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1. Расчет обобщенных энергозатрат промышленного 

предприятия 
 

1.1. Пересчет натурального топлива и энергии в условное 

топливо. 
Основной показатель топлива — теплотворная способность 

(теплота сгорания). Для целей сравнения видов топлива введено 
понятие «условного топлива». Рабочая низшая теплота сгорания 
одного килограмма «условного топлива» составляет 29300 кДж/кг 
или 7000 ккал/кг — что соответствует низшей теплотворной 
способности чистого антрацита. 

 

  т у.т.    

              либо              ,  

 
где: Ву – количество условного топлива, кг либо тонны; 
Вн – количество натурального топлива, кг либо тонны; 
Qн – рабочая низшая  теплотворная способность натурального 

топлива, кДж/кг либо ккал/кг. 
 
На практике для перевода натурального топлива в условное чаще 

применяются переводные коэффициенты, величины которых 
приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Средние калорийные эквиваленты для перевода 
натурального топлива в условное 
 

Вид топлива 
 

Единица  
измерения 

Калорийный 
эквивалент 

Газ природный тыс. м
3
 1,15 

Газ сжиженный т 1,57 

Газ попутный нефтяной тыс. м
3 

1,32 
Мазут топочный  т 1,37 

Дизельное топливо т 1,45 
Бензин (автомобильный, 
авиационный) 

т 1,49 

Уголь Донецкий т 0,876 
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Уголь Итинский  т 0,64 
Уголь Подмосковный   т 0,335 

Щепа древесная  складской м
3 

0,36 
Древесные опилки складской м

3
 0,42 

Торф фрезерный  т 0,34 
Торфяные брикеты т 0,6 

Солома т 0,5 
 
Принимая, что в среднем по Белорусской Энергосистеме 

удельный удельный расход топлива  на выработку электрической 

энергии   , то для электроэнергии принимается 

следующий переводной коэффициент: 
 

 

 
 

Принимая, что в среднем по Белорусской Энергосистеме 
удельный удельный расход топлива на выработку тепловой энергии 

составляет    , то для тепловой энергии принимается 

следующий переводной коэффициент: 

 
 

Примеры перевода в условное топливо с применением 

калорийных эквивалентов: 

5000 м 
3
природного  газа:   5 тыс. м

3
 ∙ 1,15 = 5,75 т у. т.; 

100 т мазута топочного:     100 т ∙ 1,37 = 137 т у.т.; 
100 т торфяных брикетов:   100 т ∙ 0,6 = 60 т у.т.; 
100   000 кВт∙ч электроэнергии: 100 тыс. кВт∙ч ∙  0,28 = 28 т у.т.; 
100 Гкал тепловой энергии:  100 Гкал ∙ 0,175 = 17,5 т у.т. 
 

1.2. Первичное условное топливо 

 
Первичное топливо учитывает затраты на добычу, 

транспортировку потребителю, подготовку и переработку . 
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Коэффициенты пересчета различных видов топлива, 
выраженных в условном топливе в первичное условное топливо: 
для природного газа  – 1,167, для мазута  – 1,107 , для угля –  1,065. 

Задача. 
Промышленное предприятие в течение года потребляет: 
 

Вид топлива Количество Теплотворная 
способность 

природный 
газ 

 
 

мазут 
 

 
уголь 
(Итинский) 

 
 

 

Найти:  
1. Количество условного топлива с применением величины 

теплотворной способности топлива; 
2. Количество условного топлива с применением переводных 

коэффициентов; 
3. Потребность предприятия в первичном условном топливе. 

 

Решение. 
 

1. Определим количество условного топлива с применением 
величины теплотворной способности топлива: 

 

Подставив в формулу значения, получим: 

 

= 22714 + 1714 + 57857  
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2. Определим количество условного топлива с применением 
переводных коэффициентов: 

  

 

= 23 000 т у.т. +  1 644 т у.т.   + 57 600 т у.т.  = 82 244 т у.т. 

3. Определим потребность предприятия в первичном топливе по 

формуле: 

 , т п.у. т. 

Подставив значения, получим: 

 

=  26 507,2  т у.т. +  1 897,4 т у.т.  +  61 617,7 т у.т. =  90 022,3 т п.у.т. 

Ответ: 1) 82 244 т у.т.; 2) 82 285 т у.т. ;3) 90 022,3 т п.у.т. 
 
1.3. Расчет  обобщенных энергозатрат промышленного 

предприятия 
 
Обобщенные энергозатраты – суммарный расход котельно-

печного топлива, тепловой и электрической энергии, полученных от 
других организаций и использованных на производственные и 
коммунально-бытовые нужды, выработку энергетических 
носителей для их отпуска (продажи) другим потребителям и 
населению. 

Нахождение обобщенных энергозатрат производится по 
формуле: 

 

 
 

где – обобщенные энергозатраты, т у.т. 
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W –потребление электрической энергии, тыс. кВт∙ч; 
bээ – удельный расход топлива  на выработку электрической 

энергии, в среднем по Белорусской энергосистеме равен    0,28 т 
у.т./ тыс. кВт∙ч; 

Q –потребление тепловой энергии, Гкал; 
b тэ  – удельный расход топлива на выработку тепловой энергию, 
т у.т./ Гкал; в среднем по Республике Беларусь принимается 

равным  0,175 т у.т./Гкал. 
Если расчеты производятся для энергоисточника, не входящего в 

Объединенную энергосистему , то bээ и   b тэ берутся фактические 
для этих энергоисточников. 

 
Методы расчета: 
1. С применением переводных коэффициентов: 

 

 
 

 
 

11,5 +  28  + 17,5 =  57 т у.т. 

 
 
2. С применением величины теплотворной способности топлива. 
 

 
 

 
 
= 12,1 +  28  + 17,5 = 57,6  т у.т. 
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Задача 1.1. 
Промышленное предприятие в течение года потребляет: 
природный газ, мазут, уголь (Итинский), из государственной 

сети электрическую энергию. Так как предприятие находится  в 
зоне действия ТЭЦ , то тепловую энергию получает от неѐ. ТЭЦ 
работает на природном газе. 

Воспользовавшись исходными данными приложения 1 
определить: 

1. Обобщенные энергозатраты предприятия с использованием 
известной фактической теплоты сгорания конкретного топлива. 

2. Обобщенные энергозатраты предприятия по известным 
переводным коэффициентам. 

3. Потребность предприятия в первичном условном топливе. 

 

Задача 1.2. 
Предприятие на технологию использует топливо (мазут либо газ) 

с низшей теплотой сгорания . Предприятие осуществляет 

выработку тепловой и электрической энергии на собственной ТЭЦ  

Дополнительное потребление электроэнергии предприятием 

составляет . 

Потребление мазута либо газа на технологию составляет в 

натуральных единицах . 

Собственная ТЭЦ предприятия вырабатывает: 
- тепловую энергию с удельным расходом условного топлива 

; 

- электрическую энергию с удельным расходом условного 

топлива . 

Воспользовавшись исходными данными приложения 2 
определить годовые обобщенные энергозатраты предприятия. 

 

2. Планирование мощности энергоисточника 

 
2.1. Определение возможной мощности ГЭС и потенциала её 

ресурсов 
Принципиальная технологическая схема ГЭС представлена на 

рисунке 1. 
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Характеристиками  ГЭС являются: 
1. Напор — величина давления жидкости (или газа), выражаемая 

высотой столба жидкости над выбранным уровнем отсчѐта; Н, м. 
Напор в греблях, дамбах, гидростанциях и других 

гидротехнических сооружениях равен разнице уровней воды в 
верхнем и нижнем бьефах. 

2. Расход воды через турбину:    

3. Количество часов работы ГЭС в году:   

 

 
Рисунок 1. Принципиальная технологическая схема ГЭС. 

 
4. Мощность ГЭС. 
Расчет мощности ГЭС с учетом к.п.д. гидросооружений: 

 

 
где 

плотность воды, равная 1000 кг/м
3 
. 

 – ускорение свободного падения,9,8 м/с
2
. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%8C%D0%B5%D1%84
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– расход воды через турбины,  

– рабочий напор, м 

– к.п.д. гидротехнических сооружений, т.е. всей ГЭС. 

Принимается равным 0,85 и рассчитывается по формуле: 
 

 
 
5. Годовая выработка электрической энергии на ГЭС. 
Расчет вырабатываемой электрической энергии: 
 

,   кВт∙ч. 

 коэффициент использования установленной мощности:  

  . 

Задача 2.1. 
 
Планируется строительство гидроэлектростанции со 

следующими характеристиками: 
расчетный напор, расход воды через турбины, количество часов 

работы ГЭС в году согласно проекту; 
количество гидротурбин – 5 единиц; 
стоимость строительства  – 120 млн. денежных единиц. 
С использование данных, указанных в приложении 3, 

определить: 
1) проектную мощность ГЭС; 
2) годовую теоретически возможную выработку электрической 

энергии; 
3) годовую  проектную выработку электрической энергии; 
4) замещение условного топлива выработкой электрической 

энергии на ГЭС; 
5) количество замещаемого импортируемого природного газа; 
6) единичную расчетную мощность гидротурбин; 
7) удельную стоимость установленного 1 кВт  ГЭС (k уд ). 



 12 

3. Планирование и обоснование использования различного 

вида энергоресурсов 
3.1. Планирование  и выбор схемы горячего водоснабжения с 

наименьшим удельным расходом топливно-энергетических 

ресурсов 
Сравним четыре возможные схемы горячего водоснабжения по 

удельным расходам топлива на выработку 1ГДж: 
 
1) с использованием  нагревателя, работающего на природном 

газе; 
2) централизованное теплоснабжение от районной котельной; 
3) централизованного теплоснабжения от ТЭЦ; 
4) применение электронагревателя, получаемого электроэнергию 

от ТЭС 
 
1. Для схемы 1 с использованием  нагревателя, работающего на 

природном газе удельный расход топлива на выработку 1ГДж: 

 
где ηг.с – к.п.д. газораспределительной сети;  
       ηг.н.   – к.п.д. газового нагревателя. 
 
2. Для схемы 2: централизованное теплоснабжение от районной 
котельной удельный расход топлива на выработку 1ГДж: 

 

 
 
3. Для схемы 3 от централизованного теплоснабжения от ТЭЦ 
удельный расход топлива на выработку 1ГДж: 

 

 
 

 
КПД транспорта топлива; 
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КПД котлоагрегата; 

 
КПД теплового потока; 

 КПД сетевого пароперегревателя; 

  –  КПД тепловых сетей; 

– КПД местного подогревателя. 

 
4. При использовании схемы 4: применение электронагревателя, 
получаемого электроэнергию от ТЭС определим удельный расход 
электроэнергии на 1 ГДж тепла с учетом того что  1ГДж =                          
278 кВт∙ч: 
 

 
 

 
 
5.  Выбираем наименьшее bi ,  и разделим b1 , b2 ,  b3 , b4   на него. 
Получим следующее соотношение удельных расходов  топлива при 
разных схемах:     b1 : b2 :  b3 : b4. 
 

Наибольший расход топлива имеет мест в схеме 4, в которой 
тепло топлива сначала превращается в электрическую энергию на 
КЭС с относительно низким к.п.д., а затем снова превращается в 
тепло. 

 
6. Общие коэффициенты использования первичных 

энергоресурсов могут быть определены из выражения: 
 

 



 14 

Задача 3.1. 
 
Горячее водоснабжение жилых помещений может 

осуществляться в основном следующими схемами: 
1) с помощью нагревателя, работающего на природном газе; 
2)  от централизованного теплоснабжения от районной 

котельной; 
3)  от централизованного теплоснабжения от ТЭЦ; 
4) применение электронагревателя, получаемого электроэнергию 

от КЭС. 
 
Схема теплоснабжения 1 характеризуется: 

КПД  газораспределительной сети    (газопроводной сети от 
магистрального газопровода  до потребителя )   ηг.с.;   

КПД газового нагревателя     ηг.н. . 
 

Схема 2  теплоснабжения от районной котельной 

характеризуется: 

КПД нетто  котлоагрегатов ТЭЦ  η 
р.к.

 ка.;   
КПД тепловых сетей  η 

от р.к.
т.с.; 

КПД местного подогревателя горячей воды для жилых домов 
ηм.п.; 

 
Схема 3 теплоснабжения от ТЭЦ характеризуется: 

КПД транспорта энергоносителя для ТЭЦ  ηтр.т. ; 
КПД нетто  котлоагрегатов ТЭЦ  η 

тэц
 ка.;   

КПД тепловых сетей  η 
тэц

 т.с.;  
КПД местного подогревателя горячей воды для жилых  
домов   ηм.п.; (для схемы с ТЭЦ и схемы с РК) одинаковы. 
 
Схема 4 теплоснабжения с применением электронагревателя 

с электроснабжением от КЭС   характеризуется: 

КПД электросети по схеме    ηэ.с., 
КПД электронагревателя  ηэ.н. 
Удельным расходом топлива на выработку 1 кВт ∙ч на КЭС  

 
Величина η тр.т   при работе  на одном виде топлива (газ, мазут ) 

такая же, как для ТЭЦ и районных котельных.   
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Согласно данным, приведенным в приложении 4,  сравнить по 
удельному  расходу условного топлива указанные схемы при 
разных энергоносителях: 

1. Рассчитать соотношение удельных расходов  топлива при 
разных схемах: b1 : b2 :  b3 : b4. Сделать вывод. 

2. Рассчитать общие коэффициенты использования первичных 

энергоресурсов :  

 

3.2. Сравнение экономической эффективности применения 

газа и электрической энергии на коммунально-бытовые нужды 

по затратам потребителя 
 
1. Расчет стоимости1 ГДж для коммунально-бытовых нужд 

(например, приготовления пищи, (т.е. использования газовой 
плиты) или иного газового прибора) за счет природного газа 
производится по формуле:  

 

 
2. Расчет стоимости 1 ГДж для коммунально-бытовых нужд 

(например, приготовления пищи (электроплиты) или иного 
электроприбора) за счет электроэнергии: 

 

3. Соотношение затрат потребителя при использовании 

электроэнергии и газа:       

4. Эквивалент природного газа по электроэнергии определяется 
из соотношения: 

 

где ŋ г.п.  – КПД газовой плиты, ŋ э.п. – КПД электрической плиты, 
Qн

р
 – теплота сгорания природного газа ( кДж /нм

3
); 
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Задача 3.2. 
 
В частном секторе, дачных поселках при современном 

строительстве коттеджей стоит вопрос: 
а) об установке газовой либо электроплиты,  
б) газового либо элеткрокотла для подогрева воды либо нужд 

отопления.  
Произвести анализ вариантов на основе данных, приведенных в 

приложении 5, в которм указаны: КПД газового прибора ŋ г.п. , КПД 
электрического прибора ŋ э.п.  , теплота сгорания природного газа 
Qн

р
 , тариф на газ для бытовых нужд Тг, тариф на электроэнергию 

Тээ. 
 
Определить: 
1) стоимость для потребителя 1 ГДж (1 Гкал), полученной  за 

счет газа; 
2) стоимость для потребителя 1 ГДж (1 Гкал), полученной за 

счет электроэнергии; 
3) соотношение затрат потребителя при использовании 

электроэнергии и газа для получения одного и того же полезного 
количества тепла; 

4) эквивалент газа по электроэнергии; 
5) сделать вывод об экономической эффективности применения 

газа и электрической энергии на коммунально-бытовые нужды по 
затратам потребителя. 
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