочих и инженерно- технических 
специальностей. В зоне строительства 
развернуты два бетонных завода, кото-
рые в час производят 280 м³ бетонной 
смеси.

Развитие возобновляемой энергети-
ки в Ставропольском крае способствует 
созданию новых рабочих мест, обеспе-
чивает рост налоговой базы и повышает 
надежность энергоснабжения потреби-
телей как СКФО, так и ЮФО. Кроме 
того, внедрение «зеленых» технологий 
помогает бороться с климатическим 
кризисом.

Сегодня в Российской Федерации 
около 80% выбросов парниковых газов 
в атмосферу приходится на топливно- 
энергетический комплекс, где значи-
тельную долю составляет сжигание 
ископаемого органического топлива. 
Разрешение сложившейся ситуации 
ученые видят в развитии возобновляе-
мой энергетики.

В апреле 2023 года на базе Кочу-
беевской ВЭС российский Гринпис 
провел фотоакцию с красноречивым 
названием «Выход». Указатель эваку-
ационного выхода на двери, который 
обычно устанавливается по правилам 
пожарной безопасности, в данном слу-
чае символизировал необходимость 
срочных действий, которые приведут 
человечество к зеленому будущему. 
И «выход» в этом случае один.

Таким образом экоактивисты попы-
тались привлечь внимание обществен-
ности и Минэнерго к необходимости 
внедрения ВИЭ. Летом ведомство пла-
нирует принять Энергетическую стра-
тегию России до 2050 года. По сути, это 
ключевой документ, определяющий век-
тор развития энергетики, которая при-
звана способствовать другим секторам 
экономики в достижении национальных 
целей и решении стратегических задач 
развития Российской Федерации.

Стратегия охватывает период дли-
тельностью в десятки лет, поэтому 
крайне важно, чтобы документ содер-
жал подходы, которые будут способ-
ствовать достижению углеродной 
нейтральности, снижению нагрузки 
на климат и сделают приоритетным раз-

витие экологически чистых технологий 
в энергетике.

Гринпис призывает:
• Сделать приоритетной цель по сниже-

нию нагрузки на климат со стороны 
ТЭК. В качестве инструментов для ее 
достижения определить меры энер-
гоэффективности, энергосбережения 
и внедрения ВИЭ;

• Увеличить долю возобновляе-
мой энергетики в России до 20% 
к 2030 году, а затем – до 100% к 2050;

• Способствовать развитию микрогене-
рации на основе ВИЭ.

Территория России нагревается 
в несколько раз быстрее, чем весь мир. 
Климатический кризис таит в себе угро-
зу более частых и экстремальных волн 
аномальной жары, засух и наводнений. 
Повышение температуры окружаю-
щей среды приводит к таянию веч-
ной мерзлоты и негативно отражается 

на здоровье людей. И этому необходимо 
противостоять.

Родниковская ВЭС 
получила путевку в жизнь

В 2019 году ПАО «Энел Россия» по-
бедило в конкурсном отборе и получило 
право на реализацию в Ставропольском 
крае проекта строительства Родников-
ской ВЭС мощностью 71,25 МВт. Ввод 
нового ветропарка в эксплуатацию 
был запланирован на первую половину 
2024 года.

По плану, на территории Кочубеев-
ского муниципального района долж-
но было быть смонтировано 19 тур-
бин. Ежегодная плановая выработка 
электроэнергии оценивалась на уров-
не 220 ГВт*ч. На реализацию проекта 
инвестор планировал выделить около 
90 млн евро.



96 «Рынок Электротехники», журнал-справочник тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)

РЕГИОН НОМЕРА: СЕВЕРО-КАВКАЗСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ

Предполагалось, что ветропарк ста-
нет частью ставропольской энергосисте-
мы, а вырабатываемое им электричество 
будет использоваться как на территории 
Ставрополья, так и в соседних регионах 
Российской Федерации.

Однако в феврале 2022 года Совет 
директоров компании «Энел Россия» 
принял решение отказаться от строи-
тельства ветроэлектростанции. В ком-
пании свои действия объяснили не-
обходимостью сконцентрировать силы 
и средства на завершении уже начатых 
проектов.

Кроме того, «Энел Россия» также 
отложила начало коммерческой эксплу-
атации Кольской ВЭС. Пуск в работу 
ветропарка мощностью 201 МВт был 
запланирован на май 2022 года.

В марте в СМИ появилась инфор-
мация о том, что итальянская энергети-
ческая компания Enel, которая на тот 
момент владела 56,43% акций ПАО 
«Энел Россия», уходит из России.

Позже Enel продал всю свою 
долю в уставном капитале россий-
ской «дочки» ПАО «Лукойл» и фонду 
«Газпромбанк- Фрезия». Было заключе-
но два отдельных соглашения с покупа-
телями на общую сумму 135 млн  
евро.

10 марта 2023 года пресс- служба 
главы и правительства Ставропольского 
края опубликовала сообщение о том, что 
компания «Лукойл» построит ветропарк 
мощностью 71 МВт на территории Ко-
чубеевского муниципального района.

Строительство ветроэлектростан-
ции является частью реализации феде-
ральной программы развития ВИЭ. Под 
контролем нефтяной компании проект 
будет реализован в ближайшие годы.

Кроме ветропарка компания плани-
рует построить на Ставрополье сол-
нечную станцию мощностью 4-5 МВт. 
Ожидается, что новый объект «зеле-
ной» энергетики появится в городе Не-
винномысске в течение 1,5 года.

В Дагестане появится 
солнечная станция

В 2021 году российская энергетиче-
ская компания «Солар Системс» про-
явила интерес и выступила с готовно-
стью проинвестировать и реализовать 
проект строительства крупной солнеч-
ной электростанции на территории Дер-
бентского района Республики Дагестан. 
Планируется, что ее мощность составит 
135 МВт.

По оценкам специалистов, появле-
ние в региональной энергосистеме тако-
го мощного источника электро энергии 
будет способствовать снижению энерго-
дефицита, повысит надежность энер-
госнабжения и создаст благоприятные 
условия для появления в Дагестане 
энергоемких производств.

В 2022 году правительство респуб-
лики решило поддержать инициати-
ву ООО «Солар Системс» и одобрить 
предоставление компании земельного 
участка площадью 305 га в аренду без 
проведения торгов.

Для размещения солнечных панелей 
будет использована пустынная мест-
ность, непригодная для выращивания 
сельскохозяйственных культур из-за 
солоноватости почвы. Иногда этот учас-
ток используется для выпаса скота. От-
мечается, что после строительства СЭС 
возможность выпасать скот должна со-
храниться.

Строительство будет осуществлять-
ся в несколько этапов. Монтаж первой 
очереди станции, мощностью 96 МВт, 
был включен в программу Минэнерго 
РФ по стимулированию развития воз-
обновляемой энергетики со сроком вво-
да в 2023 году. Вторую очередь плани-
руется построить к 2025 году.

С учетом высокой инсоляции юга 
Дагестана новая солнечная электро-
станция может стать не только самой 
крупной в России, но и одной из наибо-
лее эффективных.

В семье ГЭС Карачаево- 
Черкесии пополнение

Гидроэлектростанции составляют 
основу Карачаево- Черкесской энерго-
системы. Существующие и строящиеся 
ГЭС – это рабочие места, значительные 
налоговые поступления в региональный 
бюджет, а также сокращение энергоде-
фицита региона за счет использования 
экологически чистого, возобновляемого 
источника энергии.

В апреле 2023 года ПАО «РусГидро» 
ввело в эксплуатацию два новых объ-
екта гидрогенерации – Красногорские 
МГЭС-1 и МГЭС-2. Их общая установ-
ленная мощность составляет 49,8 МВт. 
С пуском в работу малых гидроэлектро-
станций суммарная мощность ГЭС ком-
пании, расположенных на территории 
Карачаево- Черкесии, достигла 356,66 
МВт.

По оценкам экспертов, среднегодо-
вая выработка электроэнергии Красно-
горских МГЭС-1 и МГЭС-2 составит 
85 млн кВт*ч. Работа энергокомплекса 
позволит экономить около 50 тыс. тонн 

угля и предотвратить выброс в атмос-
феру порядка 160 тыс. тонн углекислого 
газа ежегодно.

Выработка Красногорских МГЭС-1 
и МГЭС-2 снизит дефицит энергоси-
стемы Карачаево- Черкесской Респу-
блики на 18%. По оценкам аналитиков, 
вырабатываемой электроэнергии до-
статочно для энергообеспечения более 
230 тыс. человек или более 50 тыс. до-
мохозяйств.

Малые гидроэлектростанции рас-
положены на реке Кубань ниже Зелен-
чукской ГЭС-ГАЭС. Строительство 
началось в 2019 году, в 2021 году было 
перекрыто русло реки Кубань – это 
важнейший этап в строительстве любой 
ГЭС. В строительных работах было за-
действовано 120 единиц техники, а так-
же порядка 600 рабочих и инженерно- 
технических работников.

В ходе реализации проекта постро-
ены:
• Два здания МГЭС;
• В конце 2022 – начале 2023 года в каж-

дом здании установлены по два гидро-
агрегата мощностью по 12,45 МВт 
с поворотно- лопастными гидротурби-
нами, которые работают на расчетном 
напоре 24,9 м. После установки были 
проведены комплексные испытания 
генерирующего оборудования;

• Бетонная плотина длиной 148 м и вы-
сотой 31 м;

• Правобережная защитная дамба дли-
ной 475 м.

Малые гидроэлектростанции будут 
выполнять две функции одновременно: 
генерировать электричество и вырав-
нивать в своем водохранилище коле-
бания уровня воды, возникающие при 
изменении режимов работы Зеленчук-
ской ГЭС-ГАЭС. Это даст возможность 
снять сезонные ограничения мощности 
станции, достигающие 70 МВт, и обе-
спечит благоприятные условия для 
водопользователей ниже по течению, 
в том числе для водозаборных сооруже-
ний Большого Ставропольского канала.

Ввод в эксплуатацию Красногор-
ских МГЭС-1 и МГЭС-2 позволит оп-
тимизировать водный режим реки, что 
будет способствовать увеличению выра-
ботки электричества на электростанци-
ях Каскада Кубанских ГЭС на 250 млн 
кВт*ч ежегодно.

Строительство ветроэлектростанции является частью 

реализации федеральной программы развития ВИЭ
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Малым ГЭС –  
зеленую улицу

ПАО «РусГидро» реализует про-
грамму развития малой гидроэнергети-
ки на территории СКФО. Природно- 
климатические условия округа 
идеально подходят для работы малых 
ГЭС. Ранее в рамках этой программы 
уже построены и в 2020 году введены 
в работу три малых гидроэлектростан-
ции:
• Верхнебалкарская (установлен-

ная мощность 10 МВт). Находится 
на реке Черек Балкарский, у села 
Верхняя Балкария Черекского района 
(Кабардино- Балкарская Республика). 
Годовая выработка электроэнергии 
составляет 61,4 млн кВт*ч.

• Усть- Джегутинская (установленная 
мощность 5,6 МВт) построена на реке 
Кубань, в г. Усть- Джегуте (Карачаево- 
Черкесская Республика). Годовая вы-
работка электроэнергии составляет 
25,6 млн кВт*ч.

• Барсучковская (установленная мощ-
ность 5,25 МВт) построена на Барсуч-
ковском сбросном канале, являющем-
ся частью Большого Ставропольского 
канала, в Кочубеевском районе Став-
ропольского края, у г. Невинномыс-
ска. Годовая выработка электроэнер-
гии составляет 24,7 млн кВт*ч.

В настоящее время на территории 
Северо- Кавказского федерального 
округа строятся два объекта малой ги-
дроэнергетики:
• Черекская МГЭС мощностью 23,4 

МВт возводится вблизи села Псыган-
су Урванского района (Кабардино- 
Балкарская Республика) по де-
ривационной схеме, без плотины 
и водохранилища. Эта особенность 
конструкции позволила исключить 
затопление земель и предотвратить 
какое-либо вмешательство в водный 
режим реки. 
Вода в деривацию будет поступать 
из отводящего канала Зарагижской 
ГЭС, что дало возможность отка-
заться от строительства плотины 
и дорогостоящих водозаборных со-
оружений, а также исключило необ-
ходимость очистки воды от песка. 
Завершение строительства запла-
нировано на конец 2024 года. После 
ввода в эксплуатацию станция станет 
четвертой ступенью крупнейшего 
энергокомплекса региона – Нижне- 
Черекского каскада, в состав кото-
рого уже входят три гидроэлектро-
станции: Кашхатау, Аушигерская 
и Зарагижская общей мощностью 
155,7 МВт.

• Башенная МГЭС проектной мощно-
стью 10 МВт возводится на правом 
берегу реки Аргун между населенны-
ми пунктами Ушкалой и Гучум- Кале 
в Итум- Калинском районе Чеченской 
Республики. В строительных работах 

участвуют более 50 человек и задей-
ствовано свыше 20 единиц техники. 
В состав основных сооружений вхо-
дят: головной водозаборный узел, 
деривационный туннель, напорный 
бассейн, водоводы и здание самой 
станции. 
Ввод Башенной МГЭС в эксплуата-
цию запланирован на 2025 год. Она 
станет крупнейшим объектом гидро-
энергетики в Чеченской Республике 
и первым проектом ПАО «РусГидро» 
в этом регионе. 
В год малая ГЭС будет вырабатывать 
около 45 млн кВт*ч электроэнергии, 
которая будет направляться в регио-
нальную энергосистему.

Кроме того, на стадии проектирова-
ния находятся три проекта строитель-
ства МГЭС общей мощностью 96 МВт. 
Они были предложены ПАО «Рус- 
Гидро» и отобраны по итогам конкурс-

ного отбора инвестпроектов по воз-
ведению генерирующих объектов 
на основе ВИЭ по договорам о пре-
доставлении мощности (ДПМ), что 
гарантирует возврат инвестиций. Все 
станции будут построены в энергоде-
фицитных регионах СКФО и введены 
в работу в 2027-2028 гг.:
• Верхнебаксанская МГЭС (планиру-

емая мощность 23,2 МВт). Энерго-
объект планируют возвести на реке 
Адыр- Су (Кабардино- Балкарская 
Республика). Река протекает по уще-
лью. Его высота всего 14 м, но на этом 
участке перепад высот составляет 
1 000 м. Эта географическая особен-
ность позволяет по деривационной 
схеме построить электростанцию 
с напором воды на турбинах более 
400 м.

• Нихалойская МГЭС (планируемая 
мощность 23 МВт) – второй проект 
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ПАО «РусГидро» в Чеченской Респуб - 
лике. Малую гидроэлектростанцию 
планируют строить в высокогорном 
Итум- Калинском районе на реке Ар-
гун ниже Башенной МГЭС. 
Вода, отработавшая на турбинах Ба-
шенной гидроэлектростанции и уже 
очищенная от песка, будет подаваться 
в деривационную систему Нихалой-
ской ГЭС. Это конструктивное реше-
ние позволит отказаться от возведе-
ния головного водозаборного узла, 
что повышает экономическую эффек-
тивность проекта.

• Могохская МГЭС (планируемая мощ-
ность 49,8 МВт) будет построена 
на реке Аварское Койсу в Республи-
ке Дагестан. Станция проектируется 
по плотинно- деривационной схеме 
с использованием плотины высотой 

20 м. Отвод воды от главного русла 
реки будет организован с помощью 
трубопровода и тоннеля. Новая МГЭС 
будет использовать гидроэнергетиче-
ский потенциал участка реки между 
Гоцатлинской и Ирганайской ГЭС.

Мировой унифицированной клас-
сификации по мощности малых ГЭС 
не существует. В каждой стране при-
нимаются свои стандарты. В России, 
согласно ГОСТ Р 55260.4.1-2013, к объ-
ектам малой гидроэнергетики относят 
бесплотинные гидроэлектростанции 
мощностью до 25 МВт.

Использование энергетического по-
тенциала небольших водотоков с помо-
щью МГЭС считается одним из эффек-
тивных направлений развития ВИЭ. 
Преимущества малых гидроэлектро-
станций состоят в следующем:

• Возможность обеспечивать потреби-
телей качественной дешевой электро-
энергией в любое время года;

• В процессе строительства и на этапе 
эксплуатации не вносятся какие-ли-
бо изменения в природный ландшафт 
местности. Станции практически 
не наносят вреда окружающей среде;

• Работа малых ГЭС не оказывает не-
гативного влияния на качество воды. 
Отработавшая на турбинах вода 
не утрачивает своих первоначаль-
ных природных свой ств и может ис-
пользоваться для удовлетворения 
хозяйственно- питьевых нужд насе-
ления;

• Объем выработки не зависит от по-
годных условий.

Электросети Ингушетии 
ждет обновление

В ходе подготовки электросетей 
Республики Ингушетии к работе в не-
простых погодных условиях осенне- 
зимнего периода 2023-2024 гг. энерге-
тики ПАО «Россети Северный Кавказ» 
выполнят замену изоляторов на вы-
соковольтной линии электропереда-
чи класса напряжения 110 кВ «Ищер-
ская – Плиево».

Замене подлежат 600 выработавших 
свой ресурс полимерных изоляторов. 
Вместо них будут установлены сте-
клянные диэлектрические устройства. 
На реализацию технических мероприя-
тий выделено около 2 млн руб.

ЛЭП «Ищерская – Плиево» – это 
один из наиболее важных элементов 
системы электроснабжения потребите-
лей Сунженского района. Большинство 
населенных пунктов, расположенных 
на его территории, относятся к катего-
рии предгорных и отдаленных.

Линия электропередачи обеспечива-
ет электричеством часть города Сун-
жи, сельские поселения Нестеровское, 
Мужичи, Алхасты, Берд- Юрт, Чемуль-
га, Галашки, Аршты, Даттых и Алкун. 
От качества ее работы зависит наличие 
света в домах 32 тыс. человек и функ-
ционирование 54 объектов социальной 
сферы.

Изолятор – важный элемент воз-
душных ЛЭП, который обеспечивает 
фиксацию кабеля линии ЛЭП в задан-
ном положении и не допускает переда-
чи тока на столб или опору с дальней-
шим стеканием в землю. Таким образом, 
он одновременно выполняет крепеж-
ную и защитную функцию.

От правильного выбора и качества 
изоляционных изделий зависит без-
опасность обслуживающего персонала 
и надежность эксплуатации ЛЭП. Сте-
клянные изоляторы изготавливаются 
из обожженного или закаленного стек-
ла. Термообработка (закалка) гаранти-
рует увеличенную механическую, элек-
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Элегаз выполняет функцию основного изолятора  

в элементах ячеек КРУЭ

трическую прочность, а также хорошую 
термостойкость таких устройств.

Выбор стеклянной изоляции обу-
словлен рядом преимуществ:
• Механическая прочность изделий 

не изменяется на протяжении всего 
срока эксплуатации. Изоляторы, из-
готовленные из стекла, не деформи-
руются, не горят, не подвержены дей-
ствию влаги и коррозии, устойчивы 
к воздействию УФ-излучения;

• Процесс производства стеклянных 
изоляторов в большей степени под-
дается автоматизации, что сводит 
к минимуму влияние человеческого 
фактора;

• Высокие диэлектрические свой ства 
практически исключают возможность 
пробоя устройства;

• Изоляторы из закаленного стекла 
практически лишены скрытых дефек-
тов. Любой изъян несложно опреде-
лить визуально;

• Повреждение находящегося в эксплу-
атации устройства легко обнаружи-
вается на любом участке воздушной 
линии без трудоемких замеров и вер-
ховых осмотров.

Установка стеклянных изоляторов 
позволит электросетевой компании 
уменьшить риски возникновения не-
штатных ситуаций и таким образом по-
высить надежность электроснабжения 
Сунженского района республики.

Кубанская ГЭС-2 обновляет 
распределительные 
устройства

В рамках реализации Программы 
комплексной модернизации гидроэлек-
тростанций ПАО «РусГидро» на Ку-
банской ГЭС-2 выполнен комплекс 
необходимых мероприятий и введено 
в работу комплектное распределитель-
ное устройство закрытого типа с элега-
зовой изоляцией (КРУЭ) напряжением 
110 кВ.

Новое оборудование является не-
отъемлемой частью схемы выдачи вы-
работки станции, обеспечивая связь 
объекта генерации с энергосистемой. 
Одним из основных достоинств КРУЭ 
является надежность, которая обеспе-
чивается высокими изоляционными 

и дугогасительными свой ствами элега-
за, а также сведением к минимуму не-
благоприятных атмосферных воздей-
ствий.

Элегаз выполняет функцию ос-
новного изолятора в элементах ячеек 
КРУЭ. Он не вступает в реакцию с кон-

структивными материалами, нетоксич-
ный, пожаробезопасный. Кроме того, 
элегаз не подвержен старению и его 
изоляционные качества не ухудшаются 
при длительной эксплуатации оборудо-
вания.

Плотность элегаза в пять раз превы-
шает плотность воздуха. Этим обуслав-
ливается его высокая электрическая 
прочность. Отличные теплопередающие 
свой ства элегаза позволяют быстро рас-
сеивать значительное количество энер-
гии, что в свою очередь обеспечивает 
прерывание больших токов при отклю-
чении мощных электропередач.

В число преимуществ КРУЭ также 
входят:
• Компактность. Площадь, которую 

занимает КРУЭ, составляет 10-25% 
от площади, необходимой для разме-
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щения традиционного ОРУ, а объ-
ем ячейки КРУЭ более чем в 100 раз 
меньше ячейки ОРУ;

• Экономические факторы. Срок экс-
плуатации КРУЭ до первого ремон-
та – не менее 15 лет. Надежность, без-
опасность, отсутствие необходимости 
капитального ремонта на протяжении 
всего срока службы обеспечивают вы-
сокий экономический эффект такого 
решения;

• Климатические факторы. Герметич-
ные устройства хорошо себя за-
рекомендовали при эксплуатации 
в труднодоступных районах и в мест-
ности с непростыми климатическими 
условиями;

• Экологичность. Элегаз – это инертное 
вещество без цвета и запаха, которое 
не растворяется в воде. При нормаль-
ных условиях не вступает в реакцию 
с любыми материалами, с которыми 

контактирует. В электроустановках 
нового поколения выполняет роль 
экологически безопасной замены 
масла.

Ранее на Кубанской ГЭС-2 исполь-
зовалось открытое распределитель-
ное устройство, введенное в работу 
в 1967 году. За годы эксплуатации его 
оборудование износилось, морально 
устарело и нуждалось в замене.

В настоящее время на гидроэлек-
тростанции находится в эксплуатации 
распределительное устройство напря-
жением 330 кВ, которое также планиру-
ют заменить на аналог с элегазовой изо-
ляцией. С этой целью строится здание 
нового РУ. Все работы будут завершены 
в 2024 году.

Кубанская ГЭС-2 находится у по-
селка Ударный Прикубанского района 
(Карачаево- Черкесская Республика). 
Функционирует в составе Каскада Ку-

банских ГЭС, являясь его третьей сту-
пенью. Установленная электрическая 
мощность станции составляет 184 МВт. 
Годовая выработка электроэнергии до-
стигает 525 млн кВт*ч электроэнергии.

Объект гидрогенерации представ-
ляет собой высоконапорную дериваци-
онную электростанцию с подводящей 
деривацией в виде канала. Благодаря 
наличию бассейна суточного регулиро-
вания, ГЭС работает в пиковой части 
графика нагрузок, обеспечивая надеж-
ное функционирование энергосисте-
мы. Особенностью станции является 
отсутствие холостого водосброса, про-
пуск воды производится только через 
гидроагрегаты.

ПАО «Россети  
Северный Кавказ».  
Дайджест новостей

• В течение четырех месяцев 2023 года 
специалисты распределительной се-
тевой компании заключили 4 237 до-
говоров энергоснабжения в Республи-
ке Дагестан. Из них 3 833 приходится 
на долю договоров с физическими 
лицами, оставшиеся 404 заключены 
с юридическими лицами. 
Статус гарантирующего поставщика 
на территории Дагестана был при-
своен «Россети Северный Кавказ» 
с 1 июля 2020 года. С того момента 
компания в общей сложности заклю-
чила более 800 тыс. договоров. 
«Корректно оформленные договор-
ные отношения с гарантирующим по-
ставщиком и надежное электроснаб-
жение – понятия взаимосвязанные. 
Если это правило не соблюдается, 
то речь идет о бездоговорном потреб-
лении электричества. Негативные по-
следствия таких действий ощущают 
на себе все участники рынка: энерго-
компания, добросовестные потребите-
ли и… сам нарушитель. При фиксации 
подобных фактов энергетики состав-
ляют соответствующий документ 
и энерговоры вынуждены заплатить 
гораздо больше, чем стоимость элек-
троэнергии, которую они могли полу-
чить законным путем», – сказал на-
чальник договорного отдела Филиала 
ПАО «Россети Северный Кавказ» – 
«Дагэнерго» Гамзат Муртазаев.

• В I квартале 2023 года компания обес-
печила электроэнергией восемь обра-
зовательных учреждений в Республи-
ке Ингушетия. Энергетики выдали 
около 1,2 МВт мощности четырем 
школам: в городе Сунже, сельских 
поселениях Троицкое и Сурхахи, 
а также в высокогорном селе Оль-
гетти. Кроме того, к централизован-
ным сетям ПАО «Россети Северный 
Кавказ» подключены четыре детских 
сада: в городах Малгобек, Назрань 
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и дошкольное учреждение, располо-
женное на территории отдаленного 
сельского поселения Вежарий- Юрт.

• В 2023 году, в ходе реализации ре-
монтной программы, сетевая компа-
ния планирует инвестировать около 
4,5 млн руб. в повышение пожарной 
безопасности энергообъектов, рас-
положенных в зоне операционной от-
ветственности филиала «Карачаево- 
Черкессэнерго».

С целью защиты объектов электро-
энергетики от возможных возгораний 
будут выполнены следующие меропри-
ятия:

• Огнезащитная обработка строи-
тельных конструкций и кабелей;

• Техническое обслуживание и ре-
монт автоматических установок 
пожарной сигнализации и систем 
противопожарной сигнализации;

• Ревизия маслоотводов и маслопри-
емных устройств силового обору-
дования;

• Проверка чистоты гравийной за-
сыпки и состояния бортовых 
ограждений маслоприемных 
устройств.

    Непосредственно в пожароопасный 
период энергетики будут контроли-
ровать состояние ЛЭП, проходящих 
по пожароопасным участкам. Также им 
предстоит выполнить противопожар-
ную окопку опор и расчистку просек 
воздушных линий электропередачи. 
Кроме того, подразделения филиала 
будут осуществлять периодический 
тепловизионный контроль состояния 
трансформаторных подстанций.

• В ПАО «Россети Северный Кавказ» 
набирает обороты ремонтная кампа-
ния 2023 года. В ходе ее реализации 
энергетики филиала «Севкавказэнер-
го» осуществляют комплекс необхо-
димых мероприятий по техническому 
обслуживанию распределительных 
сетей класса напряжения 10/0,4 кВ 
на территории Ирафского района Рес-
публики Северная Осетия – Алания. 
В течение года будет проведен теку-
щий и капитальный ремонт электро-
сетевой инфраструктуры в 36 насе-
ленных пунктах, где проживает около 
15 тыс. человек. Большая часть сел 

расположена в горной местности. 
В общей сложности энергетики от-
ремонтируют оборудование 15 транс-
форматорных подстанций и ЛЭП 
протяженностью 8 км. В рамках ре-
монтной кампании планируется за-
мена 85 опор и 5 км ветхого провода 
с использованием самонесущего изо-
лированного (СИП), который позво-
ляет снизить потери в сетях, миними-
зировать эксплуатационные расходы 
и существенно улучшить качество 
электроснабжения потребителей – на-
селения, туристических баз и объек-
тов социальной сферы. 
В 2023 году на реализацию ремонт-
ной программы в Ирафском районе 
будет направлено около 5 млн руб.

• Долги Северного Кавказа на опто-
вом рынке электроэнергии долгое 
время остаются системной пробле-
мой отрасли. ПАО «Россети Север-
ный Кавказ» ведет системную работу 
по взысканию задолженности за по-
требленные киловатт-часы с недобро-
совестных потребителей в Респуб-
лике Дагестан. Одной из наиболее 
действенных мер по укреплению 
платежной дисциплины остается 
претензионно- исковая работа. 

В I квартале текущего года суды раз-
ных инстанций приняли в пользу 
филиала «Дагэнерго» 971 решение 
о взыскании долга на сумму 222,2 млн 
руб. Из них 781 судебное решение 
на 11,7 млн руб. приходится на бы-
товых потребителей, 190 решений 
на 210,5 млн руб. составляет доля 
юридических лиц. 
Самые крупные суммы взысканы 
с предприятий ЖКХ, которые тради-
ционно являются основными долж-
никами сетевой компании. Напри-
мер, с ОАО «Махачкалаводоканал» 
по двум искам в пользу энергетиков 
взыскано около 63 млн руб., с ГУП 
«Дагводоканал» по трем решениям 
суда была взыскана задолженность 
в размере 15,4 млн руб. 
Всего с января по март энергоком-
пания направила в суды Республи-
ки Дагестан 665 исковых заявлений 
о взыскании задолженности на сумму 
270 млн руб. 
Планомерная борьба с неплатежа-
ми ведется в интересах добросовест-
ных потребителей электроэнергии, 
поскольку недисциплинированные 
абоненты «замораживают» средства 
предприятия, тем самым замедляя 
реализацию ремонтной кампании 
и проектов модернизации сетевой ин-
фраструктуры. А от этого напрямую 
зависит надежность и бесперебой-
ность электроснабжения.

• В первом квартале 2023 года специ-
алисты ПАО «Россети Северный 
Кавказ» зафиксировали 85 фактов 
безучетного потребления 1,6 млн 
кВт*ч электроэнергии на территории 
Кабардино- Балкарии. Стоимость по-
хищенного энергоресурса оценивается 
в 4,7 млн руб. 
Наиболее распространенный алго-
ритм действий энерговоров – срыв 

В общей сложности энергетики отремонтируют 

оборудование 15 трансформаторных подстанций  

и ЛЭП протяженностью 8 км
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пломбы и несанкционированное 
вмешательство в работу счетчиков. 
Однако внедрение интеллектуаль-
ной системы коммерческого учета 
электроэнергии помогает специали-
стам контрольных служб оперативно 
выявлять места потерь и точно опре-
делять адреса недобросовестных по-
требителей. 
Самовольное подключение к электри-
ческим сетям может привести к пря-
мому контакту с токоведущими частя-
ми и обернуться электротравмой или 
даже закончиться летальным исходом. 
Кроме того, что энерговоровство опас-
но для жизни, оно еще и оказывает 
негативное влияние на качество и на-
дежность электроснабжения потреби-
телей всего региона.

• В рамках реализации комплекса ме-
роприятий, предусмотренных Про-
граммой технического обслуживания 
и ремонта 2023 года, специалисты 
энергокомпании приступили к ре-
монту оборудования подстанции 110 
кВ «Юго- Западная» – одного из уз-
ловых центров питания Республики 
Северная Осетия – Алания. 
В апреле энергетики начали замену вы-
работавшего свой ресурс и морально 
устаревшего выключателя болгарского 
производства на современный россий-
ский аналог. В компании утверждают, 
что это последний масляный аппарат 
подобной конструкции из числа тех, что 
когда-либо эксплуатировались на энер-
гообъектах в зоне операционной дея-
тельности филиала «Севкавказэнерго». 

Выключатели – это важное комму-
тационное оборудование, предназна-
ченное для оперативного отключения 
линий электропередачи при проведе-
нии ремонтных работ или устранении 
технологических нарушений. 
Кроме того, персоналу Левобережной 
группы предстоит отремонтировать 
более 10 единиц различного обору-
дования, а также проверить, смазать, 
почистить изоляцию и контактные 
соединения. 
Весь объем работ на подстанции энер-
гокомпания выполняет хозяйствен-
ным способом, без привлечения под-
рядных организаций. 
Реализация проекта позволит обес-
печить бесперебойное электроснаб-
жение нескольких районов Влади-
кавказа, где проживает около 100 тыс. 
человек и расположены различные 
объекты социальной сферы.

• В I квартале текущего года специ-
алисты сетевой компании присту-
пили к ремонту оборудования на 10 
питающих центрах класса напряже-
ния 110-35 кВ Карачаево- Черкесской 
Республики. В частности, подготовка 
к прохождению сезона пиковых на-
грузок на сети началась на подстанци-
ях «Южная», «Северная» и «ПРП», 
которые обеспечивают электроэнер-
гией около 120 тыс. жителей столицы 
региона. 
В Карачаевском районе начался ре-
монт на питающем центре «Касаева», 
от которого энергоресурс получают 
около 20 тыс. жителей Карачаевска. 
Кроме того, подстанция обеспечива-
ет электроэнергией инфраструкту-
ру горнолыжных курортов Теберда 
и Домбай. 
Энергетикам предстоит провести 
на энергообъектах как текущий ре-
монт, так и техническое обслужива-
ние всего оборудования. 
К настоящему моменту уже заверше-
ны ремонтные работы на ПС «Сто-
рожевая», «Маруха» и «Электроизо-
лит», снабжающих электричеством 
около 15 тыс. человек, проживающих 
на территории Зеленчукского района.

• За первые три месяца 2023 года 
специалисты подключили к сетям 
энергокомпании 408 новых объ-
ектов на территории Кабардино- 
Балкарской Республики. Потреби-
телям обеспечена выдача 8,5 МВт 
мощности. По сравнению с аналогич-
ным периодом предыдущего года этот 
показатель увеличился на 26%. 
В список реализованных проектов 
вошли 13 социально значимых уч-
реждений, в том числе:
• 11 мечетей;
• Дом культуры в селе Кишпек Бак-

санского района;
• Строительная площадка школы 

в сельском поселении Сармаково 
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Зольского района республики.
    Все новые объекты, которые вклю-

чаются в сети ПАО «Россети Север-
ный Кавказ», оснащаются «умными» 
приборами учета электроэнергии. Эта 
работа ведется в соответствии с требо-
ванием Федерального закона от 27 де-
кабря 2018 г. № 522-ФЗ «О внесении 
изменений в отдельные законода-
тельные акты Российской Федерации 
в связи с развитием систем учета элек-
трической энергии (мощности) в Рос-
сийской Федерации». 
Каждый новый абонент подключа-
ется к автоматизированной системе 
коммерческого учета электроэнергии 
(АСКУЭ), которая позволяет:
– обеспечить полный контроль элек-

тропотребления;
– отслеживать отклонения от нормы 

в функционировании сетей;
– оптимизировать затраты;
– максимально упростить про-

цесс взаимодействия потребите-
лей с энергосбытовой компанией, 
автоматизировав сбор и передачу 
данных;

– оперативно уведомлять энергос-
бытовую компанию о фактах вме-
шательства в работу прибора учета;

– предотвратить хищения электри-
ческой энергии;

– удаленно отключать потребителей 
от сети с возможностью дальней-
шего подключения без участия 
выездной бригады и применения 
спецтехники.

•  К настоящему моменту завершена ре-
конструкция воздушных ЛЭП в Но-
воалександровском городском округе 
Ставропольского края. На проведе-
ние строительно- монтажных работ, 
к которым энергетики приступили 
в конце минувшего года, было выде-
лено более 15 млн руб. 
Весь комплекс необходимых тех-
нических мероприятий проводился 
в рамках реализации проекта по тех-
присоединению энергопринимаю-
щих устройств насосной станции, 
задействованной в системе орошения, 
АО «Красная Заря». Агрофирма зани-
мается выращиванием и реализацией 
зерновых и технических культур. 
Для развития сельскохозяйственного 
производства аграриям потребова-
лись дополнительные энергомощно-
сти в объеме 0,82 МВт. С этой целью 
на участке ЛЭП класса напряжения 
10 кВ протяженностью более 4 км 
энергетики заменили 12 старых опор 
на новые, выполнили подвеску прово-
да и построили отпайку протяженно-
стью 3,8 км с установкой 79 железобе-
тонных опор. 
Проект, реализованный ПАО «Рос-
сети Северный Кавказ», позволил 
не только обеспечить выдачу необхо-
димой мощности АО «Красная Заря», 

но и повысил надежность электро-
снабжения жителей села Раздольное 
и энергопринимающих устройств 
автоматической газораспределитель-
ной станции в Новоалександровском 
городском округе Ставрополья.

• Специалисты ПАО «Россети Север-
ный Кавказ» подключили к сетям 
распределительной сетевой компа-
нии энергопринимающие устрой-
ства фермерского хозяйства, которое 
специализируется на выращивании 
винограда. 
Для этого в хуторе Верблюдогорка 
Предгорного района Ставропольского 
края была построена новая трансфор-
маторная подстанция мощностью 100 
кВА и участок ЛЭП класса напряже-
ния 10 кВ. Воздушная линия смонти-

рована с использованием самонесу-
щего изолированного провода. 
Под виноградники в хозяйстве отве-
дено 5 га. Однако это только первая 
часть проекта. В дальнейшем ферме-
ры планируют наладить полный цикл 
производства: достроить винзавод, 
открыть небольшой итальянский 
ресторанчик и гостевой дом для тех, 
кто захочет насладиться видами этого 
райского уголка Кавминвод и попро-
бовать себя в роли энотуриста – чело-
века, дегустирующего авторские вина 
непосредственно на винодельне.

Фермерскому хозяйству энергетики 
обеспечили выдачу мощности в объ-
еме 70 кВт. Этого количества доста-
точно, чтобы планы энтузиастов во-
плотились в жизнь.



104 «Рынок Электротехники», журнал-справочник тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)104 Рынок Электротехники, журнал тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)

Выставочные компании

104 «Рынок Электротехники», журнал-справочник тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)104 Рынок Электротехники, журнал тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)

Выставочные компании



reklama@marketelectro.ru 105www.marketelectro.ru

№ 2 (70), 2023

reklama@marketelectro.ru 105www.marketelectro.ru

Выставочные компании



106 «Рынок Электротехники», журнал-справочник тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)106 Рынок Электротехники, журнал тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)

Выставочные компании



reklama@marketelectro.ru 107www.marketelectro.ru

№ 2 (70), 2023

reklama@marketelectro.ru 107www.marketelectro.ru

Выставочные компании



108 «Рынок Электротехники», журнал-справочник тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)108 Рынок Электротехники, журнал тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)

Выставочные компании



reklama@marketelectro.ru 109www.marketelectro.ru

№ 2 (70), 2023

reklama@marketelectro.ru 109www.marketelectro.ru

Выставочные компании



110 «Рынок Электротехники», журнал-справочник тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)110 Рынок Электротехники, журнал тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)

Выставочные компании



reklama@marketelectro.ru 111www.marketelectro.ru

№ 2 (70), 2023

reklama@marketelectro.ru 111www.marketelectro.ru

Выставочные компании



112 «Рынок Электротехники», журнал-справочник тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)112 Рынок Электротехники, журнал тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)

Выставочные компании



reklama@marketelectro.ru 113www.marketelectro.ru

№ 2 (70), 2023

reklama@marketelectro.ru 113www.marketelectro.ru

Выставочные компании



114 «Рынок Электротехники», журнал-справочник тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)114 Рынок Электротехники, журнал тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)

Выставочные компании



reklama@marketelectro.ru 115www.marketelectro.ru

№ 2 (70), 2023

reklama@marketelectro.ru 115www.marketelectro.ru

Выставочные компании



116 «Рынок Электротехники», журнал-справочник тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)116 Рынок Электротехники, журнал тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)

Выставочные компании



reklama@marketelectro.ru 117www.marketelectro.ru

№ 2 (70), 2023

reklama@marketelectro.ru 117www.marketelectro.ru

Выставочные компании



118 «Рынок Электротехники», журнал-справочник тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)118 Рынок Электротехники, журнал тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)

Выставочные компании



reklama@marketelectro.ru 119www.marketelectro.ru

№ 2 (70), 2023

reklama@marketelectro.ru 119www.marketelectro.ru

Выставочные компании



120 «Рынок Электротехники», журнал-справочник тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)120 Рынок Электротехники, журнал тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)

Выставочные компании

 

СЕНТЯБРЯ



reklama@marketelectro.ru 121www.marketelectro.ru

№ 2 (70), 2023

reklama@marketelectro.ru 121www.marketelectro.ru

Выставочные компании

№ 2 (70), 2023Выставочные компании



122 «Рынок Электротехники», журнал-справочник тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)122 Рынок Электротехники, журнал тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)

Выставочные компании



reklama@marketelectro.ru 123www.marketelectro.ru

№ 2 (70), 2023

reklama@marketelectro.ru 123www.marketelectro.ru

Выставочные компании



124 «Рынок Электротехники», журнал-справочник тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)124 Рынок Электротехники, журнал тел.: (495) 540-52-76 (многоканальный)

АДРЕСНОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ

АДРеСНОе РАСПРОСТРАНеНие жУРНАлА  
«РыНОК ЭлеКТРОТехНиКи»  

ВыБОРОЧНый СПиСОК

АДАМАНТ-СТРОЙ, ООО

АЗОВСКИЙ ОПТИКО-МЕХАНИЧЕСКИЙ ЗАВОД, ПО, ОАО

АКСИОМА, ПРЕДПРИЯТИЕ, ООО

АЛАПАЕВСКИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ЗАВОД, ООО

АЛЕКСАНДРОВСКИЙ НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИЙ ЗАВОД, ООО

АЛЕКСЕЕВСКАЯ ПМК

АЛИДИ-НЕДВИЖИМОСТЬ, МНОГОПРОФИЛЬНАЯ КОМПАНИЯ

АНГАР СПЕЦ СТРОЙ, ООО

АНДРОПОВСКРАЙГАЗ, ОАО

АРДАТОВСКИЙ СВЕТОТЕХНИЧЕСКИЙ ЗАВОД, ОАО

БЕРДСКИЙ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЙ ЗАВОД, ОАО)

БРАТСКИЙ ЗАВОД МОБИЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ, ООО

ВЕНТЦЕНТР, ООО

ВНИИР, ОАО (ВСЕРОССИЙСКИЙ НАУЧНО - ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ИНСТИТУТ РЕЛЕСТРОЕНИЯ С ОПЫТНЫМ ПРОИЗВОДСТВОМ, ОАО)

ВОЛГА СТРОЙ СЕРВИС, ООО

ВОРОНЕЖСКИЙ ЭЛЕКТРОРЕМОНТНЫЙ ЗАВОД, ООО

ВЫМПЕЛ, ЗАВОД, АО

ГАЗИНЖСЕТИ, АО

ГАММА-ПЛАСТ, ООО

ГИЛЬДИЯ СТРОИТЕЛЕЙ СЕВЕРО-КАВКАЗСКОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА, 
ГОРМАШОБОРУДОВАНИЕ, ХК, ООО

ГК «СТОЛИЦА НИЖНИЙ»

ГК «ЭЛЕКТРОНИКА»

ГК «СИСТЕМОТЕХНИКА»

ГК ДЕВЕЛОПМЕНТ, ООО

ГОЛД СИТИ, ООО

ГРАДОУСТРОИТЕЛЬСТВО, МУП

ГРАДПРОЕКТ, ООО

ГРАЖДАНПРОМПРОЕКТ, ЗАО

ГРОЗНЕФТЕГАЗ, ОАО, ФИЛИАЛ РОСНЕФТЬ, НК, ПАО

ГРУНДОСТРОЙ, ООО

ГРУППА «СВЭЛ»

ДАГСНАБСТРОЙ, ООО

ДАГСПЕЦГИДРОЭНЕРГОМОНТАЖ, ЗАО

ДАГЭЛЕКТРОАППАРАТ, ООО

ДАГЮГСТРОЙ, АО

ЕКА СПБ, ООО

ЗАВОЛЖСКИЙ ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩИЙ ЗАВОД, ЗАО (ЗАВОЛЖСКИЙ 
ДОЗ, ЗАО)

ЗАЛИВ, СУДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД, ООО

ЗИО-ПОДОЛЬСК, ПАО

ИЖЕВСКИЙ ОПЫТНО-МЕХАНИЧЕСКИЙ ЗАВОД, ЗАО (ИОМЗ, ЗАО)

ИНВЕСТСТРОЙ, ООО

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ , ООО

ИНТЭК-СТРОЙ, ООО

ИРКУТСКИЙ РЕЛЕЙНЫЙ ЗАВОД, ОАО

ИШЛЕЙСКИЙ ЗАВОД ВЫСОКОВОЛЬТНОЙ АППАРАТУРЫ, ООО

КАББАЛКГАЗ, ОАО

КАВКАЗКАБЕЛЬ, КАБЕЛЬНЫЙ ЗАВОД, ЗАО

КАЗАНСКИЙ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЙ ЗАВОД, ОАО

КАЗАНСКИЙ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЙ ЗАВОД, ОАО (КЭТЗ, ОАО)

КАШИНСКИЙ ЗАВОД ЭЛЕКТРОАППАРАТУРЫ , ОАО

КОМПАНИЯ «ГУД ЛАЙТ»

КОПОС ЭЛЕКТРО, ООО

КУРГАНСКИЙ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЙ ЗАВОД, ОАО

КУРСКИЙ ЗАВОД КПД ИМ. А.Ф. ДЕРИГЛАЗОВА, ОАО

КУРСКИЙ ЭЛЕКТРОАППАРАТНЫЙ ЗАВОД, АО

ЛЫСКОВСКИЙ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЙ ЗАВОД, ОАО

МАГНИТОГОРСКИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ КОМБИНАТ, ОАО

МДА-БЕТОН-СЕРВИС, ООО

МЕГАПОЛИС-ЭЛЕКТРО, ООО

МЕЖРЕГИОНАЛЬНАЯ ПРОМЫШЛЕННАЯ КОМПАНИЯ, ООО

МИССП-СОВПЛАСТ, КРОПОТКИНСКИЙ ЗАВОД, ОАО

МИХАЙЛОВСКАЯ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКАЯ КОМПАНИЯ, ООО

МОЛНИЯ, ООО

МОНОЛИТ-СИТИ, ЗАВОД

МПОТК «ТЕХНОКОМПЛЕКТ», ЗАО

МЭТЗ ИМ. В.И. КОЗЛОВА, ОАО

НАРТКАЛИНСКИЙ ЭЛЕВАТОР, ОАО

НИКОЛЬСКИЙ ЗАВОД СВЕТОТЕХНИЧЕСКОГО СТЕКЛА, ЗАО

НОВОКУЙБЫШЕВСКИЙ НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИЙ ЗАВОД, АО

НОВОСИБИРСКИЙ ЗАВОД ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ С ОКБ, 
ФГУП

НОВОЧЕБОКСАРСКИЙ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЙ ЗАВОД, ООО

НТЦ «МЕХАНОТРОНИКА», ООО

НЫТВА, НЫТВЕНСКИЙ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ЗАВОД, ОАО

ОРЕНБУРГСКИЙ ЗАВОД ПРОМЫШЛЕННОГО ЦИНКОВАНИЯ, ООО

ОРСКИЙ ЗАВОД ЭЛЕКТРОМОНТАЖНЫХ ИЗДЕЛИЙ, ЗАО

ОРСО ГРУПП

ПАТРИОТ ООО

ПИЭЛСИ ТЕХНОЛОДЖИ, ООО

ПК «ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЙ ЗАВОД»

ПОЛЕТ ЗАВОД, ОАО

ПРОМСТРОЙ, ЗАО

ПРОТОН-ЭЛЕКТРОТЕКС, АО

ПРОФ ПРЕСТИЖ, ООО

ПСКОВСКИЙ ЗАВОД РАДИОДЕТАЛЕЙ, ОАО

РАДИОПРИБОР АЛЬМЕТЬЕВСКИЙ ЗАВОД, ОАО

РАМО-М

РЕЛЕМАТИКА, ООО

РП-ПОВОЛЖЬЕ, ООО

РЯЗАНСКИЙ ЗАВОД КАБЕЛЬНОЙ АРМАТУРЫ, ООО

СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ, ГК, АО

СНЕЖЕТЬ ЗАВОД, ОАО

СОЮЗ «ТОРГОВО-ПРОМЫШЛЕННАЯ ПАЛАТА ОРЕНБУРГСКОЙ ОБЛАСТИ»            

СОЮЗ  «ТОРГОВО-ПРОМЫШЛЕННАЯ ПАЛАТА  ГОРОДА НАБЕРЕЖНЫЕ 
ЧЕЛНЫ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН»               

СОЮЗ «ВЕРХНЕКАМСКАЯ ТОРГОВО-ПРОМЫШЛЕННАЯ ПАЛАТА»              

СОЮЗ «ПЕНЗЕНСКАЯ ОБЛАСТНАЯ ТОРГОВО-ПРОМЫШЛЕННАЯ ПАЛАТА»

СОЮЗ «ТОРГОВО-ПРОМЫШЛЕННАЯ ПАЛАТА КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОЙ 
РЕСПУБЛИКИ»                                                   

ПОКУПАЙТЕ  ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
НА ОТРАСЛЕВОМ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОМ ПОРТАЛЕ
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СОЮЗ «ТОРГОВО-ПРОМЫШЛЕННАЯ ПАЛАТА РЕСПУБЛИКИ ДАГЕСТАН»                     

СОЮЗ «ТОРГОВО-ПРОМЫШЛЕННАЯ ПАЛАТА РЕСПУБЛИКИ СЕВЕРНАЯ 
ОСЕТИЯ-АЛАНИЯ»                

СОЮЗ «ТОРГОВО-ПРОМЫШЛЕННАЯ ПАЛАТА УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ»

ТОРГОВО-ПРОМЫШЛЕННАЯ ПАЛАТА Г. ТОЛЬЯТТИ                                                            

СТАРООСКОЛЬСКИЙ ЗАВОД ЭЛЕКТРОМОНТАЖНЫХ ИЗДЕЛИЙ, ОАО

СТРОЙМОНТАЖСЕРВИС, ООО

СТРОЙПРОФИ

СТРОИТЕЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ-914, ООО

ТАГАНРОГСКИЙ ЭЛЕКТРОРЕМОНТНЫЙ ЗАВОД, АО

ТЕРНИИ-ГРАЖДАНПРОЕКТ, ООО

ТОМСКИЙ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЙ ЗАВОД, ФГУП

ТУЛЬСКИЙ АРМАТУРНО-ИЗОЛЯТОРНЫЙ ЗАВОД, ЗАО

ТУЛЬСКИЙ ЗАВОД ТРАНСФОРМАТОРОВ, АО

ТУШИНСКИЙ МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ЗАВОД

ТЭЭМП, ООО

ТЮЛЬГАНСКИЙ ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЙ ЗАВОД, ООО

УК «АВАНГАРД»

УК ЛИОТЕХ-ИННОВАЦИИ, ООО

ФЕНИКС КОНТАКТ РУС, ООО

ФИЛИАЛ «РОССЕТИ СЕВЕРНЫЙ КАВКАЗ» – «ИНГУШЭНЕРГО»

БАКСАНСКИЕ РЭС

ДЖЕЙРАХСКИЙ РЭС

ЗОЛЬСКИЕ РЭС

КАРАБУЛАКСКИЙ РЭС

ЛЕСКЕНСКИЕ РЭС

МАГАССКИЙ РЭС

МАЙСКИЕ РЭС

МАЛГОБЕКСКИЙ РЭС

НАЗРАНОВСКИЙ ГОРОДСКОЙ УЧАСТОК ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

НАЗРАНОВСКИЙ РЭС

ПРОХЛАДНЕНСКИЕ РЭС

СУНЖЕНСКИЙ РЭС

ТЕРСКИЕ РЭС

УКЭС Г.БАКСАН

УРВАНСКИЕ РЭС

ФИЛИАЛ «РОССЕТИ СЕВЕРНЫЙ КАВКАЗ» – «КАББАЛКЭНЕРГО»

ЧЕГЕМСКИЕ РЭС

ЧЕРЕКСКИЕ РЭС

ЭЛЬБРУССКИЕ РЭС

ФИЛИАЛ «РОССЕТИ СЕВЕРНЫЙ КАВКАЗ» – «СЕВКАВКАЗЭНЕРГО»

АЛАГИРСКИЕ РЭС

АРДОНСКИЕ РЭС

АРХОНСКИЕ РЭС

ВЛАДИКАВКАЗСКИЕ ГОРОДСКИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ

ДИГОРСКИЕ РЭС

ИРАФСКИЕ РЭС

КИРОВСКИЕ РЭС

МОЗДОКСКИЕ РЭС

ОКТЯБРЬСКИЕ РЭС

ПРАВОБЕРЕЖНЫЕ РЭС

ФИЛИАЛ «РОССЕТИ СЕВЕРНЫЙ КАВКАЗ» - «СТАВРОПОЛЬЭНЕРГО»

АРГУНСКИЕ ГОРОДСКИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ

АЧХОЙ-МАРТАНОВСКИЙ РЭС

ВЕДЕНСКИЙ РЭС

ВОСТОЧНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ 

ГРОЗНЕНСКИЕ ГОРОДСКИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ

ГРОЗНЕНСКО-СЕЛЬСКИЙ РЭС

ГУДЕРМЕССКИЕ ГОРОДСКИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ

ГУДЕРМЕССКИЙ РЭС

ЗАПАДНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ

ИТУМ-КАЛИНСКИЙ РЭС

КУРЧАЛОЕВСКИЙ РЭС

НАДТЕРЕЧНЫЙ РЭС

НАУРСКИЙ РЭС

НОВОТРОИЦКИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ

НОЖАЙ-ЮРТОВСКИЙ РЭС

ПРИКУМСКИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ 

СВЕТЛОГРАДСКИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ 

СЕВЕРНЫЙ УЧАСТОК ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

УРУС-МАРТАНОВСКИЙ РЭС

ЦЕНТРАЛЬНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ

ЧЕЧЕНЭНЕРГО, АО

ШАЛИНСКИЙ РЭС

ШАТОЙСКИЙ РЭС

ШЕЛКОВСКОЙ РЭС

ЮЖНЫЙ УЧАСТОК ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

ПАО «РОССЕТИ ВОЛГА»

ФИЛИАЛ ПАО «РОССЕТИ ВОЛГА» - «МОРДОВЭНЕРГО»

КОВЫЛКИНСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – ЗУБОВО-
ПОЛЯНСКИЙ, ИНСАРСКИЙ, КОВЫЛКИНСКИЙ, ТОРБЕЕВСКИЙ РАЙОНЫ 
(РЭС)

КОМСОМОЛЬСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – АРДАТОВСКИЙ, 
АТЯШЕВСКИЙ, БОЛЬШЕБЕРЕЗНИКОВСКИЙ, ДУБЕНСКИЙ, ЧАМЗИНСКИЙ 
РАЙОНЫ (РЭС)

КРАСНОСЛОБОДСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ –  
АТЮРЬЕВСКИЙ, ЕЛЬНИКОВСКИЙ, КРАСНОСЛОБОДСКИЙ, 
ТЕМНИКОВСКИЙ, ТЕНЬГУШЕВСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

САРАНСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – БОЛЬШЕИГНАТОВСКИЙ, 
ИЧАЛКОВСКИЙ, КОЧКУРОВСКИЙ, ЛЯМБИРСКИЙ, РОМОДАНОВСКИЙ, 
РУЗАЕВСКИЙ, СТАРОШАЙГОВСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

ФИЛИАЛ ПАО «РОССЕТИ ВОЛГА» – «ОРЕНБУРГЭНЕРГО»

ВОСТОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – АДАМОВСКИЙ, 
ГАЙСКИЙ, ДОМБАРОВСКИЙ, КВАРКЕНСКИЙ, КУВАНДЫКСКИЙ, 
МЕДНОГОРСКИЙ, НОВООРСКИЙ, СВЕТЛИНСКИЙ, ЯСНЕВСКИЙ РАЙОНЫ 
(РЭС)

ЗАПАДНОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – БУЗУЛУКСКИЙ, 
ГРАЧЕВСКИЙ, КРАСНОГВАРДЕЙСКИЙ, КУРМАНАЕВСКИЙ, 
НОВОСЕРГЕЕВСКИЙ, ПЕРВОМАЙСКИЙ, СОРОЧИНСКИЙ, ТАШЛИНСКИЙ, 
ТОЦКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

ОРЕНБУРГСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – ДЗЕРЖИНСКИЙ, 
ЛЕНИНСКИЙ, ЗАУРАЛЬНЫЙ, ПРОМЫШЛЕННЫЙ, ПРИГОРОДНЫЙ, 
ЦЕНТРАЛЬНЫЙ РАЙОНЫ (РЭС)

ОРСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – ОРСКИЙ, СОВЕТСКИЙ 
РАЙОНЫ (РЭС)

ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ «ИНФОРМЭНЕРГОСВЯЗЬ» 

СЕВЕРНОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – АБДУЛИНСКИЙ, 
АСЕКЕЕВСКИЙ, БУГУРУСЛАНСКИЙ, МАТВЕЕВСКИЙ, ПОНОМАРЕВСКИЙ, 
СЕВЕРНЫЙ РАЙОНЫ (РЭС)

ЦЕНТРАЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – АКБУЛАКСКИЙ, 
АЛЕКСАНДРОВСКИЙ, БЕЛЯЕВСКИЙ, ИЛЕКСКИЙ, ОКТЯБРЬСКИЙ, 
ПЕРЕВОЛОЦКИЙ, САКМАРСКИЙ, САРАКТАШСКИЙ, СОЛЬ-ИЛЕЦКИЙ, 
ТЮЛЬГАНСКИЙ, ШАРЛЫКСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

ФИЛИАЛ ПАО «РОССЕТИ ВОЛГА» – «ПЕНЗАЭНЕРГО»

КАМЕНСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – БАШМАКОВСКИЙ, 
БЕЛИНСКИЙ,  КАМЕНСКИЙ, ПАЧЕЛМСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

КУЗНЕЦКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – ГОРОДИЩЕНСКИЙ, 
КАМЕШКИРСКИЙ, КУЗНЕЦКИЙ, ЛОПАТИНСКИЙ, НЕВЕРКИНСКИЙ, 
НИКОЛЬСКИЙ, СОСНОВОБОРСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

НИЖНЕЛОМОВСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – 
БЕДНОДЕМЬЯНОВСКИЙ, ВАДИНСКИЙ, ЗЕМЕТЧИНСКИЙ, НАРОВЧАТСКИЙ, 
НИЖНЕЛОМОВСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

ПЕНЗЕНСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – БЕССОНОВСКИЙ, 
ИССИНСКИЙ, ЛУНИНСКИЙ, МОКШАНСКИЙ, ПЕНЗЕНСКИЙ, 

РАЗМЕЩАЙТЕ ОБЪЯВЛЕНИЯ КОМПАНИЙ
НА ОТРАСЛЕВОМ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОМ ПОРТАЛЕ
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ШЕМЫШЕЙСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

СЕРДОБСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – БЕКОВСКИЙ, 
КОЛЫШЛЕЙСКИЙ, КОНДОЛЬСКИЙ, МАЛОСЕРДОБИНСКИЙ,  
СЕРДОБСКИЙ, ТАМАЛИНСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

ФИЛИАЛ ПАО «РОССЕТИ ВОЛГА» – «САМАРСКИЕ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ 
СЕТИ»

ВОЛЖСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – ВОЛЖСКИЙ, 
НЕФТЕГОРСКИЙ, БОРСКИЙ, БОГАТОВСКИЙ, КИНЕЛЬ-ЧЕРКАССКИЙ, 
АЛЕКСЕЕВСКИЙ, КИНЕЛЬСКИЙ, ПОХВИСТНЕВСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

ЖИГУЛЕВСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – СЫЗРАНСКИЙ, 
ТОЛЬЯТТИНСКИЙ, ШИГОНСКИЙ, ЖИГУЛЕВСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

САМАРСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – КРАСНОЯРСКИЙ, 
ЕЛХОВСКИЙ, КОШКИНСКИЙ, СЕРГИЕВСКИЙ, ИСАКЛИНСКИЙ, ЧЕЛНО-
ВЕРШИНСКИЙ, ШЕНТАЛИНСКИЙ, КЛЯВЛИНСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

ЧАПАЕВСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – ХВОРОСТЯНСКИЙ, 
ПРИВОЛЖСКИЙ, БЕЗЕНЧУКСКИЙ, КРАСНОАРМЕЙСКИЙ, ПЕСТРАВСКИЙ, 
БОЛЬШЕЧЕРНИГОВСКИЙ, БОЛЬШЕГЛУШИЦКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

ФИЛИАЛ ПАО «РОССЕТИ ВОЛГА» – «САРАТОВСКИЕ 
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ СЕТИ»

ЗАВОЛЖСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – АЛГАЙСКИЙ, 
ДЕРГАЧЕВСКИЙ, ЕРШОВСКИЙ, НОВОУЗЕНСКИЙ, ОЗИНСКИЙ РАЙОНЫ 
(РЭС)

ПРАВОБЕРЕЖНОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – АТКАРСКИЙ, 
КАЛИНИНСКИЙ, КРАСНОАРМЕЙСКИЙ, ЛЫСОГОРСКИЙ, САРАТОВСКИЙ, 
ТАТИЩЕВСКИЙ, ЕКАТЕРИНОВСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

ПРИВОЛЖСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – КРАСНОКУТСКИЙ, 
МАРКСОВСКИЙ, ПИТЕРСКИЙ, РОВЕНСКИЙ,  СОВЕТСКИЙ,  
ФЕДОРОВСКИЙ, ЭНГЕЛЬССКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

ПРИХОПЕРСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – АРКАДАКСКИЙ, 
БАЛАШОВСКИЙ, РОМАНОВСКИЙ, РТИЩЕВСКИЙ, САМОЙЛОВСКИЙ, 
ТУРКОВСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

СЕВЕРНОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – ИВАНТЕЕВСКИЙ, 
ПЕРЕЛЮБСКИЙ, ПУГАЧЕВСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС) 

СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – 
БАЛАКОВСКИЙ, ВОЛЬСКИЙ, ГОРНОВСКИЙ, ДУХОВНИЦКИЙ, 
ХВАЛЫНСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

ЦЕНТРАЛЬНОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – БАЗАРНО-
КАРАБУЛАКСКИЙ, БАЛТАЙСКИЙ, ВОСКРЕСЕНСКИЙ, НОВОБУРАССКИЙ, 
ПЕТРОВСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)

ФИЛИАЛ ПАО «РОССЕТИ ВОЛГА» – «УЛЬЯНОВСКИЕ 
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ СЕТИ»

БАРЫШСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – БАРЫШСКИЙ, 
БАЗАРНОcЫЗГАНСКИЙ, ВЕШКАЙМСКИЙ, ИНЗЕНСКИЙ, КУЗОВАТОВСКИЙ 
РАЙОНЫ (РЭС)  

ДИМИТРОВГРАДСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ –  
МЕЛЕКЕССКИЙ, ЧЕРДАКЛИНСКИЙ, СТАРОМАЙНСКИЙ, 
НОВОМАЛЫКИНСКИЙ РАЙОНЫ (РЭС)  

УЛЬЯНОВСКОЕ ПО – УЛЬЯНОВСКИЙ, МАЙНСКИЙ, ЦИЛЬНИНСКИЙ, 
СЕНГИЛЕЕВСКИЙ, КАРСУНСКИЙ, СУРСКИЙ, ТЕРЕНЬГУЛЬСКИЙ РАЙОНЫ 
(РЭС)

ЮЖНОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – НОВОСПАССКИЙ, 
ПАВЛОВСКИЙ, НИКОЛАЕВСКИЙ, СТАРОКУЛАТКИНСКИЙ, РАДИЩЕВСКИЙ 
РАЙОНЫ (РЭС)  

ФИЛИАЛ ПАО «РОССЕТИ ВОЛГА» – «ЧУВАШЭНЕРГО»

АЛАТЫРСКОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – АЛАТЫРСКИЙ, 
КРАСНОЧЕТАЙСКИЙ, ПОРЕЦКИЙ, ШУМЕРЛИНСКИЙ РАЙОНЫ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

СЕВЕРНОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ – 
АЛИКОВСКИЙ,ВУРНАРСКИЙ, КРАСНОАРМЕЙСКИЙ, МАРПОСАДСКИЙ, 
МОРГАУШСКИЙ, ЧЕБОКСАРСКИЙ,  ЦИВИЛЬСКИЙ,  ЯДРИНСКИЙ РАЙОНЫ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

ЮЖНОЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОТДЕЛЕНИЕ - БАТЫРЕВСКИЙ, 
ИБРЕСИНСКИЙ, КАНАШСКИЙ, КОЗЛОВСКИЙ, КОМСОМОЛЬСКИЙ,  
УРМАРСКИЙ, ШЕМУРШИНСКИЙ, ЯЛЬЧИКСКИЙ, ЯНТИКОВСКИЙ РАЙОНЫ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

ФИЛИАЛ ПАО «МРСК ЦЕНТРА И ПРИВОЛЖЬЯ» – «КАЛУГАЭНЕРГО»

БАБЫНИНСКИЙ РЭС

БАРЯТИНСКИЙ РЭС

БОРОВСКИЙ РЭС      

ДУМИНИЧСКИЙ РЭС

ЖИЗДРИНСКИЙ РЭС                  

ЖУКОВСКИЙ РЭС 

ИЗНОСКОВСКИЙ РЭС

КАЛУЖСКИЕ ГОРОДСКИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ

КИРОВСКИЙ РЭС     

КОЗЕЛЬСКИЙ РЭС

КОНДРОВСКИЙ РЭС

КУЙБЫШЕВСКИЙ РЭС

ЛЮДИНОВСКИЙ РЭС 

МАЛОЯРОСЛАВЕЦКИЙ РЭС      

МЕДЫНСКИЙ РЭС                

МЕЩОВСКИЙ РЭС                   

МОСАЛЬСКИЙ РЭС

ПЕРЕМЫШЛЬСКИЙ РЭС

ПРИОКСКИЙ РЭС

СПАС-ДЕМЕНСКИЙ РЭС    

СУХИНИЧСКИЙ РЭС                   

ТАРУССКИЙ РЭС

УЛЬЯНОВСКИЙ РЭС

ФЕРЗИКОВСКИЙ РЭС

ХВАСТОВИЧСКИЙ РЭС      

ЮХНОВСКИЙ РЭС

ФИЛИАЛ ПАО «МРСК ЦЕНТРА И ПРИВОЛЖЬЯ» – «ТУЛЭНЕРГО»

АЛЕКСИНСКИЙ РЭС

БЕЛЕВСКИЙ РЭС

БОГОРОДИЦКИЙ РЭС

ВЕНЕВСКИЙ РЭС

ВОЛОВСКИЙ РЭС

ЕФРЕМОВСКИЙ РЭС

КИМОВСКИЙ РЭС

КИРЕЕВСКИЙ ГРЭС

ЛЕНИНСКИЙ РЭС

НОВОМОСКОВСКИЙ РЭС

ПЛАВСКИЙ РЭС

СУВОРОВСКИЙ РЭС

ЩЕКИНСКИЙ РЭС

ЯСНОГОРСКИЙ РЭС

ФИЛИАЛ ПАО «МРСК ЦЕНТРА И ПРИВОЛЖЬЯ» – «ИВЭНЕРГО»

ВИЧУГСКИЙ РЭС

ИВАНОВСКИЙ РЭС

КИНЕШЕМСКИЙ РЭС 

ПУЧЕЖСКИЙ РЭС 

ТЕЙКОВСКИЙ РЭС 

ШУЙСКИЙ РЭС

ФИЛИАЛ ПАО «МРСК ЦЕНТРА И ПРИВОЛЖЬЯ» – «КИРОВЭНЕРГО»

АФАНАСЬЕВСКИЙ РЭС

БЕЛОХОЛУНИЦКИЙ РЭС

ВЕРХОШИЖЕМСКИЙ РЭС

ВЯТСКОПОЛЯНСКИЙ РЭС

ДАРОВСКОЙ РЭС

ЗУЕВСКИЙ РЭС

КИКНУРСКИЙ РЭС

КИЛЬМЕЗСКИЙ РЭС

КИРОВСКИЙ ГОРОДСКОЙ РЭС

КИРСИНСКИЙ РЭС

КОТЕЛЬНИЧСКИЙ РЭС

КУМЕНСКИЙ РЭС

ЛУЗСКИЙ РЭС

ПОКУПАЙТЕ  ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
НА ОТРАСЛЕВОМ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОМ ПОРТАЛЕ

АДРЕСНОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ
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Курс познакомит участников с актуальными инструментами современного пиара, 
расскажет как оптимальным способом выстраивать PR-работу 

промышленного  предприятия в 2023 году и что изменить в PR-стратегии в новых условиях.

⚙ êàê âûñòðàèâàòü ñòðàòåãèþ PR -ðàáîòû в промышленной компании 
с учетом всех последних событий,
⚙ êàê îòáèðàòü è ôîðìèðîâàòü èíôîðìàöèîííûå ïîâîäû о компании и продукте, 
которые будут реально выстреливать и как при этом не попасть под огонь критики, 
⚙ êàê ïðèâëåêàòü âíèìàíèå àóäèòîðèè в эпоху информационного перегруза, 
⚙ êàê PR ìîæåò âëèÿòü íà ïðîäàæè компании, 
⚙ êàê ñòðîèòü îáùåíèå ñ ðàçëè÷íûìè öåëåâûìè àóäèòîðèÿìè и доносить до них 
правильные ключевые сообщения, 
⚙ êàê ôîðìèðîâàòü è ïðîäâèãàòü èìèäæ êîìïàíèè в социальных сетях, 
когда инфополе так сильно поменялось, 
⚙ íà êàêèõ ïëîùàäêàõ ñòðîèòü ïðîäâèæåíèå, как развивать свой канал в Телеграме, 
что делать в ВК и как и где продвигать видеоконтент, 
⚙ êàê äðóæèòü ñ æóðíàëèñòàìè и получать от этой дружбы правильный результат,
⚙ êàê ïðîâîäèòü èíòåðåñíûå ìåðîïðèÿòèÿ в посткороновирусную эпоху, 
⚙ êàê îñâîèòü òåõíèêó óñïåøíûõ ïóáëè÷íûõ âûñòóïëåíèé и научить этому своего шефа, 
⚙ êàê ðàçáèðàòüñÿ â íþàíñàõ ïîäãîòîâêè PR-òåêñòîâ и что изменилось в этой работе, 
⚙ êàê â öåëîì óâåëè÷èâàòü îòäà÷ó îò PR-äåÿòåëüíîñòè.

Ключевые темы курса:

21-23 июня
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РЕГИОН НОМЕРА: ПРИВОЛЖСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ОКРУГ

Саратовские энергетики 
разработали новое 
техническое решение

В рамках рационализаторской дея-
тельности сотрудники Правобережного 
производственного отделения филиала 
ПАО «Россети Волга» – «Саратовские 
распределительные сети» разработали 
новое техническое решение по повыше-
нию надежности работы электросетево-
го оборудования. 

Предложение «Разработка усовер-
шенствованной логической защиты 
трансформатора на терминале автома-
тики и управления выключателем» рас-
смотрено Комиссией и признано рацио-
нализаторским.

Удостоверения на рационализа-
торское предложение получили его 
авторы – сотрудники Правобережного 
производственного отделения филиа-
ла ПАО «Россети Волга» – «Саратов-
ские распределительные сети» Денис 
Казаков (заместитель главного инже-
нера по оперативно-технологическо-
му управлению), Юрий Софинский 
(начальник службы релейной защиты 
автоматики), Андрей Музюкин (веду-
щий инженер службы релейной защи-
ты автоматики), Никита Кормилицын 
(инженер службы релейной защиты 
автоматики). 

 «Данное решение позволит ре-
зервировать дифференциальную то-
ковую защиту трансформатора при 
отказе терминала основных защит 
трансформатора, появлении неба-
ланса в токовых цепях дифференци-
альной защиты, с выдержкой време-
ни гораздо меньше резервных защит 
трансформатора», – пояснил Юрий 
Софинский. 

В компании «Россети Волга»  
ведется активная работа по совершен-
ствованию механизмов рационализа-
торской и изобретательской деятель-
ности, направленная на формирование 
эффективных механизмов использова-
ния инновационного потенциала в рам-
ках системы инновационного менедж- 
мента. 

«Рационализаторская и изобрета-
тельская деятельность является частью 
деятельности в области инновационно-
го и научно-технического развития,  
а также одним из ключевых направле-
ний внедряемой в Обществе системы 
инновационного менеджмента», –  
отметил главный инженер ПАО  
«Россети Волга» Константин Филип-
пов.
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