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Лимитовский А.М., Башкуров А.Ю. (МГРИ-РГГРУ)

ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ СОБСТВЕННЫХ НУЖД КАК 
АЛЬТЕРНАТИВА КОГЕНЕРАЦИОННОГО ЭНЕРГО-
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОБЪЕКТОВ МИНЕРАЛЬНО-
СЫРЬЕВОГО КОМПЛЕКСА

В работе рассмотрены электростанции собственных 

нужд, применяемые для оптимизации энергообеспечения 

объектов минерально-сырьевого комплекса, такие как 

газотурбинные установки и дизельные электростанции. 

Целью работы является поиск альтернативы когенера-

ционного энергообеспечения объектов минерально-сырье-

вого комплекса. Ключевые слова: газотурбинные уста-

новки, энергообеспечение объектов.

Limitovskiy A.M., Bashkurov A.Yu. (MGRI-RGGRU)

AUXILIARY POWER PLANTS AS AN ALTERNATIVE 

ENERGY COGENERATION FACILITIES MINERAL 

COMPLEX

The paper discusses the captive power stations used for the 

optimization of energy supply of objects of the mineral com-

plex, such as gas turbines and diesel power plants. The aim of 

this work is the search for alternative cogeneration energy ob-
jects mineral complex. Keywords: gas turbine, energy supply 
facilities.

Предприятия по освоению объектов минерально-

сырьевого комплекса, включающие в себя геологораз-

ведочные и горные работы, несмотря на большое мно-

гообразие условий их производства и технического 

оснащения, имеют целый ряд специфических общих 

особенностей, присущих именно этому направлению, 

без учета которых не может быть представлена эффек-

тивная система энергообеспечения горно-геологиче-

ского предприятия.

К числу таких особенностей относятся:

 — удаленность, как правило, объектов от центра-

лизованных энергосистем и потребность их как в 

электрической, так и тепловой энергии;

 — высокая энергоемкость проводимых работ, на 

которых доля энергетических затрат достигает 40 % от 

общего вложения средств;

 — передвижной характер работ, ограниченные сро-

ки их проведения и увязка энергообеспечения с пред-

полагаемыми перспективами развития предприятия;

 — влияние горно-геологических, технологических, 

климатических факторов на выбор энергетического 

оборудования и основания категорийности системы 

энергоснабжения.

На предприятиях горно-геологического профиля ис-

пользуются различные виды энергии (электрическая, 

тепловая, пневматическая), но базовой является элек-

троэнергия, обладающая такими важнейшими свойства-

ми, как возможность преобразования ее в любой другой 

вид энергии, передачи на любые расстояния, преобразо-

вание параметров применительно к потребностям по-
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требителя, высокая степень автоматизации и компакт-

ности электрооборудования, экологическая чистота.

К числу недостатков этого универсального вида 

энергии относятся высокая себестоимость и слож-

ность ее сохранения во времени.

Электроэнергия централизованного производства 

вырабатывается тепловыми (70 %) гидравлическими и 

атомными электростанциями (30 %) [2].

На тепловых и атомных электростанциях федераль-

ного уровня в качестве генерирующих устройств ис-

пользуются паротурбинные установки. Тепловые 

электростанции локального значения (собственных 

нужд) представлены дизельными и газотурбинными 

установками, которые по назначению подразделяются 

на основные, резервные и аварийные.

В практике горно-геологических работ в качестве 

местных энергоисточников наибольшее распростра-

нение получили дизельные электростанции (ДЭС), 

как более экономичные по сравнению с газотурбин-

ными установками: их экономичность выше в 1,5 раза. 

Кроме того, они обеспечивают минимальное время 

пуска и приема стопроцентной нагрузки, что является 

определяющим фактором в первую очередь для ава-

рийных энергоисточников.

Однако в качестве основных и резервных энерго-

источников следует считать электростанции с газотур-

бинными двигателями, поскольку они более компакт-

ны и менее металлоемки, по сравнению с двигателями 

внутреннего сгорания, что обеспечивает возможность 

создания легко транспортируемых автоматизируемых 

энергоустановок мощностью до 6 МВт.

Газотурбинные установки (ГТУ) стационарного 

типа требуют минимального объема строительно-мон-

тажных работ, надежно эксплуатируются в любых 

климатических условиях при отсутствии практически 

потребности в воде, отличаясь высокой степенью ав-

томатизации, ГТУ позволяют работать как на жидком, 

так и на газообразном топливе, что является превали-

рующим их преимуществом перед ДЭС. Что же каса-

ется более низкой экономичности ГТУ (низкий кпд), 

то при потребности в тепловой энергии и использова-

нии при этом утилизационных устройств этот их не-

достаток фактически нивелируется.

Основными узлами газотурбинной установки явля-

ются (рисунок) [1]:

компрессор 1, осуществляющий сжатие воздуха до 

необходимого давления; регенератор 2, в котором сжа-

тый воздух подогревается за счет тепла отработанных 

газов турбин; камера сжигания 3, где происходит сго-

рание топлива; газовая турбина 4, преобразующая ки-

нетическую энергию продуктов сгорания топлива в 

механическую; электрический генератор 5, вырабаты-

вающий электрическую энергию; пусковой электри-

ческий двигатель 6; топливный насос 7; фильтр 8 для 

очистки воздуха.

Газотурбинные установки в сравнении к паротур-

бинными установками, используемыми в стационар-

ных электростанциях, имеют в несколько раз меньший 

объем зданий, расход металла, количество обслужива-

ющего персонала и на 30 % меньшую себестоимость 

электроэнергии.

Поэтому для объектов, ориентируемых на пере-

движной характер работ, ограниченные сроки функ-

ционирования в неосвоенных регионах, газотурбин-

ные установки являются предпочтительными когене-

рационными энергоисточниками, обеспечивающими 

гибкость и надежность работ во всех ситуациях, в том 

числе параллельную работу в диапазоне нагрузок от 

нулевого до номинального значения при сохранении 

частоты вращения в пределах 98–101 % номинала.

Генератор ГТУ должен обеспечивать требования: 

параллельная работа с энергосетью, мгновенный на-

брос нагрузок, запуск двигателя при двукратном токе 

нагрузки, отключение при отклонении напряжения 

±1,5 % Uн. Он должен иметь защиты от перегрузки, 

замыкания на землю, потери возбуждения. Требова-

ния к управлению и защиты ГТУ предусматривают 

наличие двух подсистем АСУ: электрической и тепло-

технической. Первая из них — основная, в которой 

решаются задачи синхронизации генераторов, распре-

деление нагрузок, регулирование частоты и напряже-

ния, противоаварийного управления локальной систе-

мой. Вторая подсистема обеспечивает решение вопро-

сов пуска, остановки, защиты управления газовых 

турбин и вспомогательного оборудования.

Что же касается аварийных энергоисточников, 

преду сматриваемых в системах электроснабжения пер-

вой категории (подземные горные работы, буровые 

работы глубиной более 2000 м), то они должны созда-

ваться, как правило, на базе дизельных электростан-

ций. Число агрегатов аварийных ДЭС должно обеспе-

чивать покрытие нагрузок ответственных энергопри-

емников, обеспечивающих безаварийную остановку 

технического процесса. Аварийные ДЭС должны иметь 

две системы запуска (пневматическую и электриче-

скую), обеспечивающие ввод резерва за 3–12 сек. [3].

Система АСУ аварийных ДЭС должны обеспечи-

вать:

 — поддержание их в состоянии «горячего» резерва;

 — автоматический запуск, ввод на параллельную 

работу с другими энергоисточниками по методу са-

мосинхронизации и равномерное распределение на-

грузок;

 — автоматическое поддержание показателей, за-

щиту и остановку генераторов при выходе за карты 

параметров;Основные узлы газотурбинной установки
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 — поддержание на оптимальном уровне топливно-

го режима;

 — автоматическое выполнение вспомогательных 

операций: подзарядку батарей, пополнение баков 

 топливом.

Приведены таблицы электростанций собственных 

нужд, выпускаемых отечественными предприятия-

ми, которые могут послужить основой для комплек-

тования альтернативных систем когенерационного 

энергообеспечения объектов минерально-сырьевого 

комплекса страны, при решении вопросов оптими-

зации их энергообеспечения (табл. 1, 2).
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Таблица 1
Дизель-электрические установки (станции)

Изготовитель Город Тип установки
Мощность,

кВт
Напр.

кВ
Тип 

двигателя
Тип 

генератора
Расход, 
г/кВтч

ООО 
«ЭЦ «Президент 

Нев»

Санкт-
Петербург

АД100С-Т-400
АД200С-Т-400
АД315С-Т-400

100
200
315

0,4
0,4
0,4

ЯМЗ М2
ТМЗ
ЯМЗ

Stamford
ГС-200
БГ-315

252
230
226

ОАО «Звезда 
энергетик»

Санкт-
Петербург

Звезда-410НК
Звезда-500НК
Звезда-630НК
Звезда-800НК

Звезда-1000НК
Звезда-1600НК

410
512
650
800

1000
1600

0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

6,3–10,5

«Камминз»
VTA28GT

«Камминз»
«Камминз»
«Камминз»
«Камминз»

Stamford
Stamford
Stamford
Stamford
Stamford
Stamford

107 л/ч
223
211
223
215

397 л/ч

ОАО ХК 
«Коломенский 

завод»

ЭД-2
Эд-7

1500
1500

6,3
10,5

мощн. утил. 
1000кВт

217
217

ЗАО «НТЦ 
РАСЭЛ»

Москва

ДЭУ – 30
ДЭУ – 60

ДЭУ – 100
ДЭУ – 200

30
60

100
200

0,4
0,4
0,4
0,4

Д-243
ЯМЗ-236
ЯМЗ-236
ЯМЗ-75М

ГС-30
ГС-60

ГС-100Б
ГС-200

250

ЗАО НПО 
«Сатурн»

Рыбинск

АД – 30
АД – 50

АД – 100
АД - 200

30
50

100
200

0,4
0,4
0,4
0,4

Д65А-П
Д-65А-П
ЯМЗ-238
ЯМЗ-238

290
295
300
310

Таблица 2
Газотурбинные электростанции собственных нужд

№ 
п/п

Изготовитель Город
Тип 

установки

Мощность, кВт Напр., 
кВт

Двигатель Генератор
Расход 
топливаЭлектрич. Тепловая

1 ООО «Рикорт» Москва ГТЭС-30 30 0,073 Гкал 0,4 С-50 Контейнерый 12н/м3

2 ГТЭС-60 60 0,197 Гкал 0,4 С-60 Юг, Север 22н/м3

3 ОАО «Электрогаз» Краснодар БКАЭ 30-630 0,4
Блочно-

комплект.

4
ОАО «Пролетарский 

завод»
Санкт-

Петербург
ПГ-

ТЭС-1500
1500 6,3/10,5

5 ООО «Рикорт» Москва ГТЭС-1800 1800 0,4/6,3/10,5 OPRA ГТО  ОР

6
ОАО 

«АОНАдвигатель»
Пермь УРАЛ-2500 2500 6,3/10,5 Блочн.

7 ОАО НПО «Сатурн» Рыбинск ГТЭС-2,5 2500 6,3/10,5 ДОУЭР ГС-25-3000

8
ЗАО «Искра 
Энергетик»

Пермь ЭГЭС-4 4000 3,4 Гкал 6,3/10,5 Д-30ЭУ.2 ГТГ-4 1500н/м3

9
ОАО «Пермский мот. 

завод»
Пермь

ПАЭС-
2500М

2500 6,3 ГТУ-2,5П СГС-14-100У

10 ОАО НПО «Сатурн» Рыбинск ГТА 60М 6000
11Гкал

13,6МВт
6,3/10,5

11 ОАО «ЦКБ Лазурин»
Нижний 

Новгород
БГТЭС-9,5 9500 10,5 НК-14Э Т-12-2ЭУЗ 0,218 кг/кВтч




