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РАЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 
СНИЖЕНИЯ ЭНЕРГОЗАТРАТ 

НА ПРОМЫШЛЕННОМ ПРЕДПРИЯТИИ
Уровень энергопотребления 

предприятия определяется (рис. 1), 
с одной стороны, энергоемкостью 
установленного технологического 
оборудования, а , с другой > режи­
мами его эксплуатации, которые 
задаются, исходя из производ­
ственных потребностей. Измене­
ние первой составляющей требу­
ет замены устаревших энергоем­
кого оборудования и техпроцессов 
более современными, т.е. связано 
с модернизацией производства и 
привлечением крупных инвести­
ций, что в нынешних условиях 
проблематично. Поэтому необхо­
димо обратить внимание на воз­
можности минимизации второй, 
организационно - технической 
составляющей (ОТС).

ОТС энергопотребления пред­
приятия (и ее стоимость) имеет 
многослойный состав, в рамках 
которого можно вьщелить по край­
ней мере шесть основных состав­
ляющих:

•  договорная, или фиктив­
ная, составляющая (ДГС), свя-
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занная с расчетами за энергоре­
сурсы с поставщиками не по фак­
тическим значениям энергопот­
ребления, а по договорным и, как 
правило, существенно завышен­
ным значениям, что приводит по­
требителя к финансовым потерям 
(примеры - двухставочный тариф 
по электроэнергии с заявленной 
максимальной мощностью; плате­
жи за тепло, газ, воду исходя из 
расчетных значений энергопот­
ребления по диаметрам труб).

•  •тарифная составляющая 
(ТРС), связанная с расчетами за 
энергоресурсы с поставщиком по 
фактическим значениям энерго­
потребления, но не по самому вы­
годному для потребителя тарифу 
(при наличии альтернативных та­

Рис. L Составляющие энергопотребления промышленного предприятия.

рифов) из-за отсутствия учета,, спо­
собного реализовать этот лучший 
тариф (пример - для ряда предпри­
ятий зонный тариф по электро­
энергии выгоднее двухставочного 
тарифа, но требует для этого спе­
циальных счетчиков или систем).

•  режимно-тарифная со­
ставляющая (РТС), связанная с 
возможностью изменения режи­
мов работы оборудования по вре­
мени и величине энергопотребле­
ния в заданных зонах суток (пи­
ковых, полупиковых, ночных) с 
целью минимизации тарифных 
платежей в рамках одного и того 
же многозонного тарифа (пример 
- снижение нагрузки в часы пика 
й ее повышение в часы полупика 
или ночи при расчетах по зонным 
тарифам за электроэнергию).

•  технологическая составля­
ющая (ТХС), связанная с нару­
шением технологического цикла и 
неэффективным использованием 
оборудования (простой или недо- 
загрузка оборудования при его 
полном энергопотреблении) по 
объективным и субъективным 
причинам.

•  личностная составляю­
щая (ЛЧС), связанная с несанк­
ционированным использованием 
персоналом производственного 
оборудования сугубо в личных 
целях.

•  бесхозная составляющая 
(БХС), связанная с незаинтересо­
ванностью, безразличием персо­
нала на рабочих местах к энерго­
потерям разного вида.

На различных промышлен­
ных предприятиях указанные со­
ставляющие энергопотерь и их 
стоимости имеют разный удель­
ный вес в рамках ОТС, но в сум­
ме обычно достигают 15-30 % и 
более от общего энергопотребле­
ния предприятия и его стоимости.

Учет , контроль и минимиза­
ция составляющих энергопотреб­
ления и его стоимости возможны 
на предприятии только при авто-

Инженер-механик, №1, 2001г. 36



Семинары

матизации энергоучета и являют­
ся одними из главных целей созда­
ния автоматизированных систем 
контроля и учета энергоресурсов 
(АСКУЭ). Величина экономичес­
кого эффекта от использования 
АСКУЭ достигает по предприяти­
ям в среднем 15-30 % от годового 
потребления энергоресурсов , а 
затраты окупаются за 2-4 кварта­
ла (данные приведены на основе 
авторского опыта внедрения АС­
КУЭ на многих предприятиях рес­
публики , а также опыта российс­
ких пользователей АСКУЭ), т.к. 
она позволяет полностью учесть 
все основные специфические, вре­
менные и пространственные ха­
рактеристики процесса энергопот­
ребления:

комплексность - потребле­
ние всех энергоресурсов в (элект­
роэнергия, холодная, горячая и 
теплофикационная вода, сжатый 
возд)ос, пар, газ, мазут и т. д).

непрерывность - потребле­
ние энергоресурсов ежеминутно, 
ежечасно и круглосуточно.

цикличность - потребление 
по суточным, недельным, декад­
ным, месячным, сезонным и годо­
вым циклам.

ритмичность - потребление 
энергоресурсов в рамках суточно­
го цикла в соответствии с челове­
ко-машинными ритмами предпри­
ятия.

неравномерность - волнооб­
разное потребление энергоресур­
сов в рамках суточных ЦИКЛОВ.

точечность - потребление в 
каждой значимой точке техноло­
гического цикла.

территориальность - рас­
пределение процесса энергопот­
ребления по территории предпри­
ятия.

объектность - отношение 
энергопотребления к тому или 
иному объекту предприятия: уста­
новке, участку, цеху, заводу, пром- 
площадке, котельной^ жилищно­
бытовому сооружению.

Современные АСКУЭ в пол­
ной мере учитывают все вышеука­
занные особенности процесса 
энергопотребления и обеспечива­
ют непрерывный, точный, пол­
ный, достоверный, оперативный и 
долгосрочный , коммерческий и
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и субаренд­
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АСКУЭ во 
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сит от полно­
ты и глубины 
энергоучета, а 
также быстро­
ты и удобства
доступа к информации АСКУЭ 
как со стороны отдела главного 
энергетика и руководства предпри­
ятия, так и со стороны руководи­
телей энергопотребляющих под­
разделений предприятия.

Для обеспечения своего назна­
чения современная АСКУЭ долж­
на строиться как трехуровневая 
система (рис.2):,

а) нижний уровень - первич­
ные измерительные преобразова­
тели (ПИП) с телеметрическими 
выходами, осуществляющие не­
прерывно или с минимальным 
интервалом усреднения измерение 
параметров энергоучета потреби­
телей - расход, мощность , давле­
ние, температуру , количество 
энергоносителя, количество теп­
лоты с энергоносителем - по точ­
кам учета ( фидер, труба);

б) средний уровень - контрол­
леры (К) (специализированные 
измерительные системы , или 
многофункциональные програм­
мируемые преобразователи ) со 
встроенным программным обес­
печением энергоучета, осуществ­
ляющие в заданном цикле интер­
вала усреднения круглосуточный 
сбор измерительных данных с тер­
риториально распределенных 
ПИП, накопление, обработку и 
передачу этих данных на верхний 
уровень;

в) верхний уровень - персо­
нальная ЭВМ со специализиро­
ванным программным обеспече­
нием АСКУЭ, осуществляющая
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Рис. 2. Обобщенная струкщ рная трехуровневая 
схема АСКУЭ.

сбор информации с контроллера 
(или группы контроллеров) сред­
него уровня, итоговую обработку 
этой информации как по точкам 
учета, так и по их группам - по 
подразделениям и объектам пред­
приятия, отображение и докумен­
тирование данных учета в виде, 
удобном для анализа и принятия 
решений (управления ) оператив­
ным персоналом службы главно­
го энергетика и руководством 
предприятия.

Наиболее перспективной реа­
лизацией вышерассмотренной тре­
хуровневой схемы является децен­
трализованная АСКУЭ (рис.З), 
которая конструируется на базе не­
дорогих малоканальных систем 
учета со встроенным табло и кла­
виатурой. Такие системы устанав­
ливаются непосредственно на кон­
тролируемых ofeeicrax и через сре­
ду связи подключаются к удален­
ной ПЭВМ главного энергетика 
предприятия. Децентрализованная 
АСКУЭ обеспечивает в реальном 
масштабе времени доступ к инфор­
мации энергоучета всем заинтере­
сованным лицам: как руководству 
предприятия, так и руководителям 
подразделений, котельной, обособ­
ленных хозяйственных объектов и 
субабонентам (доступ к информа­
ции на местах обеспечивается че­
рез пульт и клавиатуру систем, что 
не исключает их подключения к 
местным ПЭВМ с целью увеличе­
ния сервиса учета). Такая АСКУЭ 
позволяет приблизить машинный
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Рис, 3. Схема децентрализованной АСКУЭ про­
мышленного предприятия.

интеллект к месту потребления 
энергоресурсов и благодаря этому 
оперативно и эффективно решать 
на местах задачи их з^іета, конт­
роля и экономии. Данная структу­
ра АСКУЭ позволяет без противо­
речий объединить в рамках единой 
АСКУЭ функции коммерческого и 
технического учетов: одна или не­
сколько малоканальных систем 
выделяются для решения задач 
коммерческого учета (и соответ­
ственно пломбируются энергокон­
тролирующими организациями 
для заш,иты от несанкционирован­
ного доступа), а остальные откры­
тые системы решают задачи тех­
нического учета. Децентрализо­
ванная АСКУЭ, использующая 
системы учета с дополнительны­
ми функциями управления, может 
реализовать автоматическое уп­
равление нагрузкой (потребителя­
ми-регуляторами) непосредствен­
но на местах установки систем 
(для производств с высокой техно- 
логической дисциплиной). Для 
средних и мелких предприятий 
реализация эффективной АСКУЭ 
требует зачастую применения на 
среднем уровне всего лишь одной 
- двух недорогих малоканальных 
систем энергоучета.

Децен- 
т р а л и з о -  
в а н н а я  
А С К У Э  
предприя­
тия спо- 
с о б н а 
обеспечить 
с л е д у ю ­
щие зада­
чи:

•  ком­
плексный 
автомати­
зи рован­
ный ком- 
м е р ч е с -  
кий и тех­
нический 
учет элект­
роэнергии 
и энергоно­
сителей по 
предприя­
тию, его 
инфра- и 
и н т р а с т -

руктурах по действзлощим тариф­
ным системам по всем параметрам 
энергоучета с целью внешних и 
внутренних расчетов по энергоре­
сурсам и обеспечения их рацио­
нального расхода;

•  контроль энергопотребле­
ния по всем энергоносителям, точ­
кам учета и вышеуказангіым струк­
турам учета в заданных времен­
ных интервалах (3-, 30- минут, 
зоны, смены, сутки, декады, меся­
цы, кварталы и годы) относитель­
но заданных лимитов, режимных 
и технологических ограничений 
мощности, расхода, давления и 
температуры с целью экономии 
энергоресурсов и обеспечения бе­
зопасности энергоснабжения;

•  фиксация отклонений конт­
ролируемых величин энергоучета 
и их оценка в абсолютных и отно­
сительных единицах с целью об­
легчения анализа энергопотребле­
ния и обеспечения его безопасно­
сти;

•  сигнализация (цветом, зву­
ком, распечаткой) отклонений кон­
тролируемых величин сверх допу­
стимого диапазона значений с це­
лью принятия оперативных реше­
ний и предотвращения развития 
аварийных ситуаций;

•  прогнозирование (кратко-, 
средне- и долгосрочное) значений 
величин энергоучета с целью пла­
нирования энергопотребления; *

•  автоматическое управление 
энергопотреблением на основе за­
данных критериев и приоритет­
ных схем включения/отключения 
потребителей-регуляторов с це­
лью экономии ручного труда и 
обеспечения качества управления;

•  обеспечение внутреннего 
хозрасчета по энергоресурсам 
между цехами и подразделениями 
завода с целью экономии энерго­
ресурсов и их рационального рас­
ходования на рабочих местах;

•  точный расчет с субабонен­
тами предприятия по энергопот­
реблению с целью справедливого 
распределения энергозатрат.

Отображение измерительной 
и расчетной информации энерго­
учета АСКУЭ осуществляется на 
ПЭВМ верхнего уровня в виде 
комплекса графиков, таблиц и ве­
домостей . На рис.4 приведен вид 
суточного графика нагрузки ре­
ального предприятия. Практика 
показывает, что графики энерго­
потребления являются наиболее 
эффективным средством контроля 
и принятия решения по управле­
нию энергопотреблением. На гра­
фиках , как правило, фиксируют­
ся и все отююнения контролируе­
мых величин от заданных лими­
тов, что ускоряет принятие реше­
ния по управлению энергопотреб­
лением. Таблицы и ведомости 
применяются главным образом 
для итоговых балансов и расчетов 
между заинтересованными сторо­
нами по энергоресурсам за отчет­
ные периоды.

Необходимость наведения по­
рядка в энергохозяйстве предпри­
ятия и жестком контроле своего 
энергопотребления за последние 
годы осознали многие (но далеко 
не все!) руководители^предприя­
тий. АСКУЭ стали появляться не 
только на крупных предприятиях 
(витебские заводы «Витязь», «Мо­
нолит», Жодинская трикотажная 
фабрика «Свитанок», Жодинский 
завод тяжелых штамповок ), но на 
средних и небольших предприяти­
ях, таких, например, как Клецкий 
маслосырзавод, Слуцкий мясо-
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Puc.4, Пример суточного графика активной нагрузки предприятия по 
злектроэнергии с указанием лимитов мощности в часы утреннего и вечера 
него пиков (пунктирной линией отмечен на фоне основного графика график по­
требляемой реактивной мощности).

Передвижной столбец-указатель предназначен для сканирования точек гра­
фика; с указателем связано информационное окошко в верхнем углу, в котором 
приводятся значения мощности и ее отклонения от лимита в абсолютных и 
относительных единицах.

комбинат, Лидский мясокомбинат, 
М олодеченский мясокомбинат, 
Смиловичский кожевенный завод.

минские обувные предприятия 
«Луч», «Сивельга», «Чевляр» и 
другие. Предприятия, создавшие

свои АСКУЭ уже не мыслят даль­
нейшей работы без этого точного 
и эффективного инструмента. 
Многие из них более чем одно­
кратно окупили все свои началь­
ные издержки на реализацию АС­
КУЭ , снизили свое энергопотреб­
ление и плату за энергоресурсы, 
повысив тем самым конкурентос­
пособность своей продукции и 
живучесть предприятия. Экономи­
ческий эффект на отдельных пред­
приятиях составил от 5 до 40 % от 
годового потребления энергоре­
сурсов, причем эффект выше на 
том предприятии, где хуже до со­
здания АСКУЭ бьш учет (или уче­
та вообще не бьшо). Руководите­
ли предприятий и их энергетики 
должны знать, что в современных 
условиях непрекращающегося ро­
ста цен на энергоресурсы и жест­
кой конкурентной борьбы на рын­
ках сбыта альтернативы энерго­
сберегающей политике нет, и са­
мый первый, самый необходимый 
шаг на предприятии в этом на­
правлении - создание АСКУЭ. Бу­
дет автоматизированный учет - 
будет экономия.

Телефон для консультаций в 
Минске : 220-41-29.

СИСТЕМА “ИСТОК” — ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ 
И СТРУКТУРА ПОСТРОЕНИЯ

Начиная С 1992г. Научно-про­
изводственный центр «Спецсисте- 
ма», г. Витебск проводит работу по 
созданию автоматизированных из­
мерительных систем (ИС). Создан­
ные базовые ИС, позволяют орга­
низовывать автоматизированные 
системы контроля и управления 
различными энергообъектами (АС­
КУЭ).

Промышленная АСКУЭ "‘ИС­
ТОК” предназначена для органи­
зации многоузлового коммерческо­
го и технического учета отпуска 
или потребления, контроля и рас­
пределения энергоресурсов (элек- ■ 
трическая и тепловая энергия с 
водой, и водяным паром, газ, вода, 
сжатый воздух и т.д.) в пределах 
промышленных и энергетических 
предприятий, предприятий сельс-

С. ГРИГОРЬЕВ, 
директор

Научно-производственного 
центра Тпецсистема ”, 

г. Витебск

кого и жилищно-коммунального 
хозяйства (сертификат типа № 
316 и № 1059; Госреестр РБ:

№ РБ 0323 0320 95; № РБ 
0310 0987 99.Лицензия Минпро- 
маРБ № 238 от 9.09.1997г.).

АСКУЭ “ИСТОК” внедрена 
на многих предприятиях Респуб­
лики Беларусь и показала хоро­
шие результаты как с точки зре­
ния надежности и удобства, так 
и качества в процессе формиро­
вания управляющих решений для 
рационального использования

топливно-энергетических ресур­
сов (ТЭР).

И С “ИСТОК-ТМ ” отличает­
ся от существующих ИС тем, что 
обеспечивает прямое измерение и 
вычисление температуры, давле­
ния, массового расхода и тепло­
вой энергии измеряемой среды; 
удобное программирование лю­
бого типа и характеристик пер­
вичных измерительных приборов 
(ПИП), параметров выходных 
сигналов ПИП, количества точек 
(узлов) измерения, автоматичес­
кое изменение поддиапазонов из­
мерения и т.д.

Промышленная АСКУЭ 
“ИСТОК” отвечает современ­
ным требованиям и предполага­
ет 2-х уровневую схему построе­
ния (рис.1).
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