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дение договоров на поставку энергоресурсов и формирование платежных докумен-
тов для расчетов за энергоресурсы. 

Все уровни АСКУЭ связаны между собой каналами связи.  
Постоянное удорожание энергоресурсов требует от промышленных предпри-

ятий разработки и внедрения комплекса мероприятий по энергосбережению, вклю-
чающих жесткий контроль потребления всех видов энергоресурсов, ограничение и 
снижение их доли в себестоимости продукции. Сегодня АСКУЭ является измери-
тельным инструментом, позволяющим экономически обоснованно разрабатывать, 
осуществлять комплекс мероприятий по энергосбережению, своевременно его кор-
ректировать, обеспечивая динамическую оптимизацию затрат на энергоресурсы в 
условиях изменяющейся экономической среды. Таким образом, АСКУЭ является 
основой системы энергосбережения промышленных предприятий. Скорейшее ее 
внедрение на крупных предприятиях республики позволит не только повысить эф-
фективность деятельности в области энергосбережения, но и полностью отказаться 
от проведения дорогостоящего энергетического обследования и перейти к ежесуточ-
ному мониторингу энергоэффективности.   
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Одним из направлений энергосбережения является выявление источников по-
лучения и разработка схем утилизации и использования вторичных энергоресурсов. 

Вторичные энергетические ресурсы (ВЭР) – энергия, получаемая в ходе любого 
технологического процесса в результате недоиспользования первичной энергии или 
в виде побочного продукта основного производства и не применяемая в этом техно-
логическом процессе. 

Классификация ВЭР по основным видам, показатель их энергетического потен-
циала и способы использования приведены в таблице: 

 

Вид ВЭР Носители ВЭР Энергетический 
потенциал Способы утилизация 

Горючие Твердые, жидкие, га-
зообразные отходы 

Низшая теплота 
сгорания 

Топливное сжигание в 
топливоиспользующих ус-
тановках 
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Окончание  таблицы  

Вид ВЭР Носители ВЭР Энергетический 
потенциал Способы утилизация 

Тепловые 

Отходящие газы, 
охлаждающая вода, 
отходы производств, 
промежуточные 
продукты, готовая 
продукция 

Энтальпия 

Выработка в тепло-
утилизационных установках 
водяного пара, горячей 
воды, использование для 
удовлетворения потребно-
сти» теплоте 

Тепловые Отработанный и по-
путный пар Энтальпия 

Использование в качестве 
источника теплоты, выра-
ботка электроэнергии в 
конденсационной или 
теплофикационной тепловой 
машине 

ВЭР избы-
точного давления 

Газы с избыточным 
давлением 

Работа изо-
энтропного расши-
рения 

Выработка электроэнергии с 
помощью турбодетандера 

 
Горючие (топливные) ВЭР – это горючие газы и отходы одного производства, 

которые могут быть применены непосредственно в виде топлива для другого произ-
водства. Это доменный газ в металлургии, щепа, опилки, стружка в деревообрабаты-
вающей промышленности, твердые, жидкие отходы в химической и нефтеперераба-
тывающей промышленности и т. д. 

Тепловые ВЭР – это физическая теплота отходящих газов технологических ус-
тановок и аппаратов; побочной, промежуточной продукции и отходов производства; 
теплота золы и шлаков; горячей воды и пара, отработанных в технологических уста-
новках; теплота рабочих тел систем охлаждения. Тепловые ВЭР могут использовать-
ся как непосредственно в виде теплоты, так и в качестве источников для получения 
теплоты, холода, электроэнергии в утилизационных установках. 

ВЭР избыточного давления – это потенциальная энергия покидающих установ-
ку газов, воды, пара с повышенным давлением, которая может быть использована 
перед выбросом в атмосферу. Основное направление использования таких ВЭР – по-
лучение электрической или механической энергии. 

По степени концентрации энергии различают источники ВЭР: 
Высокопотенциальные – прежде всего тепловые высокотемпературные  

(400–1000 °С) ВЭР от технологий, связанных с нагревом, плавкой, обжигом, термо-
обработкой или возгонкой; величина потерь энергии с уходящими газами от нагре-
вательных, термических печей, например, может превышать 70 %. 

Среднепотенциальные – дымовые газы, конденсат, отработанный пар, продук-
товые потоки с температурой выше 120 °С. 

Низкопотенциальные – теплоносители в системах оборотного водоснабжения, ох-
лаждения с перепадом температуры 5–10 °С, сбросной пар с давлением 1–1,5 атм., бы-
товые стоки, уходящие газы с температурой ниже 120 °С, вентиляционные выбросы. 

Общий выход тепловых ВЭР в республике в настоящее время оценивается в  
17–19 млн Гкал/год [2], использование – менее 4 млн. Гкал/год, или примерно 21–23 %. 
Причем наибольший выход ВЭР (около 96,5 %) имеет место на предприятиях пяти ве-
домств: концерн «Белнефтехим» (11,1 млн. Гкал), концерн «Белэнерго» (2,72 млн Гкал), 
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Министерство архитектуры и строительства (1,77 млн Гкал), Министерство про-
мышленности (0,97 млн Гкал) и концерн «Белбиофарм» (0,71 млн Гкал). Объем ис-
пользования ВЭР на предприятиях этих ведомств составляет в целом примерно  
3,6 млн Гкал, или 20 % от общего выхода ВЭР. 

Республиканская программа энергосбережения 2011–2015 гг. предусматривает 
разработку и реализацию оптимальных схем энергоснабжения промышленных объ-
ектов на базе сочетания первичных энергоносителей, максимального использования 
вторичных энергоресурсов всех уровней с передачей излишков тепловых вторичных 
энергоресурсов для теплоснабжения объектов коммунальной собственности и жилья. 

Одним из источников тепловых ВЭР, является тепло систем охлаждения транс-
форматоров на подстанциях. Современные трансформаторы имеют достаточно вы-
сокий коэффициент полезного действия, который в зависимости от мощности может 
достигать 99 % и более. Однако при работе трансформатора часть трансформируе-
мой электромагнитной энергии теряется и выделяется в виде тепла, которое рассеи-
вается в окружающую среду. Тепловые потери в трансформаторах большой мощно-
сти составляют сотни киловатт. Для снижения этих потерь осуществляется целый 
ряд мероприятий, проводимых как на стадии конструирования и изготовления 
трансформаторов, так и в процессе их эксплуатации в энергосистемах. Однако теп-
ловые потери трансформаторов и автотрансформаторов можно не только снижать, 
но и полезно использовать для целей теплоснабжения. 

В зависимости от типа, количества и мощности установленных трансформато-
ров, их нагрузки, требуемой тепловой производительности, вида используемого теп-
лоносителя в системе отопления (трансформаторное масло, вода, воздух) и удален-
ности потребителей могут применяться различные схемы отбора тепла: 

• c непосредственной подачей нагретого масла в систему отопления; 
• c нагревом воды в масло-водяном теплообменнике; 
• с нагревом воды посредством теплового насоса; 
• с нагревом воздуха в масло-воздушном теплообменнике; 
• с непосредственным отводом нагретого воздуха от охлаждающих радиаторов; 
• с нагревом воздуха в водо-воздушном теплообменнике. 
Наибольший интерес представляет схема отбора тепла с нагревом воды в мас-

ло- водяном теплообменнике. В этом случае нагретое масло из верхней части бака 
трансформатора при помощи масляного насоса подается в теплообменник «масло – 
вода», установленный рядом с трансформатором. В теплообменнике масло отдает 
теплоту воде, которая подается в систему отопления. При допустимой температуре 
масла 60–65 °С температура воды в теплообменнике достигает 52–58 °С. Наиболее 
широко, таким образом, тепло потерь используется на подстанциях 110–400 кВ. 

Полученное за счет утилизации тепло систем охлаждения трансформатора мо-
жет быть использовано для обогрева помещений подстанции (ПС) и горячего водо-
снабжения. 

Для решения вопроса о технико-экономической целесообразности снижения 
потерь и возможных размеров такого снижения необходимо принимать во внимание 
такие факторы, как удаленность подстанции от источников централизованного теп-
лоснабжения, соизмеримость потерь тепла трансформаторов  с  потребностью в этом 
тепле и т. п., а также конкретные условия производства и передачи электроэнергии, 
сложившиеся в рассматриваемом регионе. 

Таким образом, рациональное использование тепла, обусловленного потерями 
силовых трансформаторов, для покрытия тепловых нагрузок является одним из воз-
можных путей экономии электроэнергии на собственные нужды подстанций. Эко-
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номический эффект при этом достигается за счет снижения доли электроэнергии, 
используемой на покрытие тепловых нагрузок (а в ряде случаев также на охлажде-
ние и обдув трансформаторов) в общем объеме электроэнергии, расходуемой на соб-
ственные нужды подстанции. 

Задача снижения расхода электрической энергии на собственные нужды ПС яв-
ляется одним из аспектов общей проблемы по снижению уровня потерь и повыше-
нию эффективности работы электроэнергетических систем, которая приобретает в 
настоящее время все большее значение. Это связано как с увеличением трансформа-
торной мощности ПС, так и с появлением на ПС сверхвысокого напряжения круп-
ных потребителей электрической и тепловой энергии. 
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Актуальность темы. Данная тема является очень актуальной в условиях инте-
грации и все более тесного сотрудничества между странами. Таким образом, на при-
мере ЕЭС и Республики Беларусь мы сможем понять систему взаимодействия Евро-
союза и Беларуси, осознать перспективы развития международных отношений 
между Республикой Беларусь и Европейским Союзом. 

Цель исследования. выявить перспективы интеграции общественных систем с 
существенно различающейся структурой социокультурных, политических и эконо-
мических отношений. 

Цель достигалась методом анализа источников литературы и интернет-
источников. 

Интеграция представляет собой процесс сближения и взаимопереплетения эко-
номик нескольких стран с однородными социально-экономическими системами, на-
целенный на создание единого хозяйственного организма.  

Но когда у стран общественные системы с существенно различающейся струк-
турой социокультурных, политических и экономических отношений, то очень труд-
но союзничать. Это можно увидеть в проблемах, которые возникают из-за этого.  

Ярким примером решения проблем интеграции является Европейское экономи-
ческое сообщество (ЕЭС), которое было создано в 1958 г., превратившееся в мощ-
ную экономическую группировку. 




