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ВВЕДЕНИЕ

Электроэнергетика является базовой отраслью экономики Узбе
кистана, так как производит и поставляет электрическую и теп
ловую энергию для всех отраслей экономики и населения страны. 
Надёжное и эффективное функционирование электроэнергетики, 
бесперебойное снабжение потребителей - основа поступательного 
развития экономики страны и неотъемлемый фактор обеспечения 
цивилизованных условий жизни её граждан. Само существование и 
состояние энергетики затрагивает без исключения интересы всех 
граждан, поскольку потребление энергии является для всех давно 
привычным, незаметным, само собой разумеющимся процессом. 
Однако энергия наряду с потребительской стоимостью обладает 
одновременно и индивидуальной стоимостью, которая отражает 
затраты энергосистемы на производство, передачу и распределе
ние энергии. В эти затраты входят как стоимость приобретаемых 
энергосистемой первичных и вторичных энергоресурсов, так и 
стоимость эксплуатации и совершенствования энергетической ин
фраструктуры, которую образуют электростанции, подстанции, 
электрические сети и другие энергетические объекты. Энергия не 
является бесплатным продуктом, а имеет высокую реальную стои
мость, которая в силу общемировых тенденций, связанных в первую 
очередь с истощением запасов ископаемого органического топлива, 
возрастает из года в год.

В этих условиях энергия приобретает статус товара, энергоснаб
жающая организация - статус продавца, потребители - статус поку
пателя энергии. При этом должны быть исключены все возможно
сти бесплатного и безучетного пользования энергией для любого 
потребителя.

В новых условиях хозяйствования каждый киловатт-час элек
трической и килоджоуль тепловой энергии должны стоить ровно 
столько, сколько они стоят, с учетом их себестоимости и приемле
мой рентабельности, и приобретаться потребителями или субъек
тами рынка в количестве, соответствующем их потребностям, согла
сно экономическим возможностям.
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Особенностью электроэнергии как товара является невозмож
ность хранения ее на складе, подобно обычному товару, и необхо
димость ее потребления в реальном времени в соответствии с про
изведённым количеством (выработкой]. И наоборот, существует 
необходимость выработки электроэнергии в реальном времени в 
соответствии с действующей суммарной нагрузкой потребителей и 
потерями в сетях - совмещенным графиком нагрузки энергосисте
мы. Выработка -  передача -  потребление электроэнергии представ
ляет собой единый непрерывный во времени процесс, а стоимость 
выработанной потребленной электроэнергии значительно зависит 
от формы совмещённого графика нагрузки. Эта форма определяет
ся ритмами жизнедеятельности субъектов общества и, как прави
ло, характеризуется пиками в дневное время (период максимальной 
рабочей активности) и провалами в ночное время. Для покрытия 
«пиков» графика используются дополнительные генерирующие 
мощности и дополнительный расход топлива, удорожающие элек
троэнергию, а в моменты ночных провалов, наоборот, происходит 
отключение генерирующих источников, что приводит к их повы
шенному износу и вновь удорожанию электроэнергии. Для регули
рования графика нагрузки потребителей экономическими метода
ми в целях снижения себестоимости электроэнергии должны ис
пользоваться различные тарифные системы, в том числе и тарифы, 
дифференцированные по временным зонам. Эти тарифные системы 
должны иметь свою специфику для различных групп потребителей, 
стимулировать их в достижении указанных целей и быть обеспече
ны соответствующими средствами учёта.

Превращение электроэнергии в товар выдвигает качественно 
новые требования к измерению и учёту этого товара на всех тех
нологических стадиях его производства, трансформации, передачи, 
распределения,поставки и потребления.

Внедряемые в настоящее время в Узбекистане автоматизирован
ные информационно-измерительные системы коммерческого уче
та энергии (АИИС КУЭ) предназначены для высокотехнологичного 
решения задач расчетов за проданную-купленную электроэнергию 
между субъектами рынка электроэнергии (коммерческий аспект), 
а также решения задач контроля прохождения электроэнергии как 
товара по всей технологической цепи энергосистемы и потребите
лей в целях выявления ее нерациональных потерь и безучетного
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потребления (технический аспект). Они позволяют обеспечить как 
косвенное, через тарифы, управление энергопотреблением, так и 
прямое управление электрическими нагрузками в случаях их огра
ничения И при режимном взаимодействии с потре-бителями. Со
здание системы автоматизированного учёта и измерения потребля
емой энергии промышленными и другими группами потребителей 
позволяют привлечь к управлению нагрузками широкий круг поль
зователей. Решить эти задачи без создания современных АИИС КУЭ 
невозможно.

В работе впервые приведены методы расчёта эффективности 
использования энергоресурсов предприятием, даны конкретные 
рекомендации по организации энергосбережения для различных 
уровней управления. Методы доведены до расчётной процедуры, 
что позволяет осуществить непосредственное их применение. При
ведённые в работе методы расчёта и организация энергосбереже
ния в течение многих лет апробировалась на различных предприя
тиях отраслей экономики Узбекистана.

Для удобства чтения дан глоссарий современных терминов, ис
пользуемых при проведении реформирования энергетики.

Авторы выражают благодарность рецензентам доктору техни
ческих наук В А  Хохлову и доценту Р.А. Сытдыкову за ценные заме
чания, существенно улучшивших книгу, как по стилистике, так и по 
содержанию, а также приносят благодарность Л. В. Дунаевой и С. А. 
Корниенко за помощь в подготовке рукописи и оформлении работы.
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INTRODUCTION

An electric power sector is a key industry of Uzbekistan’s economy, as 
it produces and supplies electric and thermal energy for all industries 
and population of the country. Steady and effective functioning of the 
electric power sector, uninterrupted supply of consumers are the basis 
for progressive development of the country’s economy and an essential 
factor of securing of good living conditions for its citizens. Existence 
and state of the power industry affect the interests of all citizens, since 
energy consumption has become customary, inconspicuous and self- 
evident process for everyone. However, along with the use value, energy 
has specific value at the same time that reflects power system's cost of 
generation, transmission and distribution of energy. This ex-penses 
contain primary and secondary energy resources procured by power 
system as well as the cost of power facilities maintenance and upgrading 
including power plants, substations, power grids and others. Energy is 
not a product to be acquired free of charge. It has a real value that has 
been increasing annually due to worldwide trends related to reserve 
depletion of fossil organic fuel. Under such circumstances, energy has 
become a commodity, power supply organization -  seller, consumers -  
energy’s buyers. No any consumer should consume energy free of charge 
and without keeping records.

Under new economic conditions, each kilowatt-hour of electric energy 
and each kilojoule of thermal energy should reflect they cost price and 
acceptable profitability. They should be purchased by consumers or 
market’s entities with an amount that matches their needs and economic 
capability.

Peculiarity of electric power as a commodity is impossibility to stock 
it like an ordinary commodity and necessity to consume it in real time 
based on a generated amout And vice versa, it is necessary to generate 
electric energy in real time according to current total load of consumers 
and loss in mains -  a combined load diagram of power system. Generation
-  transmission -  consumption of electric power is an integrated 
continuous process and cost of generated -  consumed electric energy 
largely depends on a form of combined load diagram. This form is defined
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by activity pace of a society’s entities and, as a rule, is characterized by a 
peak in the daytime (maximum working activity peak) and by a dip in the 
nighttime. To cover "peaks" of the curve, additional generating capacity 
and additional fuel consumption are used resulting in

rising of energy cost. In the nighttime dip, vice versa, generating 
sources are dis-connected resulting in their higher wear and rising of 
cost. To regulate the load diagram of consumers economically in order to 
reduce electric energy’s cost price, various tariff systems should be used, 
including tariffs differentiated by time zones. These tariff systems should 
have their own peculiarity for each group of consumers, encourage 
consumers to attain the mentioned aims and be provided with record 
keeping means, j

Turning of electric power into commodity pushes forward qualitatively 
new requirements to measurement and record keeping of this commodity 
at all technological stages: generation, transformation, transmission, 
distribution, supply and consumption.

Automated information-measuring systems of commercial recording of 
energy (AIMSCRE) which are being introduced in Uzbekistan are designed 
for high-technology solution of calculation for sold -  purchased electric 
power be-tween entities of electric power market (commercial aspect). 
Besides, these sys-tems are to solve the problems of control of flowing 
of electric power as a com-modity through the whole technological chain 
of power system and consumers to detect its waste and non-recorded 
consumption (technical aspect). These systems allow to ensure indirect 
control of energy consumption (via tariff) and direct con-trol of electric 
load if it is limited and in mode interaction with consumers.

Creation of system of automated record keeping and measurement of 
energy consumed by industrial and other groups of consumers allows to 
attract broad sections of users to workload management. It is impossible 
to solve these problems without AIMSCRE.

For the first time, this work has described the methods of use efficiency 
cal-culation of energy resources by the enterprise, given concrete 
recommendations for energy saving of various level of management. 
These methods use calculation procedure, so they could be directly used. 
Given calculation methods and energy saving measures have been tested 
at various enterprises of Uzbekistan for many years.

For a convenient reading, glossary of modern terms which is used 
during reforming of electric power sector is attached.
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Энергосберегающая политика государства - это ориентированный 
на длительную перспективу комплекс мер по повышению эффек
тивности использования энергоресурсов путём [1,2,3]:

- сокращения расхода конечной энергии на удовлетворение соот
ветствующего объёма общественных потребностей;

- повышения эффективности использования энергоресурсов со
вершенствованием системы «добыча - преобразование - распреде
ление - использование» на каждом её этапе;

- замещения ограниченных по запасам источников энергии (при
родного газа и нефти) более дешёвым (углём) и возобновляемыми 
источниками энергии;

- применения перспективных технологий, повышающих энер
гоэффективность использования энергоресурсов, при обеспечении 
экологических требований.

Основные задачи системы государственного регулирования в ре
ализации комплекса мер энергосбережения:

- создание соответствующей законодательной, нормативно-пра
вовой и методической базы, стимулирующей реализацию энергос
берегающих мер;

- обеспечение соответствующих условий для правовой и эконо
мической заинтересованности производителей электроэнергии;

- определение уровня эффективности использования потребите
лями энергоресурсов и выявление потенциала энергосбережения.

Энергосбережение осуществляется на основании результатов 
проведения энергетической экспертизы (на стадии проектирования 
и пуска предприятия) и энергетического обследования во время эк
сплуатации путём сопоставления фактической величины удельной 
энергоёмкости затрат при производстве продукции или услуг с нор
мативным значением удельной энергоёмкости.

Уровень эффективности использования ТЭР при производстве 
любого вида продукции услуг должен соответствовать достигнуто
му в стране экономически оправданному уровню развития работа
ющей и создаваемой техники, используемых технологий и преобра
зуемых материалов при соблюдении требований к охране окружа
ющей среды. Этот уровень может быть оценён отношением факти
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ческой удельной электроёмкости затрат при производстве и реали
зации продукции или услуг к её нормативному значению с учётом 
некоторых поправок. Это особенно важно для энергетических пред
приятий, на которых должен быть обеспечен минимальный удель
ный расход топлива.

Экономическая эффективность энергосбережения настолько ве
лика по сравнению с наращиванием добычи и производства энер
горесурсов, что её реализация позволяет одновременно решить 
проблему обновления и модернизации основных фондов, экономи
ческие и социальные проблемы; создаёт условия для увеличения 
добычи и производства топлива и энергии, если это потребуется в 
отдалённой перспективе. При этом 1 т условного топлива, сэконом
ленного у потребителя, равноценна добыче не менее 1,3-2 т услов
ного топлива. По оценкам специалистов отдача от энергосбереже
ния в три раза превосходит вложенные в него средства [1,2].

Очевидно, что в условиях рыночной экономики государство не 
может из-за недостатка финансовых и материальных ресурсов про
водить широкую модернизацию и обновление основных фондов, 
увеличивать добычу и производство энергоресурсов, осуществлять 
действенную энергосберегающую политику, решать экологические 
и социальные проблемы одновременно и в необходимых масштабах. 
Однако необходимо держать под контролем этот вопрос, разрабаты
вать соответствующие правовые, нормативные документы и ком
плексные Государственные программы, что и делается в республике 
в настоящее время.

1.1. Опыт энергосбережения за рубежом

Западные страны после энергетического кризиса 1970-х годов созда
ли программы энергосбережения, включающие правовые и эконо
мические стимулы для осуществления крупных энергосберегающих 
мероприятий, вложив необходимые финансовые и материальные 
ресурсы в экономию топлива (особенно нефти и нефтепродуктов) 
и энергии. В результате осуществления комплекса энергосберегаю
щих актов экономика западных стран и США процветает при устой
чивом и надёжном снабжении нефтью и нефтепродуктами. Напри
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мер, за последние 10 лет потребление нефти снизилось в США на 65, 
в Англии -  на 20, ФРГ -  на 21, во Франции -  на 30 млн. т условного 
топлива. В этом периоде экономика США и стран Западной Европы 
развивалась без прироста потребления энергоресурсов [1,2,3].

Опыт проведения энергосберегающей политики в развитых 
странах показывает, что существуют три крупных направления 
энергосбережения [1,4,5].

Первое эффективное, малозатратное направление для начальной 
стадии осуществления энергосберегающей политики -  это рациона
лизация использования топлива и энергии. Экономические затраты 
практически отсутствуют, основной упор делается на организаци
онные меры с одновременным созданием экономических основ, 
мобилизующих производителей и потребителей ТЭР на энергосбе
режение. Анализ зарубежного опыта показывает, что от 50 до 70% 
реализуемого потенциала энергосбережения приходится, в первую 
очередь, на организационные мероприятия [2]. Это, прежде всего, 
прекращение выпуска неконкурентоспособных товаров, ликвида
ция потерь в промышленности, в сельском и коммунально-бытовом 
хозяйстве. За счёт реализации этого направления можно сократить 
потребность в топливе и энергии на 12-15% .

Второе направление связано со структурной перестройкой эко
номики, изменением темпов развития энергоёмких и менее энер
гоёмких отраслей. Например, энергоёмкость продукции лёгкой про
мышленности, сферы услуг, строительства в 8-10 раз ниже, чем в 
топливно-энергетических отраслях и в 12-15 раз ниже, чем в метал
лургии. Резерв снижения потребности в топливно-энергетических 
ресурсах за счёт структурных изменений в экономике может соста
вить 10-12%  от существующего потребления.

Третье направление -  это внедрение энергосберегающих техно
логий, в том числе использование возобновляемых ресурсов (энер
гия солнца, ветра и воды) [6], процессов, аппаратов и оборудования 
в наиболее энергоёмких отраслях. Кроме того, энергосберегающие 
технологии являются экологически чистыми и не требуют дополни
тельных затрат на решение социальных проблем.

Одним из важных направлений мировой электроэнергетики, 
способствующей энергосбережению, является повсеместное вне
дрение парогазовых установок (ПГУ) и теплофикации, под которой
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понимается комбинированная выработка тепловой и электриче
ской энергии (когенерация) на тепловых электростанциях (тепло
электроцентралях-ТЭЦ). Теплофикация является наиболее рацио
нальным методом использования топливных ресурсов [7].

В последнее время в мире получает распространение комбиниро
ванная генерации электроэнергии, тепла и холода (тригенерация), 
позволяющая существенно увеличить эффективность использова
ния топлива [1].

Применение парогазовых технологий объясняется следующими 
причинами: экономичность тепловых электростанций существенно 
возрастает по сравнению с паротурбинными установками: повы
шение КПД примерно с 33%  до Ь5% и более; снижаются выбросы 
углекислого газа и других вредных веществ; снижается потребле
ние технической воды; увеличивается манёвренность и гибкость в 
эксплуатации. В эксплуатации находятся агрегаты ПГУ с единичной 
мощностью до 500 МВт.

В Германии и Дании, например, в настоящее время 50%  электро
энергии вырабатывается на топливном потреблении. Страны Евро
пейского Союза планировали при помощи теплофикации увеличить 
долю производства электроэнергии на ТЭЦ с 9 в 2000 г. до 18%  к 
2010 г.

Опыт развитых государств показывает, что в связи с возраста
ющим применением в энергетике газовых турбин наиболее при
емлемы проекты перевода котельных, работающих на газе, тепло
вой мощностью 50 и более Гкал/ч, в режимы работы малых ГТУ- 
ТЭЦ, с полной утилизацией тепла выхлопных газов от ГТУ. В этом 
режиме коэффициент использования топлива (природного газа) 
достигает 80-90% , что существенно выше по сравнению с обыч
ными ТЭЦ.

Анализ приводимых энергосберегающих мероприятий в разви
тых странах показывает наличие двух временных этапов. На началь
ном этапе (перспектива 3-5 лет) реализуются мероприятия по раци
ональному использованию и временной экономии энергоресурсов, 
которые не требуют крупных затрат. Это -  организационные ме
ры (плановые и законодательные) по совершенствованию средств 
учёта и контроля, повышению ответственности производителя и 
потребителя при использовании энергии.
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На втором этапе главными мерами энергосберегающей полити
ки становится массовое внедрение новых энергосберегающих тех
нологий, в том числе путём замены устаревшего оборудования, ре
конструкции действующих производств, снижения материалоёмко
сти продукции и внедрения менее энергоёмких материалов, раци
онализации схем транспортных перевозок, повышения уровня те
плоизоляции существующего фонда зданий, изменения структуры 
отраслей экономики в целях снижения ее удельной энергоёмкости. 
На этом же этапе принимаются меры массового замещения жидкого 
и экономии газообразного топлива за счёт использования твёрдо
го топлива и возобновляемых энергоресурсов. При всей значимости 
для народного хозяйства осуществления первого этапа энергосбе
регающей политики её второй этап является генеральной линией 
коренного повышения энергетической эффективности.

В странах с развитой рыночной экономикой реализация энер
госберегающей политики осуществлялась путём принятия круп
ных экономических и жёстких законодательных мер. Учитывая это, 
нужно предусмотреть механизм законодательного и экономиче
ского стимулирования всех поставщиков и потребителей энергоре
сурсов для обеспечения эффективности энергосберегающей поли
тики. Особое внимание следует уделить изысканию финансовых и 
материальных ресурсов, необходимых для реализации этой поли
тики.

Весьма важны вопросы тарифообразования и финансирования 
при проведении энергосберегающих мероприятий. Необходимо по
этапное внедрение энергосберегающей тарифной политики для 
стимулирования энергосбережения у потребителей. В основном, 
это дифференциация тарифов по времени (суток, недели, года для 
регулирования электрической и тепловой нагрузки), по объёмам 
потребления энергии (для сдерживания превышения стандартов 
потребления), по объёмам экономии энергии (для премирования за 
реализацию мер по энергосбережению).

Кроме того, это тарифные кредиты, т.е. временное снижение та
рифов для потребителей, осуществляющих энергосбережение. Та
рифный кредит предоставляется в одном из следующих видов: как 
безвозвратный (дотации предприятий ТЭК, особенно для бюджет
ных организаций), беспроцентный (с возвратом долговых сумм че
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рез оговоренный промежуток времени) или процентный (тоже, но с 
процентами).

Традиционными источниками финансирования энергосбереже
ния являются собственные средства предприятий. Важным источ
ником финансирования энергосбережения должны стать кредиты 
инвесторов. Ещё один источник инвестиций -  фонды энергосбере
жения, создаваемые за счёт отчислений от абонентной платы и из 
дохода электростанций, энергопроизводящих предприятий и дру
гих источников. Фонды энергосбережения в ряде случаев могут 
служить гарантией для привлечения инвестиций для особо важных 
проектов. Эффективность таких фондов весьма высока, поэтому не
обходимо использовать данный опыт зарубежных стран.

Успешное выполнение программ энергосбережения, получение 
высокой отдачи от инвестиций в энергосберегающие мероприятия 
зависят от уровня планирования и организации работы. Прежде 
всего, это касается выбора приоритетных направлений экономии 
энергоресурсов на предприятиях.

Необходимо иметь в виду, что направление, связанное с инве
стициями в энергосбережение, имеет некоторые издержки, в част
ности, отдалённые сроки получения реального экономического эф
фекта в связи с довольно длительными сроками внедрения и освое
ния нового оборудования и технологий, необходимость выделения 
крупных средств на закупку и установку нового оборудования, пере
стройку технологических процессов.

В ряде случаев сроки окупаемости инвестиций оказываются 
слишком большими, в связи с чем энергетически эффективные ме
роприятия могут быть отвергнуты.

Привлекательность режимно-эксплуатационных и организаци
онно-экономических мероприятий состоит в том, что многие из них 
могут быть осуществлены практически без капитальных затрат или 
с очень небольшими затратами и немедленным получением эффек
та. На предприятиях возможно внедрение небольшого числа меро
приятий по экономии топлива и энергии, затраты на которые оку
пятся за несколько месяцев.

Зарубежные фирмы (США, Англии, Скандинавских стран}, отби
рая энергосберегающие мероприятий путё^^-ранжирования^по

TEXNIKA INSTlTUTi
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щие и режимно-эксплуатационные мероприятия со сроками окупа
емости затрат менее 1 года. Далее включают мероприятия техниче
ского характера со сроками окупаемости затрат от 1 до 3 лет и, нако
нец, мероприятия, связанные с внедрением нового оборудования и 
новых технологий, требующие больших капитальных затрат.

Таким образом, прежде чем планировать внедрение капиталоём
ких энергосберегающих мероприятий, следует использовать резер
вы снижения расходов топлива и энергии путём совершенствова
ния организации производства: улучшения технического состояния 
оборудования, энергетических режимов его работы, устранения 
потерь энергоресурсов, вызываемых низкими коэффициентами заг
рузки оборудования, и др. Иначе потенциальный эффект от внедре
ния новых технологий и оборудования полностью может быть не 
реализован.

Использование резервов экономии энергоресурсов на действу
ющих предприятиях невозможно без глубокого анализа производ
ственных процессов и взаимосвязи технологии и энергетики [8,9]. 
Эту задачу, как правило, решают путём проведения энергетического 
обследования, аудита -  периодического детального обследования 
оборудования, технологических процессов, в ходе которого выявля
ются величины потребления энергии в отдельных процессах и на 
отдельных установках, нерациональные расходы и прямые потери 
энергии. Особенность проводимых за рубежом мер по энергосбере
жению состоит в том, что выполнение комплекса работ носит посто
янный характер. Этим обеспечивается непрерывность проведения 
работы по улучшению энергоиспользования.

Чтобы создать эффективную систему управления энергосбере
жением на предприятиях, необходимо разделить энергетический 
аудит на внешний (независимый) и внутренний.

Главная задача внешнего аудита -  оценка уровня организации 
работы по энергосбережению на предприятиях: наличие периоди
чески разрабатываемых планов по экономии энергии и топлива, эф
фективность этих планов, состояние контроля и учёта расхода энер
горесурсов, нормирование расхода энергоресурсов.

Внутренний энергетический аудит служит инструментом выяв
ления на предприятии резервов экономии энергоресурсов. Сроки 
проведения внутреннего энергоаудита и объекты обследования
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предприятия устанавливают самостоятельно, исходя из сложив
шейся практики разработки планов но рационализации энергопо
требления.

Перспективным направлением развития энергоаудита является 
проведение комплексных энергетических обследований определя
ющих оптимальный энергетический баланс и схему энергоснабже
ния исследуемого объекта с учётом перспектив развития. При этом 
выполняется оптимизация затрат на энергетические ресурсы, уточ
няется величина затрат на топливо - и энергообеспечение данного 
субъекта.

Таким образом, за рубежом вопросы энергосбережения решают
ся комплексно, о использованием мер экономического стимулиро
вания и созданием и применением рычагов правового давления на 
производителей и потребителей электроэнергии.

1.2. Современное состояние и задачи по организации 
энергосбережения в Узбекистане

Электроэнергетика, обладая значительным потенциалом энергос
бережения, играет ключевую роль в развитии экономики респуб
лики [4,7,10].

Существующая в настоящее время тенденция снижения эффек
тивности работы электроэнергетической отрасли Узбекистана об
условлена значительным ухудшением энергетических и экономи
ческих показателей электроэнергетического оборудования вслед
ствие его старения и недостаточно качественных его ремонтов и 
профилактических мер из-за резкого ухудшения финансового и ма
териально-технического обеспечения.

Снижение эффективности работы технологического оборудо
вания усугубляется ростом стоимости топлива и несоответствием 
низких тарифов на отпускаемую энергию, что не позволяет в доста
точной степени реинвестировать прибыль в производство, сдержи
вает дальнейшее опережающее развитие отрасли.

В условиях ожидаемого роста показателей экономики Узбекиста
на, исходя из возможностей электроэнергетического производства, 
при качественном удовлетворении растущего потребления элек
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трической энергии, одним из важных путей в ближайшей перспек
тиве становится принятие неотложных мер по энергосбережению 
во всех отраслях экономики, в том числе в энергетической отрасли. 
Потенциал энергосбережения в отрасли по предварительным оцен
кам может достичь 30%  от потенциала энергосбережения по респу
блике.

Основной показатель эффективности при производстве электри
ческой энергии -  удельный расход топлива в последнее десятилетие 
увеличивается, составив в 2007 г. 375,9 г/кВт ч. Из-за физического 
износа передающих сетей электрической энергии и их перегрузок, 
несовершенства приборов учёта увеличились технологические рас
ходы на её транспортировку и в целом суммарные потери по систе
ме, которые составляют 13,8% [4].

Рост стоимости энергоресурсов вызывает соответственно рост 
топливно-энергетической составляющей в себестоимости продук
ции, снижающий энергоэффективность выпускаемой продукции и 
ВВП в целом [11,12]. Поэтому реализация резервов энергосбереже
ния является важнейшим фактором повышения уровня надёжности 
и бесперебойности энергоснабжения, фактором, обеспечивающим 
экономически приемлемое удовлетворение внутренних энергети
ческих потребностей в условиях развивающейся экономики Узбе
кистана, а также способствующим увеличению экспортного потен
циала энергетики республики.

В настоящее время организационно-технический потенциал 
энергосбережения отрасли оценен в 2,5-5,0 млн. т.у.т в год и реали
зация этого потенциала самым непосредственным образом связана 
с такими приоритетными направлениями развития электроэнерге
тики, как:

- реконструкция, техническое перевооружение и модернизация 
энергопройзводства;

- реконструкция и дальнейшее развитие электрических сетей;
- строительство новых источников генерирующих мощностей с 

ориентацией на оптимизацию структуры энергопройзводства, ис
пользующего первичное тепло с достаточными запасами, а также 
экологически чистые возобновляемые источники энергии;

- подготовка технически и экономически грамотных специали
стов по вопросам энергосбережения.
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Эффективность этих приоритетов зависит от нынешнего состо
яния электроэнергетического производства, а также технических и 
экономических возможностей их реализации в определённых пери
одах его развития.

В целях дальнейшего увеличения энергетического потенциала, 
обеспечения надёжного и качественного снабжения потребителей 
электрической и тепловой энергией Кабинетом Министров Респу
блики Узбекистан было принято Постановление «О Программе раз
вития и реконструкции генерирующих мощностей в энергетике Ре
спублики Узбекистан на 2001-2010 гг.», которым определены меры 
по модернизации, реконструкции и техническому перевооружению 
отрасли, источники финансирования, в том числе за счёт иностран
ных инвестиций^ кредитов, указаны направления по экономии 
энергоресурсов.

Руководствуясь этим Постановлением, была разработана «Про
грамма энергосбережения ГАК «Узбекэнерго» на период до 2010 го
да». Она сбалансирована с прогнозными показателями производст
ва и потребления электрической энергии на этот период. Основной 
целью Программы являлась реализация потенциала энергосбере
жения в отрасли за счёт выполнения системы мер по эффективно
му использованию топлива, сокращения потерь электроэнергии во 
всей цепи её производства, передачи и распределения. Достижение 
этой цели предусматривалось за счёт выполнения мер по повыше
нию энергетических показателей действующего оборудования с 
высокой степенью износа путём модернизации, качественных ре
монтно-профилактических мероприятий, реконструкции части 
электростанций и электросетей внедрением и использованием 
оборудования, установок и технологий, отвечающих современному 
уровню развития энергетического производства, передачи и рас
пределения электрической энергии, совершенствования систем и 
приборов учёта энергоресурсов, а также мер по управлению энерго
потреблением.

Предусмотренные меры осуществлялись поэтапно.
На первом этапе сроком 1-3 года реализованы меры по улучше

нию экономических показателей работы действующего основного 
и вспомогательного оборудования некоторых ТЭС путём модерни
зации и замены узлов и частей, оптимизации режимов работы, что
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позволило приблизить к проектным их энергетические характери
стики.

Учитывая, что такое оборудование составляет большую часть 
(более 60%), эти меры имеют важное значение, и в ближайшей 
перспективе позволят при сравнительно небольших затратах улуч
шить экономичность энергопроизводства за счёт более эффектив
ного использования топлива, а также повысить надёжность и каче
ство энергоснабжения потребителей.

В целях повышения надёжности и эффекта энергосбережения 
оптимально используются иностранные инвестиции. Так, на Сыр- 
дарьинской ТЭС завершена реконструкция 2-х энергоблоков за счёт 
кредита Европейского банка реконструкции и развития (ЕБРР). В 
результате мощность каждого блока доведена до проектного значе
ния, т.е. увеличена на 60 МВт с ежегодной экономией более 49 тыс. 
т.у.т топливно-энергетических ресурсов. Кроме того, намечается ре
конструкция ещё 2-х энергоблоков станции. В целом экономия то
плива от применения вышеупомянутых мер составит по отрасли 
более 600 тыс. т.у.т.

На дальнейших этапах реализации Программы предусматрива
лись реконструкция и техническое перевооружение тепловых элек
тростанций с использованием современного оборудования и техно
логий с высокой энергоэффективностью - парогазовых и газотур
бинных установок (ПГУ ГТУ), имеющих высокие энергетические 
показатели, маневренность, относительные короткие сроки строи
тельства [13,14]. Намечается ввод ПГУ и ГТУ в первую очередь на 
Ташкентской и Навоийской ТЭС, Мубарекской и Ташкентской ТЭЦ. 
Ввод в 2005 г. головного энергоблока Талимарджанской ТЭС мощ
ностью 800 МВт позволил снизить энергонапряженность в Самар- 
канд-Бухарском энергоузле, а также сэкономить до 320 ты с т.у.т 
топливно-энергетических ресурсов в год. Наряду с этим начаты ра
боты по модернизации Ташкентской ТЭС за счёт льготного кредита 
Правительства Японии, с сооружением ПГУ мощностью 370 МВт.

Использование парогазовых установок в перспективе позволит 
снизить удельные расходы топлива в среднем по энергосистеме до 
340-350 г/кВт ч, увеличить манёвренность при регулировании пи
ковых нагрузок в энергосистеме, удешевить выработку тепловой 
энергии, снизить техногенную нагрузку на окружающую среду.
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Реконструкция и развитие электрических сетей в рамках ре
шения задач энергосбережения способствуют выполнению опти
мальных реем передачи и распределения электрической энергии в 
энергосистеме, разгрузке линий электропередачи и улучшению ре
жимов работы оборудования электростанций. Предусматривается 
реализация регионального проекта модернизация магистральных 
сетей передач электроэнергии, развитие которых будет способство
вать формированию рынка электроэнергии в регионе. В целом эти 
проекты позволят сократить потери, повысить надёжность и каче
ство энергоснабжения потребителей.

С учетом важности совершенствования системы контроля энер
горесурсов при решении задач энергосбережения предусмотрены 
мероприятия по их модернизации на объектах энергосистемы, 
включающие оснащение их приборами учёта более высокой точ
ности, разработку и внедрение автоматизированных систем учёта 
и контроля электрической энергии (АСКУЭ, АНИС КУЭ), оснаще
ние современными поверочными стендами и образцовыми при
борами [15].

Программой предусматривались меры по снижению техноген
ной нагрузки на окружающую среду. Внедрение на действующих 
тепловых электростанциях парогазовых установок -  Ташкентской 
(630 МВт), Навоийской (346) ТЭС и Мубарекской ТЭС (106 МВт), 
строительство сероочистных установок на Ново-Ангренской ТЭС 
позволят до двух раз снизить выбросы углекислого газа, в 3-4 раза -  
выбросы окислов азота и серы.

Программой предусматривались организационные меры -  раз
работка ряда нормативных актов по вопросам энергопройзводства 
и энергопотребления, коррекция нормативных характеристик обо
рудования и технологических процессов, внедрение более эффек
тивных положений по материальному стимулированию персонала 
за экономию энергоресурсов и др.

Одна из важных мер -  совершенствование тарифной политики, 
побуждающее принятие эффективных мер по экономии топлива 
и энергии при их производстве и потреблении. Действующие в на
стоящее время низкие тарифы на электроэнергию в недостаточной 
степени позволяют реализовать необходимые меры по повышению 
экономической эффективности работы отрасли.
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Применение тарифов, основанных на реальных затратах произ
водства, создаёт необходимую финансовую базу, обеспечивающую 
устойчивое и эффективное функционирование, а также дальнейшее 
прогрессивное развитие электроэнергетической отрасли.

В условиях перехода к рыночным отношениям финансирование 
мер энергосбережения ориентировано на использование, прежде 
всего, собственных средств предприятий, а также на привлечение 
иностранных инвестиций и кредитов. В отдельных случаях предус
матривается привлечение средств различных фондов и организа
ций, а также средств от разгосударствления и приватизации пред
приятий отрасли, привлечение инвестиций иностранного и отече
ственного частного капитала.

В результате реализации предусмотренных Программой мер 
ожидается значительное улучшение использования энергоресур
сов в отрасли. В табл. 1.1 приведены результаты мероприятий по 
энергосбережению, проведенных в компании Г'АК «Узбекэнерго» за 
2004-2007 гг. [1J.

Таблица 1.1
Результаты реализации мер по энергосбережению по ГАК 

«Узбекэнерго» за 2 0 0 4 -2 0 0 7  годы

Наименова
ние

Ед. измере
ния План Факт Процент вы

полнения
1 2 3 4 5

2004 год
Электроэ

нергия млн.кВтч 26,2 33,4 127

Теплоэнер-
гия тыс.Гкал. 1885 5424 287

Топливо T.V.T 18535 20664 111
2005 год

Электроэ
нергия млн.кВтч 542 547 100

Теплоэнер-
гия тыс.Гкал. 2153 63177 2934

Топливо T.V.T 52000 328000 630
2006 год

Электроэ
нергия млн.кВтч 173 290 176
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Продолжение табл. 1.1

1 2 3 4 5
Теплоэнер-

гия тыс.Гкал. 2,6 21,7 834

Топливо T.V.T 78900 84400 106
2007 год

Электроэ
нергия млн.кВт-ч 297 335 ИЗ

Теплоэнер-
гия тыс.Гкал. 9305 33600 308

Топливо T.V.T 25597 77422 302

Предусматривается изменение структуры -  диверсификация -  
потребления топлива: увеличение доли потребления угля и сокра
щение потребления природного газа. К 2015 г. доля потребления 
угля повысится с 4,4 до 13,2%. При этом объём потребления газа со
ставит 14,2 млрд. м3, угля -  9,4 млн. т.

Необходимо отметить, что первые результаты реализованных мер 
по энергосбережению по отдельным предприятиям и отраслям в Уз
бекистане также показывают достаточный резерв по его интенсифи- 
кации.Например, принятые меры по энергосбережению в АПО «Уз- 
меткомбинат» [5] привели за 2001-2005 гг. к снижению удельных рас
ходов электроэнергии почти в два раза -  с 0,53 до 0,28 т.у.т (табл. 1.2).

Таблица 1.2
Результаты реализации мер по энергосбережению в АПО 

"Узметкомбинат" за 2001-2005 гг.

Год

Объём
произ

водства,
т

Потреб
ление 

эл. энер
гии, тыс. 

кВтч

Потреб
ление

природ.
газа,

тыс.м3

Всего
потреб.
энерго-
ресур

сов,
т.у.т

Удельн.
расход

эл.
энер
гии,

кВт.ч/т

Удельн.
расход

природ
ного
газа,
тыс.
м3/т

Удельный
расход
энерго

ресурсов,
т.у.т/т

2001 410240 578661 126264 217641 1410 308 0.53
2002 490629 586149 122109 213742 1194 249 0,44
2003 522201 581843 109516 198605 1114 209 0,38
2004 622023 603442 111450 203505 970 180 0,33
2005 690140 587612 107592 197083 851 156 0,29
2006 730240 597786 110270 201440 818 152 0.28
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Последовательное проведение энергосберегающей политики, 
предусматривающей внедрение новейших технологий в энергети
ческое производство и рациональное использование имеющихся 
энергоресурсов, позволит снизить себестоимость производимой 
продукции (электроэнергии), увеличить прибыль отрасли, улуч
шить технико-экономические показатели работы энергосистемы.

Основными направлениями экономии энергетических ресурсов 
в электроэнергетике республики являются:

- повышение уровня автоматизации технологических процессов, 
снижение уровня технологического расхода электрической энергии 
на её транспортировку и распределение;

- реконструкция и модернизация действующих электростанций с 
внедрением новых высокоэффективных технологий энергетическо
го производства на базе парогазовых и газотурбинных установок;

- техническое перевооружение энергоблоков ТЭС, повышение 
экономичности действующего оборудования путем замены отдель
ных деталей и узлов.



ГЛАВА 2.

Современное состояние 
и энергоэффективность 
отраслей промышленности 

______ Узбекистана_____________

Нефтегазовая промышленность 

Угледобывающая промышленность 

Электроэнергетика 

Цветная металлургия 

Черная металлургия 

Химическая промышленность 

Текстильная промышленность 

Хлопкоочистительная промышленность
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Ускоренное развитие топливно-энергетического комплекса остаёт
ся приоритетным направлением политики нашего государства.

Принятыми руководством страны мерами Узбекистан ещё в 
1995 г. Добился нефтяной и, в целом, энергетической независимо
сти. В настоящее время, учитывая самообеспеченность республики, 
принимаются меры для среднесрочного и долгосрочного удовлет
ворения её потребностей необходимыми качественными энергоре
сурсами на основе устойчивого развития отраслей промышленно
сти [1,4,16,17].

В настоящее время нефтегазовая промышленность и электроэ
нергетика (являясь основой развития экономики) представляют 
динамично развивающиеся направления экономики Узбекистана 
[18].

Экономическая стратегия ставит задачу обеспечения энерге
тической независимости и безопасности, повышения энергетиче
ской эффективности и снижения негативного воздействия энер
гетики на окружающую среду. Для решения этих задач требуются 
разработка и внедрение новых технологий, основанных на науч
ных достижениях, обеспечивающих более безопасную, экологи
чески чистую энергетику, оптимальную структуру энергобаланса, 
внедрение передовых методов и принципов управления энергос
бережением и в целом повышения энергоэффективности произ
водства и потребления энергоресурсов, в том числе электроэнер
гии.

Основными задачами повышения эффективности энергетиче
ского хозяйства промышленных предприятий являются совершен
ствование технологических процессов, улучшение эксплуатацион
ных качеств оборудования, сведение к минимуму затрат первичного 
топлива и других энергетических ресурсов, сокращение капиталь
ных вложений и численности обслуживающего персонала на произ
водство заданного количества промышленной продукции, повыше
ние мощности источников энергии [8,9].

Все это определяет выбранную производственным предприяти
ем систему энергетического снабжения и энергоиспользования. Для
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большинства действующих и многих вновь строящихся предприя
тий системы энергоснабжения и энергоиспользования не исчерпы
вают всех возможностей рационального их построения.

Промышленные предприятия обеспечивают покрытие нужд те- 
плопотребления за счет своих источников на 70%  и от энергосистем 
на 30% [19]. Проектирующие организации при выборе варианта 
схем теплоснабжения часто исходят из минимизации капиталовло
жений, без учета эксплуатационных преимуществ, энергетической 
и экономической эффективности схемы, решая задачу снабжения 
производства теплом и электроэнергией по изолированным схе
мам: электроэнергией -  от энергосистем, теплом -  от местных или 
районных котельных.

Рассмотрение'комбинированного производства других энерге
тических ресурсов, например сжатого воздуха, кислорода и т.д. во
обще не практикуется, за исключением схем заводов черной метал
лургии, имеющих в своем составе доменное производство. Известно, 
что для современного горного предприятия затраты на сжатый воз
дух составляют 40%  всех энергозатрат, а суммарные затраты на сжа
тый воздух и технологический кислород достигают 50%  всех затрат 
на металлургическое производство. Комплексное использование 
энергетических ресурсов, особенно утилизация вторичных энерго
ресурсов, позволит экономить десятки миллионов тонн условного 
топлива.

Оптимальная структура энергоснабжения может быть определе
на только на основании технико-экономического анализа и разра
ботки мероприятий по уменьшению энергозатрат данного произ
водства.

Нефтегазовая промышленность

Современная нефтегазовая промышленность Узбекистана -  одна из 
крупнейших отраслей экономики, важнейшая энергетическая база 
страны. В отрасли создан значительный научно-технический потен
циал [4,18].

За 2001-2006 гг. проделана огромная работа по совершенствова
нию структуры отрасли, её техническому оснащению и перевоору
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жению, интенсификации разработки месторождений, что привело к 
наращиванию объёмов добычи нефти и газа (рис. 2.1).

Национальная холдинговая компания «Узбекнефтегаз» сегод
ня является крупным многоотраслевым промышленно-хозяйст
венным комплексом, осуществляет работы по поиску, разведке, 
добыче, реализации нефти и газа, продуктов их разработки, обес
печивает строительство объектов производства и социального 
развития.
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Рис.2.1. Добыча углеводородов в Узбекистане [4]

Перспективы нефтегазоносности недр, накопленный научно- 
технический потенциал, богатый производственный опыт создают 
благоприятные предпосылки для дальнейшего развития отрасли. 
В компании разработана масштабная программа действий по ин
тенсивному развитию нефтегазового комплекса на базе примене
ния в производстве качественно нового оборудования, материалов, 
современных технологий, ускорения темпов обновления и замены 
устаревшей техники, реализации крупных проектов с зарубежными 
компаниями. Освоение этой программы позволит Узбекистану зна
чительно укрепить его интеграцию в мировую экономику.

На протяжении последних лет Узбекистан прочно входит в десят
ку крупнейших нефтегазовых держав мира. С 1997 г. страна ежегод
но добывала более 50 млрд. м3 газа и 8 млн.т. нефти, занимая среди 
стран СНГ соответственно - 2- и 4-е места. По добыче газа Узбекис
тан находится на 8-м месте в мире.

В период с 1991 по 2006 г. нефтяная и газовая промышленность 
Узбекистана показала исключительно успешные темпы развития 
по всем производственным и технико-экономическим показателям.
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Добыча углеводородного сырья к 2005 г. достигла около 80 млн. т 
условного топлива, что более чем в 1,5 раза больше, чем добыто в 
1991 г.

Сегодняшние прогнозные ресурсы нефти и газа, оцениваемые 
в денежном эквиваленте, составляют более 1 триллиона долларов 
США; наличие подготовленных и выявленных перспективных ло
вушек нефти и газа позволяет успешно вести разведку и добычу во 
всех нефтегазоносных регионах Узбекистана [4].

В Узбекистане известно 187 месторождений нефти и газа. Из них 
добыча нефти осуществляется на 51 месторождении, добыча газа
-  на 27 месторождениях, конденсата -  на 17 месторождениях. По 
величине запасов открыты месторождения: уникальные (Газли и 
Шуртан); крупные (Кокдумалак, Зеварды, Кандым, Денгизкуль, Хау- 
зак и другие), средние [Гарби, Алан, Юрга и др.), а также множество 
мелких [4].

Прогнозные запасы Узбекистана, по среднемировым меркам, 
также весьма внушительны -  около 14 млрд. т. условного топлива. 
Величина разведанных углеводородов на открытых месторождени
ях составляет более 3500 млн. т. условного топлива. Объёмы дока
занных запасов углеводородов в узбекских недрах являются средни
ми по мировым масштабам: страна располагает 594 млн. баррелей 
нефти и 1,9 трлн. м3 газа [4].

В числе подготовленных к глубокому бурению числятся более 60 
перспективных на нефть и газ объектов с величиной перспектив
ных ресурсов более 1300 млн. т условного топлива, кроме того, вы
явлены более 100 ловушек, представляющих интерес в нефтегазо
носном отношении.

Успешно развивается перерабатывающая промышленность угле
водородного сырья Узбекистана. Эффективно работают современ
ные Бухарский и Ферганский нефтеперерабатывающие заводы.

Внедрение новой технологии в нефтепереработке позволило со
хранить уровень производства светлых нефтепродуктов при умень- 
шённом объёме перерабатываемого сырья.

С вводом в эксплуатацию в 2001 г. Шуртанского газохимического 
комплекса не только в Узбекистане, но и во всём Центральноазиат
ском регионе заложена основа новой отрасли. Здесь, наряду с основ
ным продуктом-полиэтиленом, за счет внедрения криогенной тех
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нологии из состава природного газа извлекается пропан-бутановая 
фракция. Это позволило увеличить объём производства сжиженно
го газа в республике более чем в 2 раза.

Строительство Кокдумалакской компрессорной станции явилось 
для республики важным шагом в развитии нефтегазовой отрасли 
Узбекистана, а реализация данного проекта совместно с компани
ями США, Японии -  началом работы по привлечению иностранных 
инвестиций.

Таким образом, нефтяная и газовая промышленность является 
одной из важнейших отраслей государственного хозяйства страны 
и способна решать дальнейшие задачи по успешному развитию то
пливно-энергетического комплекса для обеспечения энергетиче
ской безопасности и экономических преобразований в Республике 
Узбекистан.

Угледобывающая промышленность

По оценкам специалистов, в Узбекистане прогнозный ресурс 
угля составляет более 3 млрд. т [20-24], промышленные запасы -  
1,9 млрд. т, из них бурый -  1853 млн. т, каменный -  47 млн. т.

Учитывая важность угледобывающей отрасли для развития эко
номики страны, правительство Узбекистана в 2002 г. приняло По
становление «О мерах по совершенствованию структуры АО «Уголь» 
и реализации Программы развития угольной промышленности Ре
спублики Узбекистан на 2002-2010 годы».

Целью программы являлось определение путей и формирование 
условий наиболее эффективного использования имеющегося по
тенциала отрасли.

В частности, координатором осуществления программы -  АО 
«Уголь» предусматривалась интенсификация работ по добыче угля, 
в результате чего его ежедневный объём к 2010 г. должен был возра
сти до 9,4 млн. т (рис. 2.2), из них бурого угля -  0,29 млн. т, каменно
го -  до 110 тыс. т. При этом себестоимость добычи угля к 2010 году 
должна была снизиться примерно на четверть.

В настоящее время добыча угля осуществляется на трёх место
рождениях: Ангренском (Ташкентская обл.), Байсунском и Шаргунь-
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ском (Сурхандарьинская обл.). В республике разведан ещё целый 
ряд угольных месторождений, например, месторождение Терекли в 
Кашкадарьинской области с промышленными запасами в 50 млн. т. 
Ангренское месторождение бурого угля отрабатывается открытым 
способом разрезами «Ангренский» и «Апартак». Незначительная 
часть добычи на этом месторождении осуществляется подземным 
способом. Кроме того, на данном месторождении твёрдое топливо 
отрабатывается способом подземной газификации угля (ПГУ) -  стан
цией «Подземгаз» (ОАО «Еростигаз»), введённой в строй в 1961 г. 
и до сих пор остающейся одним из самых крупных и уникальных 
объектов подобного рода в СНГ.

пинии|1
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 Годы 

Рис.2.2. Состояние и перспективы добычи угля в Узбекистане (17)

Суть работы станции ПГУ заключается в специальной переработ
ке (подземным сжиганием) бурого угля в энергетический газ с по
следующим его использованием на Ангренской ТЭС. Опыт работы 
«Еростигаз» показал, что метод подземной газификации угля позво
ляет получать газ в промышленных масштабах и заменять им на те
пловых электростанциях жидкое и твёрдое топливо.

Проектная мощность станции составляет 2,3 млрд. м3 газа в год 
или в пересчёте на уголь -  0,6 млн. т.

Проект реконструкции и модернизации станции ПГУ и строи
тельство тепловой электростанции мощностью 100 МВт, работаю
щей на этом виде топлива, является очень перспективным проек
том. Себестоимость выработки 1 кВт ч электроэнергии с использо
ванием подземного газа значительно ниже, чем при выработке того 
же объёма электроэнергии путём традиционного использования 
бурого угля, не говоря уже о каменном угле. Кроме того, подземная 
конверсия угля в газ кардинально улучшает экологическую обета-
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новку в регионе, так как практически исключаются выбросы твёр
дых частиц (зола, сернистые соедииения, окислы азота) в атмосфе
ру-

Разработка Шаргуньского и Байсунского месторождений камен
ного угля (геологические запасы -  соответственно 100 и 240 млн. т) 
ведётся подземным способом одноименными шахтами. Ежегодную 
добычу каменного угля к 2010 году планировалось увеличить до 80 
тыс. т.

Каменный уголь этих месторождений не только является высоко
эффективным энергетическим топливом, но и широко применяется в 
иных областях хозяйственной деятельности. В частности, каменный 
уголь используется в республике для производства моторного то
плива, карбида кальция, сорбентов, активированного угля и медика
ментов. Кроме того, каменный угоЛь Шаргуньского месторождения 
используется в качестве углеродистых добавок в черной и цветной 
металлургии, а также в качестве коксобрикетов на АПО «Узметкомби- 
нат», что снижает объёмы импорта кокса для литейного производства.

Осуществление технического перевооружения угледобывающих 
предприятий страны и внедрение передовых технологий транспор
тировки добываемого топлива, по расчётам специалистов, увеличит 
долю твёрдого топлива в общем объёме выработки электроэнергии 
с 4,4% в 2001 г. до 13,2% к 2015 г.

В рамках принятой программы, ГАК «Узбекэнерго» осуществля
ет проект строительства второй очереди системы подачи сжигания 
угля, для пяти из семи энергоблоков Ново-Ангренской ТЭС и модер
низацию действующего оборудования для подачи и сжигания угля 
на Ангренской ТЭС.

Выработка электроэнергии на этих ТЭС в связи с модернизацией 
возрастёт с 3,59 до 8,4 млрд. кВт ч, в том числе за счёт использова
ния угля с 2,5 до 5,5 млрд. кВт ч.

В перспективе ожидает своего решения вопрос использования 
горючих сланцев. Территория Узбекистана богата горючими слан
цами с удельной теплотой сгорания свыше 1200 ккал/кг. Прогноз
ные ресурсы Кызылкумского и Амударьинского горючесланцевых 
бассейнов составляют 2 млрд. т, а общие геологические запасы -  47 
млрд. т. Этот вопрос ждёт своего решения и, безусловно, будущее 
энергетики Узбекистана за ним [4].
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Таким образом, масштабные работы, проводимые в АО «Уголь» в 
рамках Государственной программы развития отрасли, внедрение но
вого, передового оборудования, перспективных технологий добычи и 
переработки угля позволят в перспективе существенно диверсифи
цировать структуру топливно-энергетических ресурсов Узбекистана. 
Это обеспечит переход от газового уклада к газоугольному укладу и, 
соответственно, укрепит энергетическую безопасность республики.

Электроэнергетика

Узбекистан стал .крупнейшей энергетической державой в Централь
ноазиатском регионе. Электроэнергетика Узбекистана является ба
зовой отраслью экономики республики и, обладая значительным 
производственным и научно-техническим потенциалом, оказывает 
весомое воздействие на её развитие [1,4,16,17,25-28].Электроэнер- 
гетика обеспечивает развитие промышленности, транспорта, про
изводственной и социальной инфраструктуры городов и сельских 
районов Узбекистана (рис.2.3).
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Рис.2.3. Структура электропотребления по отраслям экономики 
Узбекистана в 2007 г. [27], %
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За последние 30 лет производство электроэнергии в республике 
выросло более чем в 3 раза [1,16] с возможностью выработки элек
троэнергии до 55-60 млрд. кВт ч (рис. 2.4).

На современном этапе развития электроэнергетики повышение 
энергоэффективности производства, передачи и распределения 
электроэнергии являются важнейшей задачей для электроэнер-
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гетики Узбекистана, имеющей в большинстве своем энергоёмкое 
генерирующее оборудование, введенное в 60-70-х годах прошлого 
столетия.
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Рис.2.4. Выработка электроэнергии электростанциями 
У збекистана[28]

С 2001 г. энергосистема функционирует в рамках Государствен
но-акционерной кампании «Узбекэнерго», образованной в форме 
открытого акционерного общества (ОАО) с включением в её состав 
предприятий угольной промышленности. Компания «Узбекэнерго» 
является основным производителем и поставщиком электроэнер
гии в республике.

На сегодня в состав компании входят 52 предприятия и органи
зации, в том числе 39 ОАО, 11 унитарных предприятий и 2 общества 
с ограниченной ответственностью. Электроэнергетика Узбекистана 
представляет собой комплексную организацию, включающую в се
бя кроме электрических станций и сетей, также проектные, строи
тельно-монтажные, наладочные, ремонтные и прочие предприятия.

На данном этапе 8 тепловых электростанций, в том числе самая 
крупная Сырдарьинская ТЭС с установленной мощностью 3000 МВт, 
преобразованы в акционерные общества. Процесс акционирования 
оставшихся ТЭС продолжается.

Установленная мощность электростанций компании более 12,0 
млн. кВт, в том числе ТЭС -  10,6 млн. кВт, ГЭС -  1,4 млн. кВт. Доля 
ведомственных электростанций (блок-станций) в структуре гене
рирующих мощностей составляет менее 3%.
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Все гидравлические электростанции сохраняют государствен
ную форму собственности и функционируют в качестве унитарных 
предприятий. Самые крупные ГЭС расположены в верховьях реки 
Чирчик (Чарвакская, Ходжикентская, Газалкентская) и имеют во
дохранилища, позволяющие работать им в режиме регулирования 
мощности. Остальные ГЭС, объединённые, в основном, в каскады, 
работают по водотокам, определяемым требованиями ирригации.

В электрических сетях осуществлено чёткое разграничение фун
кций транспортировки и распределения электрической энергии. 
Магистральные электрические сети, предназначенные для тран
спортировки электроэнергии, находятся на балансе унитарного 
предприятия «Уээлектросеть». Функции распределения и сбыта 
электроэнергии возложены на региональные предприятия элек
трических сетей, преобразованных в открытые акционерные об
щества, в каждом территориальном образовании. Общая протяжён
ность электрических сетей превышает 235 тыс. км, в том числе ма
гистральных линий электропередачи напряжением 220 и 500 кВ 
-7,8 тыс. км.

Наработка значительной части оборудования достигала пре
дельных сроков. Интенсивно нарастает мощность генерирующего 
оборудования электростанций, отработавшего парковый ресурс и 
подлежащего демонтажу или техническому перевооружению.

Наибольшую остроту имеет проблема старения основных фондов 
в теплоэнергетике, являющейся основой узбекской энергосистемы. 
На тепловых электростанциях компании мощностью 10,6 млн. кВт 
установлены 63 турбогенератора единичной мощностью от 25 до 
800 МВт, из которых 39 турбин мощностью 5,9 млн. кВт (или 55% ) 
находятся в эксплуатации более 30 лет.

Аналогичная ситуация наблюдается и в гидроэнергетике, 63 ги
дротурбины из 69, установленных на ГЭС компании, отработали бо
лее 30 лет.

Компанией разработан комплекс мер по выходу отрасли на но
вый уровень развития, снижению энергоёмкости производства 
электроэнергии.

В отличие от прежней ориентации на крупномасштабное нара
щивание производства энергетических ресурсов высшим приорите
том энергетической стратегии в среднесрочной перспективе явля
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ется повышение эффективности использования энергоресурсов на 
действующем оборудовании. В этой связи приоритетными направ
лениями развития энергетики в сфере производства энергии опре
делены:

- техническое перевооружение, реконструкция и модернизация 
энергетического оборудования, направленные на сохранение уста
новленной мощности электростанций, улучшение их технико-эко
номических показателей;

- внедрение современных высокоэффективных технологий и 
оборудования, обеспечивающих экономию топливно-энергетиче
ских ресурсов и снижение экологического воздействия энергопро
изводства на окружающую среду.

С 2000 г. компания планомерно проводит работы в этом направ
лении и большую роль при этом играет привлечение иностранных 
инвестиций.

В порядке реализации намеченных мероприятий выполнена 
реконструкция двух энергоблоков (№ 7 и 8) Сырдарьинской ТЭС 
за счёт кредитных ресурсов Европейского банка реконструкции 
и развития. В ходе реконструкции заменены отдельные узлы тур
боагрегата (ротор среднего давления, проточные части питатель
ного и конденсатных насосов), установлены эффективные систе
мы очистки трубок конденсатора и средства технологической ав
томатики. Реализация проекта позволила существенно повысить 
эффективность работы энергоблоков путем увеличения реальной 
мощности блоков на 60 МВт и снижением удельных расходов топ
лива на 40 г/кВт ч.

Введён в эксплуатацию конденсационный энергоблок № 1 мощ
ностью 800 МВт Талимарджанской ТЭС, не имеющий аналогов в 
Центральноазиатском регионе. Высокоэффективная технология 
производства электроэнергии на блоке 800 МВт позволила в 2005 г. 
выработать 4,8 млрд. кВт ч электроэнергии с удельным расходом 
топлива 323,7 г/кВт ч при средней по энергосистеме величине рас
хода топлива 381 г/кВт ч.

Начаты работы по модернизации Ташкентской ТЭС с внедрени
ем парогазовой установки комбинированного производства элек
трической мощности 370 МВт и тепловой -  78 Гкал/ч. Дополни
тельно вырабатываемая электроэнергия в объёме 2,8 млрд. кВт ч
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обеспечивается повышением КПД установки до 65,4 %. С вводом 
ПГУ будет обеспечена ежегодная экономия природного газа в 
объёме 300 млн. м3.

Намечается модернизация Навоийской ТЭС с внедрением ана
логичной технологии энергопроизводства на базе ПГУ электриче
ской мощностью 340 МВт и тепловой -  150 Гкал/ч. Предваритель
ные проработки выявили возможность дополнительной выработки 
электроэнергии в объёме 2 ,6  млрд. кВт ч при КПД установки 74,4%. 
При этом также достигается ежегодная экономия природного газа 
до 300 млн. м3.

Для улучшения энергоснабжения потребителей г. Ташкента пре
дусматривается модернизация Ташкентской теплоэлектроцентра
ли путем внедрения газотурбинных установок электрической мощ
ностью 80 МВт и тепловой -  100 Гкал/ч. КПД установки на уровне 
87 % обеспечивает экономию 70 млн.м3 природного газа ежегодно. 
В сфере развития системы передачи электроэнергии деятельность 
компании направлена на формирование оптимальной конфигура
ции магистральных сетей путём строительства подстанций и линий 
электропередачи, направленных на снижение потерь энергии при 
её транспортировке, увеличение надёжности и гибкости схемы пе
редачи электроэнергии.

Завершено строительство ПС 500 кВ «Согдиана» с установленной 
мощностью трансформаторов 1002 MBA в Самаркандской области. 
С вводом в энергоузле опорной ПС 500 кВ значительно повысились 
эффективность электропередачи, надёжность и качество энерго
снабжения потребителей региона, снизились потери электроэнер
гии при её транспортировке на 200 млн. кВт ч.

Компания построила ПС 500 кВ «Узбекистанская» в Ферганской 
области установленной мощностью трансформаторов 501 MBA и 
ЛЭП 500 кВ от Ново-Ангренской ТЭС протяжённостью порядка 180 
км. Сооружение комплекса объектов позволит повысить надёжность 
энергосбережения потребителей трёх областей Ферганской долины 
с дополнительной поставкой в энергоузел мощности до 70 МВт. На
чаты проектно-изыскательские работы по строительству ЛЭП 500 
кВ от Сырдарьинской ТЭС до ПС «Согдиана» протяжённостью 200 км. 
В последующем планируется продолжить строительство ЛЭП до Та- 
лимарджанской ТЭС (217 км) с сооружением ОРУ 500 кВ на ТЭС. Со
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здание второй цепи электропередачи 500 кВ между Сырдарьинской 
и Талимарджанской ТЭС обеспечит значительное повышение устой
чивости работы энергосистемы Узбекистана и надёжности электро
снабжения потребителей юго-западного региона республики.

В городе Ташкенте осуществляется строительство комплекса 
электрических сетей, включающего ПС 220 кВ «Келес» с ЛЭП 220 кВ 
от Ташкентской ТЭС (21 км), переключательного пункта 110 кВ «На
вои» и ПС 110 кВ «Сайилгох» с кабельной линией 110 кВ (6 км). Соо
ружение указанных электросетевых объектов позволит значитель
но повысить надёжность электроснабжения потребителей города, 
обеспечить покрытие растущих нагрузок центра столицы республи
ки и оптимизировать схему электроснабжения.

В порядке реализации Закона Республики Узбекистан «О раци
ональном использовании энергии» компанией была разработана 
«Программа энергосбережения ГАК «Узбекэнерго» на период до 
2010 года», предусматривавшая систему мер по реализации потен
циала энергосбережения в отрасли, объём которого оценивался по
рядка 5 млн. т.у.т. За счёт реализации организационно-технических 
мероприятий обеспечена экономия 328 тыс. т.у.т топлива, 547 млн. 
кВт ч электроэнергии и 63 тыс. Гкал тепловой энергии

Для успешного решения задач энергосбережения необходимо, в 
первую очередь, оснащение всех категорий потребителей современ
ными приборами и средствами учёта расхода электроэнергии и вне
дрение автоматизированной информационно-измерительной си
стемы коммерческого контроля и учёта электроэнергии (АИИСКУЭ).

Была разработана и утверждена Программа сокращения потерь 
при производстве, транспортировке и потреблении электрической 
энергии, в которой предусматривалось на период 2006-2008 гг. вне
дрение у бытовых потребителей, в многоквартирных и индивиду
альных жилых домах более 4 млн. современных приборов учёта за 
счёт средств компании.

Следует отметить, что достоверность объёма полезно отпущен
ной электроэнергии, учёта технологического расхода и потерь на 
её транспортировку в электрических сетях в полной мере обеспе
чивается только при условии оснащения всех потребителей высо
коточными приборами учёта электроэнергии. Это, в свою очередь, 
является основным условием для достижения в короткие сроки и в 
значительных объёмах экономии энергоресурсов. В 2005 г. внедре
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но 130,5 тыс. современных электронных приборов учёта электроэ
нергии, в том числе: на объектах компании 1,6 тыс., у потребителей 
электроэнергии -1 2 8 ,8  тыс.

В целоМ-замена индукционных приборов учёта электроэнергии с 
2003 г. позволила повысить точность учёта электроэнергии на 33%, 
снизить потери электроэнергии до 340 млн. кВт ч.

Реализация в полном объёме программ оснащения энергоуста
новок потребителей современными приборами и системами учёта 
и АИНСКУЭ позволит обеспечить экономию электроэнергии до 2,0 
млрд. кВт-ч.

В настоящее время выпускается целый ряд систем автоматизи
рованного учет^, контроля и управления, который характеризует
ся большим разнообразием как конструктивными элементами, так 
и своими функциями. В состав этих систем входят: преобразующие 
датчики (аналоговые и дискретные сигналы), устройства сбора 
данных от преобразователей, устройства обработки информации, 
устройства выдачи информации на термопечать или на табло.

АИИСКУЭ предназначены для построения автоматизированных 
информационно-измерительных систем, позволяющих предприя
тиям вести коммерческий расчет по действующим тарифам, орга
низовывать контроль за электрической мощностью и энергией, а 
также других видов энергоносителей. Они выполняют следующие 
функции: фиксирование импульсных данных в преобразованном 
числовом виде по точкам учета на накопителе (получасовые, часо
вые, суточные), обработку в заданном режиме, отображение процес
са измерения, документирование результатов учета и контроль за 
функционированием измерительных каналов и систем в целом.

Каждая из этих функций, как правило, включает в себя:
- накопление импульсов по каналам за 30 минут, за сутки, за рас

четный период;
- измерение расхода энергии по каналам за 30 минут, за сутки, за 

расчетный период;
- измерение потребляемой мощности по группам учета каждого 

производственного подразделения за предыдущие 30 минут;
- определение максимальной мощности в часы утреннего и ве

чернего «пика» нагрузки;
- измерение расхода энергии за расчетный период, за сутки;
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- вычисление средней мощности в часы провала за расчетный пе
риод;

- определение расхода энергии за смену;
- суммирование расхода энергии нарастающим итогом за месяц.
В условиях конкурентного рынка необходимым условием энер

госбережения и энергоэффективности промышленных предприя
тий является повсеместное внедрение автоматизированных инфор
мационно-измерительных систем учета и контроля энергоресурсов.

Цветная металлургия

Цветная металлургия является одной из ведущих отраслей промыш
ленности, определяющих темпы развития и технический прогресс 
всего народного хозяйства. Из 105 элементов таблицы Д.И.Мен- 
делеева этой отраслью поставляется народному хозяйству 74 эле
мента, причем 12 из них являются основными.

Специфика промышленной энергетики определяется многоо
бразием ее циклов, неразрывной связью между технологическими 
процессами и наличием большого количества вторичных энергети
ческих ресурсов. Отраслью потребляется около 14% электроэнер
гии от общего ее производства электроэнергетикой страны, а ком
плексные энергозатраты в себестоимости некоторых видов продук
ции составляют 35-55% .

Оптимальная структура энергоснабжения в отрасли может быть 
определена только на основании технико-экономического анализа 
и разработки мероприятий по уменьшению энергозатрат на произ
водство. Необходимо пересмотреть подход к вопросу обеспечения 
народного хозяйства энергоресурсами, т.е. рассматривать этот во
прос комплексно, с точки зрения не только увеличения добычи то
плива и производства энергии, но и экономии их в государственном 
масштабе.

Значительная энергоемкость и высокий уровень энерговоору
женности производства в цветной металлургии стимулируют раци
ональное использование топливно-энергетических ресурсов и все
мерную их экономию. Учитывая энерготехнологический характер 
производства цветных металлов, для коллективов энергетиков и 
технологов вопросы экономии энергетических ресурсов являются
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традиционными и профессиональными. Так, на Навоийском и Ал- 
малыкском ГМК постоянно уделяется большое внимание вопросам 
повышения эффективности использования топливно-энергетиче
ских ресурсов, сокращения энергозатрат, развития энергетического 
хозяйства-отрасли и организации безаварийной эксплуатации.

Ежемесячно проводится анализ энергоиспользования в разре
зе предприятий, а службами отраслевого технического надзора во 
время плановых проверок технического состояния энергохозяйст
ва обязательно рассматриваются вопросы энергоиспользования. 
На предприятия отрасли, допустивших значительные перерасходы 
энергоресурсов, направляются бригады специалистов-технологов и 
энергетиков для выявления на местах причин перерасходов и раз
работки мероприятий по их устранению.

Работа по экономии энергетических ресурсов в отрасли прово
дится по следующим направлениям:

- снижение прямых расходов энергоресурсов на всех переделах, 
максимальное использование и вовлечение в активный энергоба
ланс вторичных энергетических ресурсов;

- перевод производств на новые технологические процессы, обес
печивающие комплексное использование сырья на основе замкну
того безотходного материального и энергетического балансов;

- сокращение потерь на преобразование всех видов электроэнергии.
Внедрение силовой преобразовательной техники на предприя

тиях цветной металлургии имеет особое значение, поскольку в от
расли около 70% потребляемой электроэнергии преобразуется из 
переменного тока в постоянный. За счет внедрения полупроводни
ковой кремниевой техники годовые расходы электроэнергии сни
зились на 2 млрд.кВт ч.

Анализ показал, что оснащение прокатного оборудования, бу
ровых станков, драг, подъемных машин автоматизированным ти
ристорным электроприводом позволяет повысить производитель
ность труда на 10-15%, а на драгах -  на 15-20%  за счет оптимизации 
характеристик, улучшения динамики привода.

Одним из важных направлений экономии топливно-энергетиче
ских ресурсов, повышения производительности труда и надежности 
энергоснабжения предприятий отрасли является внедрение на од
нородных предприятиях отрасли типовых проектных решений по 
АСУТП и «АСУ-энерго».
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В результате проводимой работы по экономии топлива, тепло
вой и электрической энергии за счет внедрения более совершен
ных технологий, модернизации оборудования, автоматизации и оп
тимизации режимов работы обеспечивается постоянное снижение 
удельных энергозатрат на выпуск всех видов продукции.

Следует подчеркнуть особую актуальность использования вто
ричных энергоресурсов (ВЭР). В настоящее время в отрасли имеется 
ряд агрегатов, являющихся мощными источниками ВЭР. Освоение 
вторичных энергоресурсов ведется по двум направлениям:

- разработка энерготехнологических агрегатов, работающих по 
принципу замкнутого материального цикла с максимальным ис
пользованием всех видов сырья и топлива;

- оснащение утилизационными установками существующих и 
вновь вводимых металлургических агрегатов, модернизация и со
вершенствование существующих конструкций утилизационных 
установок и разработка новых типов, использование существую
щих тепло-утилизационных установок в качестве составных эле
ментов энерготехнологических агрегатов.

В цветной металлургии в качестве теплоиспользующих устано
вок применяются в основном котлы-утилизаторы, установки испа
рительного охлаждения элементов печей, воздухоподогреватели, 
установки по использованию тепла отвальных шлаков и др.

Стоимость теплоэнергии, вырабатываемой теплоутилизацион
ными установками, примерно в 2 раза ниже, чем получаемой от про
мышленных котельных. Расчеты показали, что капитальные вложе
ния в строительство утилизационного оборудования окупаются за 
3-5 лет, а установок испарительного охлаждения -  за 1-2 года.

Такой подход к утилизации вторичных энергоресурсов застав
ляет предприятия отрасли заниматься вопросами регулирования 
процессов горения и рекуперации тепла, т.е. сокращением расхода 
первичного топлива. Практика подтверждает, что эти направления 
являются наиболее эффективными для снижения удельных затрат 
на тонну выработанной продукции, так как не требуют значитель
ных капитальных вложений.

Однако положение осложняется тем, что вместе с ростом парка 
теплоутилизационных установок растут и затраты на их эксплуата
цию и ремонт, а, следовательно, сокращаются возможности отрасли
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для расширения объемов внедрения новых теплоутилизационных 
установок. Таким образом, система планирования выработки тепло- 
энергии за счет использования ВЭР должна прорабатываться более 
глубоко и всесторонне.

В настоящее время практически для всех пирометаллургических 
переделов в цветной металлургии силами отраслевых специализи
рованных организаций разработаны и испытаны теплоутилизаци
онные установки. В таких условиях единственно правильным ре
шением является создание энерготехнологических агрегатов при 
тесном сотрудничестве энергетиков и технологов.

В отрасли большое внимание уделяется развитию энергохозяй
ства, совершенствованию и модернизации существующего и созда
нию нового энергетического и энерготехнологического оборудова
ния.

Опыт работы глиноземных заводов, применяющих природный газ 
в качестве технологического топлива для вращающихся трубчатых пе
чей, показал, что он является мощным интенсификатором технологи
ческих процессов. Применение природного газа в алюминиевом про
изводстве увеличивает производительность печей спекания в среднем 
на 10-20%, печей кальцинации -  на 5-10%. При этом удельный расход 
условного топлива на тонну готовой продукции снижается на 2-3%. 
Попутное производство содопродуктов при производстве глинозема в 
связи с применением природного газа увеличивается на 10-12%.

При взвешенной плавке свинцово-цинковых концентратов, кото
рая начала применяться в последние годы, применение природного 
газа дает возможность обеспечить стабильность режима, неосуще
ствимую при использовании других видов топлива.

Восстановительные свойства природного газа используются при 
переработке шлаков и коксов свинцово-цинкового производства, 
где применение газа увеличивает извлечение металлов на 10-20%  
при значительном улучшении условий труда и снижении количест
ва обслуживающего персонала.

Рассматривая проблему экономии топливно-энергетических ре
сурсов на перспективу, нельзя не остановиться на условиях электро- 
и топливоснабжения промышленности.

Техническими направлениями в ближайшие годы, обеспечива
ющими повышение технического уровня энергохозяйства и сниже
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ние расхода энергоресурсов при производстве цветных металлов, 
необходимо считать следующие:

- развитие энергетики на базе централизации электро-, паро-во- 
до-газо-воздухоснабжения с заменой устаревшего оборудования и 
сочетании с диверсификацией энергетического снабжения от авто
матически действующих источников;

- комбинированное производство энергоресурсов на базе завод
ских ТЭЦ, которые должны являться неотъемлемой частью пред
приятия;

- комплексное использование энергоресурсов, в первую очередь, 
самое широкое использование ВЭР;

- совершенствование топливно-энергетических балансов пред
приятий путем максимального использования природного газа и 
мазута;

- сокращение прямых затрат энергоресурсов за счет замены и мо
дернизации устаревшего оборудования, внедрения автоматизации 
технологических и тепловых процессов;

-ускорение разработки и внедрения принципиально новых энер
готехнологических комплексов в металлургическом производстве;

- широкое внедрение диспетчеризации, телемеханизации и сов
ременных средств связи в энергохозяйствах предприятий, разра
ботка и внедрение «АСУ-энерго»;

- повышение КПД технологических и энергетических агрегатов;
- очистка газов и сточных вод, подавление выносов пыли в пиро- 

металлургических процессах, эффективное охлаждение газов в воз
духоподогревателях, котлах-утилизаторах;

- совершенствование схем энергоснабжения с разработкой ком
плексных перспективных планов развития энергохозяйства каждо
го предприятия.

Анализ показывает, что комплексное выполнение намеченных 
работ по указанным направлениям совершенствования и дальней
шего развития энергоиспользования и энергохозяйства на пред
приятиях цветной металлургии позволит снизить затраты на про
изводство.
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Черная металлургия
В современной металлургии трудно установить границы производ
ственных и энергетических процессов: технологические и энергети
ческие превращения, осуществляемые на базе научных достижений 
теплоэнергетики, электрификации, химии, физики и электроники, 
тесно переплетаются. Современная энергетика чёрной металлургии 
охватывает такие области, как теплофикация и электрификация, 
обеспечение сжатым воздухом, кислородом, азотом, газификация 
производства и топливоиспользование, водоснабжение, очистка 
вод и отходящих газов, системы связи и автоматизации производст
венных процессов.

Бекабадский металлургический комбинат -  единственное и ста
рейшее предприятие Узбекистана по производству сортового про
ката и помольных шаров. На комбинате производится реконструк
ция цехов, модернизация оборудования, совершенствуется техно
логия, повышается качество продукции, снижаются энергетические 
затраты на выпускаемую продукцию.

АПО «Узметкомбинат» является энергоёмким потребителем 
электрической энергии и газа и занимает одно из ведущих мест в 
металлургической отрасли по потреблению энергетических ре
сурсов. В 2009 г. комбинатом было потреблено 563267,1 тыс. кВт ч 
электроэнергии, 96696,528 тыс.м* природного газа, 13271 ,625  т ма
зута (табл.2.1).

Таблица 2.1
Потребление энергетических ресурсов АПО "Узметкомбинат” в

2009 г.

Наименование Электроэнергия, % Газ, % Мазут, т
1 2 3 4

Основные производственные подразделения
Мартен 0,6 14 13271,625

СПЦ-1 2,5 14,6 -

СПЦ-2 16.6 40,7 -

ЭСПЦ 48 13,4 -
Капровый цех 0,7 1 -
ППНП 0,5 0,3
ИТОГО 68,9 84 13271,625
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Продолжение табл. 2.1

1 2 3 4
Вспомогательные подразделения

Энергетический
цех 9 15,1 -

ККЦ 19,4 од -

РМЦ 0,2 0,4 -

Остальные цеха 1,8 0,4 -
Общезаводские 0,7 - -

ИТОГО 31,1 16 -

ВСЕГО 100 100 -

Электроэнергия. Электрическая энергия поступает на комбинат 
от Сырдарьинской ТЭС по четырем воздушным линиям электропе
редачи напряжением 220 кВ. Подстанции АПО «Узметкомбинат» 
также имеют электрическую связь по воздушным линиям 110 кВ от 
Фархадской ГЭС.

На главной подстанции установлены понижающие силовые тран
сформаторы, в частности, подстанция «Металлургия» оснащена 2 
трансформаторами типа АТДЦНТН-220 мощностью 200 тыс. кВА, а 
подстанция «Печная» 3 трансформаторами типа ТДЦН-220 мощно
стью 160 тыс. кВА.

Для электроснабжения внутризаводских потребителей на терри
тории комбината имеются подстанции 110/35/6 кВ, 110J10 кВ, ТГ1- 
10/0,4 кВ и 6/0,4 кВ, на них установлены силовые и понижающие 
трансформаторы.

Учет расхода электрической энергии осуществляется электрон
ными счетчиками активной и реактивной энергии, установленными 
на Сырдарьинской ТЭС на стороне 220 кВ, на границе раздела по ба
лансовой принадлежности и на Фархадской ГЭС на стороне 110 кВ.

В настоящее время на комбинате введена в эксплуатацию совре
менная автоматизированная система коммерческого и технического 
учёта электроэнергии (АСКУЭ) по проекту АО «Средазцветметэнерго».

Тепловая энергия. Источниками тепловой энергии на комбина
те служат 4 собственные котельные.
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Выработанная тепловая энергия в виде горячей воды использу
ется на отопление административно-бытовых помещений и произ
водственных зданий и на горячее водоснабжение комбината. Тепло- 
энергия в виде пара используется для отопления и технологических 
нужд производства, а также на собственные нужды (деаэрация, по
догрев мазута и т.д.].

Учёт выработки тепловой энергии в виде горячей воды осу
ществляется теплосчётчиками типа «Сумматор» (изготовитель Ан- 
гренский завод), установленными на каждом котлоагрегате и обес
печивающими возможность учёта выработки тепла каждым котлом 
и котельной в целом.

J

Химическая промышленность

Химическая промышленность -  одна из наиболее энергоёмких отра
слей народного хозяйства. Быстрое развитие химической промыш
ленности вызывает увеличение потребления топлива, тепла и элек
троэнергии, опережающие темпы роста потребления энергоресур
сов всей промышленностью в целом. Одна из способствующих этому 
фактору -  энерговооружённость химических производств.

Характерной особенностью химической промышленности явля
ется выпуск большого количества разнообразной продукции, на
личие различных технологических процессов и энергоприёмников, 
что предъявляет в каждом случае свои, особые требования к орга
низации энергоиспользования.

Для химических предприятий характерно большое потребление 
тепловой энергии в виде технологического пара и горячей воды, 
идущей как на производственные процессы, так и на отопительные 
и санитарно-технические нужды. Так, доля потребления электро
энергии составляет 47%, а доля тепловой энергии достигает 53%  от 
общего потребления.

Непрерывные химические производства требуют бесперебой
ного обеспечения электрической и тепловой энергией. Перерывы в 
подаче энергии могут явиться причиной аварий, больших матери
альных ущербов и затрат времени на восстановление прерванного 
технологического процесса. Помимо недовыработки продукции и 
невыполнения плана, это приводит к непроизводительным затра
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там энергоресурсов на отогревы, разогревы, пуски и т.п., которые 
увеличивают убытки предприятий.

Многие химические продукты требуют очень высоких затрат 
энергетических ресурсов для своего производства. В табл. 2.2 при
ведены средневзвешенные по химической промышленности фак
тические удельные расходы электрической и тепловой энергии для 
производства наиболее распространённых энергоёмких химиче
ских продуктов.

Таблица 2.2
Фактические удельные расходы электрической и тепловой энер

гии для производства химических продуктов

Наименование химических 
продуктов

Удельный расход элек
троэнергии, кВтч/т

Удельный рас
ход теплоэнер- 

гии, Гкал/т

Сода кальцинированная 
Сода каустическая (электроли 81,4 1,29
тическая) 2764,1 2,94
Химические волокна 5054,6 21,32
Аммиак 1770 2,95
Карбамид (мочевина) 219,9 2,11
Метанол 1190,3 2,12
Пластмассы и синтетические 581,5 5,64
смолы 2460,7 3,44
Ацетилен 2841.3 -
Каобид кальция

Как и во всём народном хозяйстве, работа по экономии энергети
ческих ресурсов в химической промышленности должна вестись по 
двум основным направлениям -  в области организационных и тех
нических мероприятий.

К организационным мероприятиям относятся: разработка ин
струкций по нормированию расходов энергоресурсов при производ
стве различных химических продуктов, разработка самих расходных 
норм, организация строгого чёткого учёта расходования электро
энергии, топлива в цехах, на предприятиях и, если необходимо, по 
отдельным энергоёмким агрегатам; анализ удельных расходов при
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производстве одних и тех же продуктов на разных заводах, опреде
ление средневзвешенных отраслевых норм на данный продукт и т. п.

Несмотря на многолетнюю практику нормирования расхода 
электроэнергии и других видов энергоресурсов и систематическое 
снижение удельных расходов путём улучшения эксплуатации и вне
дрения более совершенных методов и схем производства, в настоя
щее время нормирование энергоресурсов и ведение отчётности по 
их использованию имеет ряд существенных недостатков, приводя
щих к снижению положительных результатов экономии энергоре
сурсов.

Анализ отчётов предприятий показывает, что имеются случаи, 
когда предприятия ранее указывали в своих отчётах всю номенкла
туру основных энергоёмких продуктов и расход на производство 
различных видов энергоресурсов, а в последние годы для упроще
ния отчётности стали относить нормирование энергоресурсов на 
один-два наиболее энергоёмких продукта, т. е. такие энергоёмкие 
продукты потребляют (по отчётности) больше энергоресурсов, а 
производство других химических продуктов не требует их затрат. 
Такое «упрощение» отчётности приводит к искажению действи
тельной картины расходования энергоресурсов и не способствует 
экономии в расходовании тепла, топлива и электроэнергии.

Утверждая нормы расходов предприятию, нужно одновременно 
утверждать и структуру нормирования, т.е. перечень составляющих 
её элементов для данной технологической схемы. Как показывает 
анализ отчётов, даже при одинаковой технологической схеме произ
водства разница в удельных расходах бывает значительной.

Отраслевыми институтами химической промышленности разра
ботаны инструкции по нормированию энергоресурсов при произ
водстве карбида кальция, серной кислоты и суперфосфата, аммиака, 
метанола, химических волокон, кислорода и продуктов разделения 
воздуха, каустической соды, кальцинированной соды и некоторых 
других химических продуктов.

Следует упомянуть о службах надёжности в энергохозяйстве. Не
обходимость в такой службе весьма велика. Химические предприя
тия становятся всё более крупными и схемы их энергоснабжения 
как в электрической, так и в тепловой частях всё более усложняют
ся. В условиях требования бесперебойности подачи энергии надёж
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ность элементов схем энергоснабжения должна быть особенно вы
сокой. Лишь в этом случае будет обеспечено экономное расходова
ние энергоресурсов.

К числу организационных мероприятий, осуществление которых 
способствует экономии энергоресурсов, относится широкое участие 
и сотрудничество коллективов энергетиков и технологов химиче
ских предприятий в разработке и внедрении рационализаторских 
предложений.

Второе основное направление работ по экономии энергетиче
ских ресурсов, как уже упоминалось, это технические мероприятия. 
Они дают наибольший экономический эффект, так как касаются ко
ренных изменений в работе оборудования и технологии производ
ства, т.е. как раз той сферы производственной деятельности пред
приятий, которая расходует наибольшее количество энергии.

В числе таких мероприятий, прежде всего, должно быть обеспе
чение оптимальности режима работы по основным параметрам и 
времени использования, налаженный контроль заданных параме
тров (например, параметров пара, поступающего на предприятие). 
При наличии нескольких питающих вводов должна быть разработа
на схема их совместной работы, обеспечивающая наименьшие поте
ри и необходимую надёжность подачи энергии.

Главное в технических мероприятиях - это внедрение новых тех
нологических процессов и оборудования для снижения удельных 
расходов энергетических ресурсов в процессе производства.

Внедрение непрерывности технологических процессов вместо 
циклических операций или хотя бы удлинение производственных 
циклов положительно влияет на снижение удельных расходов энер
горесурсов, уменьшая потери на пуски, остановы и холостой ход 
технологического оборудования. Необходимы разработка и внедре
ние в химическую промышленность нового, более экономичного (с 
повышенным КПД) электротехнического и энерготехнологического 
оборудования с применением новых энергосберегающих материа
лов для снижения потерь тепловой и электрической энергии. При 
разработке нового энергетического оборудования следует также 
учитывать условия его работы, требующие коррозионно-устойчи- 
вого, пожаро- и взрывобезопасного исполнения.

Ведущую роль играет интенсификация технологических процес
сов и режимов работы оборудования, так как это позволяет при ми
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нимальных затратах и сравнительно небольшом увеличении энер
гетических расходов повысить производительность аппарата, агре
гата или технологической цепи и в результате этого снизить расхо
ды энергоресурсов.

Характерным для химической промышленности является выде
ление в ходе технологического процесса вторичных энергоресурсов, 
например тепла и пара вторичного вскипания, отбросного тепла 
при охлаждении технологических узлов или переделов; тепла, вы
деляющегося при различных химических реакциях, и т.п. Эта энер
гия может быть использована в схемах рекуперации, предваритель
ного подогрева, для отопления или санитарно-технических и дру
гих нужд предприятий. Кроме того, внимание должно быть уделено 
полезному использованию отбросного низкотемпературного тепла, 
содержащемуся в отбросных газах при производстве различных хи
мических продуктов или получаемых при их сжигании как выбро
сов технологии.

В качестве примера можно указать на возможное использование 
низкотемпературных выбросов химического производства для по
лучения искусственного холода на абсорбционных установках, что 
позволит снизить расход энергии при производстве холода с приме
нением компрессоров.

В промышленности азотных удобрений на ряде предприятий на
мечается внедрение прогрессивного метода производства аммиака 
(конверсия под давлением природного газа), что позволит снизить 
расход электроэнергии, как правило, на 11-12%, а в отдельных слу
чаях и до 25-50% по сравнению с удельными расходами по старой 
технологии (конверсия без давления). При производстве аммиака 
намечается установка котлов-утилизаторов, работающих на тепле, 
выделяющемся в технологическом процессе. При этом количество 
вырабатываемого пара на различных установках колеблется от 0,34 
до 2,0 т пара и более на тонну аммиака.

В этой же отрасли проектируется установка газовых турбин на 
выхлопных газах, что сократит расход электроэнергии на привод; 
намечается снижение количества выбрасываемых газов на ряде 
азотнотуковых производств и использование отбросного тепла для 
подогрева химически очищенной воды.

На ряде предприятий сернокислотного производства внедряют
ся котлы-утилизаторы в печах с кипящим слоем, где сжигается се
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росодержащее сырьё и возникает технологическая необходимость 
охлаждать продукты сгорания. По внедряемой схеме улавливание и 
использование этого тепла происходит в котлах-утилизаторах. На
личие последних позволяет получить 1 т пара на тонну выработан
ной серной кислоты. В ряде случаев на этом паре работают турбины 
с электрическими генераторами, вырабатывая электроэнергию, что 
уменьшает потребление электроэнергии от энергосистемы, а себе
стоимость выработки серной кислоты снижается.

В производстве химических волокон, имеющем наиболее энер
гоёмкие переделы, планируется утилизация вторичных энергоре
сурсов, в частности, отбросного тепла горячих промышленных стоков 
производства, что может дать экономию до 1% расхода тепла этими 
переделами. Намечается замена технологических систем нагрева и 
регулирования температуры при помощи использования электро
котлов при нагреве высокотемпературного органического тепло
носителя. При этом происходит непосредственный электрический 
обогрев технологических аппаратов, что позволит экономить значи
тельную часть электроэнергии за счёт исключения потерь тепла при 
транспортировке теплоносителя от электрокотлов к аппаратам.

В этих же производствах намечается замена механических пре
образовательных устройств на электроверетенах полупроводнико
выми выпрямителями, что даёт выигрыш КПД на преобразование 
энергии порядка 5%.

На множестве предприятий химической промышленности при
меняются технологические процессы с использованием постоянно
го тока большой величины. В настоящее время главными источни
ками такого тока являются двигатели-генераторы (вращающиеся 
преобразователи) и устаревшие ртутные выпрямители. В послед
нее время всё большее применение находят новые силовые полу
проводниковые выпрямители. Их преимущества - простота эксплуа
тации и более высокий КПД. Выпрямительные агрегаты строятся на 
несколько десятков тысяч ампер, поэтому выигрыш их в КПД даёт 
ощутимое снижение расхода электроэнергии.

В карбидном и фосфорном производствах основную роль играют 
мощные электрические печи. Автоматизация управления такими 
печами (в частности, электродами) позволяет снизить на 1,0-1,5% 
расход Энергии и топлива, входящего в шихту. Кроме того, упорядо
чение режима работы печи приводит к более установившемуся про
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цессу, снижает толчковую электрическую нагрузку, влияющую на 
соседние потребители и, в конечном итоге, уменьшает технологи
ческий расход электроэнергии.

Таким образом, химическая промышленность имеет значитель
ные резервы снижения потребления электроэнергии, топлива и 
тепла.

Текстильная промышленность

На сегодняшний день в текстильной отрасли основными являются 
хлопчатобумажная, шелковая и швейно-трикотажная подотрасли. 
Наиболее энергоемкие виды продукции в текстильной промышлен
ности -  хлопчатобумажные и шелковые ткани, на производство ко
торых расходуется более 64% электроэнергии и 53% тепловой энер
гии, используемых в отрасли (табл. 2.3).

Таблица 2.3

Расход энергоресурсов, %

Вид ткани
Лоля оасхолов энеогоресурсов. %

электроэнергия тепловая энергия
Хлопчатобумажная 42.5 27.5
Шелковая 6,7 7,6

Основными статьями расхода энергоресурсов в текстильной про
мышленности являются технология (привод оборудования, отде
лочные процессы), вентиляция, отопление и освещение (табл. 2.4).

Таблица 2.4

Основные статьи расхода энергоресурсов

Основные статьи расхода
Доля в общем потреблении энергоре-

СУРСОВ. %
электроэнергия тепловая энергия

Технология (включая механи
зацию]

60,0 70,0

В том числе электротехноло
гия 2,0 -

Отопление и вентиляция 13.9 28.5
Освещение 14,3 -

Вспомогательные нужды 8,8 1.5
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В свою очередь выпуск всех видов тканей включает три основ
ных производства -  прядильное, ткацкое и отделочное, значитель
но различающихся по энергоемкости. Для примера приводится до
ля энергопотребления этими производствами в хлопчатобумажной 
промышленности от потребления всех отраслью (табл. 2.5).

Таблица 2.5

Доля расходов энергоресурсов, %

Производство
Доля расходов энергоресурсов, %

электроэнергия тепловая энергия
Прядильное 63,4 10,8
Ткацкое 29,3 18,8
Отделочное 7,3 70,4

Таким образом, в текстильной промышленности наиболее энер
гоемкое прядильное производство, а теплоемкое -  отделочное. Поэ
тому наибольшие резервы экономии электроэнергии имеются в пря
дильно-ткацком производстве, а тепловой энергии - в отделочном.

Здесь основными мероприятиями по экономии энергоресурсов 
являются:

- увеличение использования низкопотенциального тепла кон
денсата, оборотной воды отопительно-вентиляционных систем, а 
также тепла загрязненных вод после красильно-отделочных машин, 
уходящих газов в котельных;

- увеличение загрузки технологического оборудования, улучше
ние схем электроснабжения предприятий, совершенствование и оп
тимизация технологических процессов.

Предприятиями ежегодно разрабатываются и внедряются раз
личные мероприятия, дающие экономию энергоресурсов в пределах 
1,5-2% от установленных норм. Вместе с тем имеется ряд причин и, 
прежде всего техническое перевооружение предприятий, работа по 
улучшению качества продукции и условий труда, которые требуют 
дополнительных расходов энергии, в связи с чем удельные расходы 
электрической и тепловой энергии за последние годы на все виды 
тканей имеют тенденцию к росту.

Основным фактором, повышающим удельные расходы энергоре
сурсов, является техническое перевооружение действующих пред
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приятии путем замены устаревшего технологического более про
изводительным, но в большинстве случаев и более энергоемким. К 
такому оборудованию относятся чесальные машины, пневмомехани
ческие прядильные машины типа БД, мотальные автоматы, бесчел
ночные ткацкие станки типа СТБ, пневморапирные пневматические 
и др. Данные о росте расхода электроэнергии по указанным маши
нам в хлопчатобумажной промышленности приведены в табл. 2.6.

Таблица 2.6

Удельный расход электроэнергии, кВт ч

J

Оборудование, процесс

Удельный расход электроэ
нергии, кВт.ч

при существую
щем оборудова

нии

при новом 
оборудова

нии
На 1 кг пряжи

Чесальная машина ЧМ-305. ЧМ-450 0,128 -
Чесальная машина ЧМД-100 - 0,296
Кольцепрядильпая машина П-76-5М Ч 1,152 -
Пневмопрялильная машина БЛ-200-М-69 - 1.959
Мотальная машина М-150-1 0.033 -

Мотальный автомат - 0.109
На 1 тыс.м.ут

Челночный ткацкий станок АТ-100 0.05 -

Ткацкий станок ЛТПР-100 - 0.11
На 1 тыс. м2

Отбелка ткани «Полет»:
отделочные машины периодического дей
ствия

10,33 -

Автоматизированные проточные линии - 36.29

Техническое перевооружение отделочного производства на тек
стильных предприятиях идет по линии внедрения новых дополни
тельных технологических процессов, улучшающих качество и потре
бительские свойства ткани (мерсеризация, пропитки для придания 
ткани свойств несминаемости, безусадочности, водоотталкивания, 
молеустойчивости и т.д.) и установки оборудования, качественно от
личающегося от применяемого ранее. Удельные расходы тепловой 
энергии на различные виды отделки, требующиеся для улучшения 
качества хлопчатобумажных тканей в зависимости от типа техноло
гического оборудования, специфики технологии отделки (например,



58 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

сернистое крашение, крашение прямыми красителями, кубозолями 
и т.п.), а также ассортимента тканей, выросли в среднем в 1,5 раза.

Введение пропиток и других видов дополнительной отделки тка
ни в большой степени усложняет технологический процесс и тре
бует значительного увеличения расхода энергоресурсов, особенно 
тепловой энергии, так как для получения новых свойств ткани в 
большинстве случаев требуется неоднократная тепловая или влаж
ностная обработка с последующей сушкой.

Улучшение условий труда на действующих предприятиях предус
матривает повышение освещенности рабочих мест до уровня утвер
жденных норм, улучшение параметров воздуха в производственных 
помещениях путем внедрения кондиционирования и повышения 
кратности обмена воздуха.

Таблица 2.7

Динамика удельных расходов энергоресурсов на различные виды
тканей

Виды тканей

Фактический средневзвешенный удельный расход 
энергоресурсов на 1 тыс.м2 ткани

2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г.

Электроэнергия, кВт.ч

Хлопчатобумажная 830 981 992 1004

Шелковая 773 1223 1255 1298

Тепловая энергия, Гкал

Хлопчатобумажная 1795 2057 2081 2108

Шелковая 4000 4714 4639 4740

Следует отметить, что освещение и вентиляция на старых тек
стильных предприятиях выполнены на основе ранее действовав
ших более низких требований и норм, вследствие чего расход энер
гии на эти нужды составляет на разных предприятиях всего 22-28% 
от производственного расхода электроэнергии и 26-30% от расхода 
тепловой энергии, в то время как на новостройках, спроектирован
ных по современным СНиП, доля этих расходов равна 45-55%. Дей
ствующие предприятия ежегодно проводят работы по реконструк
ции осветительных и вентиляционных установок, в результате ко
торых повышается их мощность, но в свою очередь увеличивается 
и расход энергоресурсов на единицу продукции.
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Динамика удельных расходов энергоресурсов на различные ви
ды тканей приведена в табл. 2.7.

Интенсификация производства, выполнение требований улуч
шения условий труда приводят к значительному увеличению энер
гопотребления и росту расхода электрической и тепловой энергии. 
Большой рост потребления топливно-энергетических ресурсов тре
бует от энергетиков предприятий проведения работ по рациональ
ному использованию топлива, тепла и электроэнергии и повыше
нию экономичности энергетических и вентиляционных установок.

Хлопкоочистительная промышленность

В составе хлопкоочистительной промышленности Узбекистана име
ются 120 хлопкоочистительных заводов, более 550 заготовительных 
пунктов, 14 экспериментально-механических заводов и 21 хозрасчет
ное предприятие [29]. Производственная база отрасли обеспечивает 
приёмку и хранение сырья, его переработку, отгрузку готовой про
дукции, а также подготовку посевных семян, включая их протравку. 
Производственный потенциал Ассоциации «Узхлопкопромсбыт» по
зволяет принимать от хозяйств и перерабатывать ежегодно более 6 
млн. тонн хлопка-сырца, готовить в необходимом количестве посев
ные семена. Хлопкоперерабатывающие заводы оснащены современ
ным технологическим оборудованием, обеспечивающим получение 
хлопковолокна высокого качества. В отрасли эксплуатируется около 
60 тыс. единиц различного оборудования, 75 тыс. электродвигателей 
различной мощности, 1260 силовых трансформаторов.

Разработана программа технического переоснащения, рекон
струкции и строительства новых заводов отрасли. Она предусма
тривает замену морально и физически изношенного оборудования 
на действующих хлопкозаводах, строительство новых заводов, ре
конструкцию действующих и строительство новых складов. Пре
дусматривается переоснащение действующих и строительство но
вых цехов для подготовки семян для сева.

Перечисленные работы по переоснащению предприятий успеш
но могут быть реализованы в течение 4-5 лет  силами машинострои
тельных заводов республики, входящих в Ассоциацию «Узмашпром» 
и, в частности, Корпорацией «Узбекхлопкомаш», на основе привле



60 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

чения иностранных инвестиций и создания совместных предприя
тий по выпуску новых машин и переоснащению предприятий Ассо
циации «Узхлопкопромсбыт». Корпорация «Узбекхлопокмаш» име
ет в своем составе 8 машиностроительных заводов и специальное 
конструкторское бюро, обеспечивающих выпуск практически всей 
номенклатуры оборудования для хлопкоочистительной отрасли. 
Для предприятий хлопкопереработки корпорацией разработано и 
изготавливается 62 типа оборудования, из которых 45 соответст
вуют мировым стандартам. В последние годы были разработаны 18 
моделей новой техники, соответствующей мировому уровню. Разра
ботанные комплексы позволяют довести производительность ли 
нии хлопкозавода до 5 т в час, очистительный эффект -  до 98,5%, 
при повышении наработки на отказ до 135 ч, при потребляемой 
мощности 160 кВт на 1 т хлопка-волокна и расходе топлива 0,16 
т.усл.т/ч. Стоимость комплекса оборудования такого завода 2 млн. 
долларов США. Внедрение новых машин и оборудования обеспечит 
годовой экономический эффект на один однобатарейный хлопкоза
вод в размере 70-73 тыс. долл. США.

По данным Института энергетики и автоматики АН РУз [5], при
нятые меры по выполнению программы энергосбережения Ассо
циации «Узхлопкопром» позволили уменьшить расход электроэ
нергии на выпуск тонны продукции с 2001 по 2006 гг. с 484 до 374 
кВт ч/т, т.е. почти на 23% (табл. 2.8).

Таблица 2.8

Расход электроэнергии на выпуск 1 т продукции с 2001 по 2006 г.

Год

Объем
произво
димой
продук

ции,
т

Расход
электро
энергии,
тыс.кВтч

Удельный 
расход на 
единицу 
продук

ции, 
кВтч/т

Энергоресурсы 
(газ, печное то

пливо, керосин и 
электроэнергия), 

т.у.т

Удельный
расход

энергоре
сурсов
кг.у.т./т

2001 999341 484342 484 99547 99.6
2002 986345 443855 450 96438 97.7
2003 934495 380699 407 81028 86.7
2004 962885 374137 388 79430 82.5
2005 976524 370243 380 77081 78.9
2006 982866 367800 374 74725 76
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Результирую щ ие показатели энергосбереж ения -  это снижение 
удельн ого  потребления энергоресурсов на единицу промы ш ленной 
продукции, единицу национального дохода и т.д. Сложность про
блем ы  энергосбереж ения заключается в том, что этот показатель 
является функцией многих переменных - количественны х и качест

венных показателей производства.
Рассматривая данную задачу в части электропотребления, мож

но утверждать, что для выявления резервов экономии, анализа и 
расчета удельного электропотребления должны учитываться тех
нологические и эксплуатационные факторы, а также факторы, при
водящие к отклонению от норм расхода сырья, полуфабрикатов и 
вспомогательных компонентов технологического процесса (ВКТП) 
(сжатого воздуха, кислорода, воды и др.). Последние, в той или иной 
степени, обычно учитываются, но непосредственно в расчет норма
тивов не включаются. Это во многих случаях мешает объективной 
оценке энергетических показателей [30,31].

Очевидно, что подобная многоцелевая направленность пробле
мы энергосбережения требует ее комплексного решения с исполь
зованием методов системного анализа.

3.1. Блочно-дифференцированный метод анализа и расчета 
энергетических показателей

Возрастающие масштабы электрификации предприятия требуют 
постоянного совершенствования методов анализа, оценки и рас
чета уровней электропотребления, особенно в промышленности, 
на долю  которой приходится более половины всей производимой 
электроэнергии. Прогнозы электропотребления должны состав
ляться с учетом различных факторов, связанных с технологиче
скими особенностями производства, организацией эксплуатации 
оборудования и др. Хотя в настоящее время имеется достаточно 
больш ое число методов прогнозирования расхода электроэнергии, 
результаты их применения не всегда отражают реальное положе
ние.
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Для повышения достоверности прогнозирования необходимо 
выявить закономерности изменения энергоёмкости промышлен
ной продукции, определить условия, при которых динамика пока
зателей электропотребления может существенно измениться. Для 
этого необходимо исследование развития новых технологий в про
мышленности, новых станков и машин, масштабов модернизации, 
которые в каждой отрасли различны. Кроме того, на величину энер
гоёмкости продукции и уровень электропотребления может значи
тельно влиять изменение структуры расхода электроэнергии в свя
зи с изменением потребности в таких компонентах технологическо
го процесса, как сжатый воздух, кислород, вода и др., а также такие 
энергоёмкие процессы, как вентиляция, кондиционирование и т.д.

Таким образом, для повышения точности прогнозирования необ
ходимо дифференцированно решить комплекс задач, связанных с 
учетом приведенных факторов.

На первом этапе весь прогнозируемый расход электроэнергии 
отрасли делится на составляющие:

- расход энергии предприятиями, на которых в течение всего 
прогнозируемого периода оборудование не меняется и применяют
ся традиционные технологии ( И у ;

- расход энергии предприятиями, на которых планируется модер
низация технологического оборудования, переход на новую техно
логию (W J;

- расход энергии новыми предприятиями, с новым оборудовани
ем и технологией [W J.

Прогнозируемый расход электроэнергии будет иметь вид:
W =  Ws +W M+Wa, (3.1)

или

^“ W +ДЛ+М). С3-2)
где П - количество планируемой продукции; /?„,/?„- доли планиру
емых видов продукции, приходящихся на соответствующие предпри
ятия; dffdj/dH - соответственно удельные расходы электроэнергии.

Планируемая величина выпуска продукции на прогнозируемый 
период ( П)  и, соответственно, доли действующих, модернизирован
ных и новых производств определяются в соответствии с 
планом перспективного развития отрасли.
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Более сложным является определение перспективных удельных 
расходов электроэнергии на единицу продукции (d), так как необхо
димо учитывать большое число факторов, определяющих уровень 
этого показателя, тип и техническое состояние основного техноло
гического оборудования, технологический процесс переработки сы
рья и полуфабрикатов, качество сырья, объем расходуемых компо
нентов технологического процесса и вторичных энергоносителей 
(сжатый воздух, кислород и др.), степень оснащения вентиляцион
ными установками, кондиционированием и т.д. Упущения при оцен
ке указанных факторов могут привести к отклонениям от реальных 
знамений прогнозируемого расхода электроэнергии.

Для решения данной задачи предлагается блочно-дифференци
рованный метод расчета и анализа энергетических показателей от
дельных предприятий и отрасли в целом.

Производство делится на блоки по следующему принципу: груп
па основных производственных объектов -  I тип, группа вспомога
тельных объектов -  II тип и прочие нужды -  III тип (рис. 3.1).

I - блок электропотребления Wma производственного подразде
ления (цех, процесс) по выпуску промежуточного продукта П. В него 
включены удельный расход е, электроэнергии Wmcx на выпуск про
дукции П. и удельный расход q. продукта П. на единицу конечного 
продукта Z.

II - блок электропотребления Wecn производственных подразде
лений по выработке компонентов технологического процесса и вто
ричных энергоресурсов В. . В него, как и в I блок, включены удель
ные расходы у. электроэнергии Wm  на продукт В. и удельный расход
o)i продукта В. на единицу конечного продукта Z.

III - блок прочих расходов электроэнергии Wnp, на выпуск конеч
ной продукции. В него включен удельный расход д. электроэнергии 
W  на единицу конечной продукции Z.

Таким образом, каждый из приведенных блоков, наряду с показа
телями расхода электроэнергии, включает также показатели расхо
да сырья, полуфабрикатов, технологических компонентов:

а) удельный расход электроэнергии на производство продукции 
данного цеха и процесса:

для I блока
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для  II блока
W

г 2= ~ :  (3.4)
для  III блока

W
(3-5)

Рис. 3.1. Схема формирования прогнозируемой величины  расхо 
да электроэнергии
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б) удельный расход промежуточных продуктов производства, 
компонентов технологии на единицу конечной продукции: 
для I блока

Участие каждого блока в общем удельном электропотреблении 
предприятия определяется выражениями

Следовательно, суммарный показатель удельного электропотре
бления будет иметь вид

где п,п' - количество блоков соответственно I и II типов.
Предлагаемая структура блоков по видам электропотребления и 

процессам производства позволяет значительно их упростить, по
высить точность расчетов. Этому способствует возможность вклю
чать непосредственно в расчет составляющие величины удельных 
расходов электроэнергии, показатели отдельных энергоемких объ
ектов. Эти параметры в отчетных расчетах определяются, учитыва
ются и контролируются отдельно, как внутризаводские показате
ли, без прямой увязки с общепроизводственными коэффициентами 
удельного электропотребления (например, электросталеплавиль
ные печи, компрессоры и др.).

Таким образом, предлагаемый метод прогнозирования расхода 
электроэнергии основан, во-первых, на разделении общей величи
ны этого расхода на три категории:

1) потребление электроэнергии действующими и вновь вводи
мыми предприятиями, на которых в прогнозируемом периоде со
храняется существующее оборудование;

2) потребление энергии модернизированными предприятиями;
3) потребление энергии предприятиями, вводимыми в строй в про

гнозируемый период с новым оборудованием и новой технологией.

(3.6)

для II блока

со- (3.7)
Z

(3.8)

(3.9)

a':=Ze>+Za,+CV (3.10)
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Во-вторых, дифференциация проводится внутри каждой катего
рии:

1) потребление электроэнергии каждым из основных производ
ственных подразделений;

2) расход по видам энергоемких вспомогательных нужд;
3) прочие расходы.
В результате расчёта вся потребляемая энергия отраслью и её по

дразделениями прогнозируется дифференцированно и каждый рас
чет можно выполнить по блокам, т.е. предельно упростить. Расчет 
позволяет учитывать специфику технического прогресса в каждом 
из звеньев производства.

Исходными данными являются показатели электропотребления 
характерных предприятий с действующим оборудованием, которые 
принимаются в качестве базисных. Расчетные коэффициенты, полу
ченные при этом {e6,q6,Y6,w6,n6), с коррективами можно использо
вать при расчетах для отрасли.

Следовательно, для определения потребности в электроэнергии 
на заданную перспективу по отрасли (W J  в качестве основных ис
ходных данных достаточно иметь величины П& В6, Z6.

где

Ws = d.6 ■ Z6. (3.11)
Прогнозируемую величину удельного и абсолютного расхода 

электроэнергии предприятия, на которых планируется модерниза
ция (</, W J, можно получить по показателям расчета d6. Для этого 
в соответствии со схемой (рис. 3.1) для каждого блока определяем: 
для I блока

ee-n6±£AWu
*  = ---- --------------- : (3-12)

ПА +АЛ„

для II блока

dv = ------------ 1------- , (3.13)
В6+АВ„

где т -  количество агрегатов или процессов, подлежащих модерни
зации; ДЖ„- экономия электроэнергии за счет модернизации техно
логического оборудования.
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Прогнозные показатели потребляемого сырья и расхода компо
нентов технологического процесса пгч определяются по формуле
(3.7).

Расчет потребности электроэнергии для новых предприятий с 
новыми, более совершенными технологией и оборудованием (rfH и 
W J  при заданных П, В, Z  производится тем же методом на основа
нии проектных данных.

При отсутствии достаточно достоверных данных по отдельным 
показателям - прогнозируемой продукции, расхода компонентов 
технологического процесса и т.д., их значения можно определить 
методом экспертных оценок.

Искомое значение потребления электроэнергии на прогнозируе
мый год ( W') находится по формуле (3.2).

Таким образом, по предлагаемому методу для каждой отрасли 
промышленности можно получить необходимый набор математи
ческих моделей, позволяющих повысить точность прогнозирования 
электропотребления, а также гибко и оперативно проводить их кор
ректировку при любых технических и технологических изменениях 
в отдельных звеньях каждого производства.

3.2. Комплексный анализ энергетических показателей

Процесс расширения масштабов исследований и реализации работ 
по рациональному использованию энергоресурсов на производстве 
сводится в конечном итоге к уточнению и комплексному анализу 
энергетических показателей.

В этом процессе особое место занимает определение зависимо
сти энергоемкости продукции от электрических, технологических и 
эксплуатационных параметров промышленных производств с уче
том их специфических особенностей.

В качестве метода выявления конечных результатов принят си
стемный анализ, позволяющий обеспечить комплексное решение 
поставленной задачи с учетом всего многообразия взаимосвязан
ных факторов и событий.

В общем виде для комплекса «агрегат -  предприятие или объеди
нение» алгоритм исследований и расчетов разрабатывается в еле-
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дующей логической последовательности: агрегат, цех, предприятие, 
объединение (ассоциация). Выявляются особенности объекта с уче
том режима работы и производственных характеристик исследуе
мого объекта и факторы, влияющие на показатели энергоемкости. 
В частности:

- режим работы по времени;
- постоянный режим непрерывной работы;
- переменный режим;
-характеристики продукции (единая,однородная,разнородная);
- характеристики и режим работы основных компонентов техно

логического процесса (сжатый воздух, вода, кислород и др.);
- наличие меж,производственных связей;
- внедрение мероприятий по экономии энергоресурсов.
На основании анализа разрабатываются математические модели 

удельного электропотребления для каждого вида продукции (по по
дразделениям и предприятию в целом), предусматривающие влия
ние на них соответствующих факторов. С учетом работы агрегатов, 
цехов и их временных параметров определяется расход электро
энергии, необходимый для выпуска заданного объема продукции и, 
соответственно, его электроемкость.

На каждом этапе работ выявляются резервы экономии электро
энергии, реализация которой должна быть учтена в расчетном пе
риоде. Из общей схемы расчетов должна быть выделена мощность 
агрегатов, участвующих в работе в часы максимума энергосистемы.

В соответствие со сценарием производится первоначальная де
композиция показателей удельного расхода электроэнергии. Схема 
декомпозиции включает в себя выявление основных подзадач, ре
шение которых обеспечит достижение поставленной цели (рис. 3.2). 
В качестве примера приведена схема декомпозиции по показателю 
удельного электропотребления (е ) агрегата, выпускающего раз
нородную продукцию (П1,Пг ...,П1J  с часовой производительностью 
(АуАг ...А J- В схему включены потребляемая мощность агрегата (Р), 
средняя мощность для каждого вида продукции (Р  Рср, , - , Р ср)  и 
мощность оборудования для вспомогательных нужд (Р ва) ,  время ра
боты оборудования J, количество работающих агрегатов на 
каждом виде продукции (т ]/пг\г . . . , т а также расход электроэнер
гии на выпуск каждого вида продукции (W1,W .̂..,Wn).
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е

Рис.3.2. Схема декомпозиции показателя удельного электропо
требления агрегата, выпускающего разнородную продукцию

Соответствующая декомпозиция разрабатывается для цеха, 
предприятия и объединения.

Для каждой подзадачи строится соответствующее «дерево це
лей », которое включает в себя весь комплекс влияющих показате
лей (факторов) и их связи. При этом следует иметь в виду логиче
скую последовательность анализа и расчета энергоемкости продук
ции, характерную для агрегатов любых типов и назначения. Для 
агрегатов все расчеты должны начинаться с определения потребля
емой мощности.

Первый этап в решении поставленной задачи -  это оценка ука
занных связей для агрегатов.

Рассмотрим расчет наиболее сложного случая -  агрегат работает 
в переменном режиме и выпускает разнородную продукцию.

Исходными данными для расчета являются параметры произ
водственного цикла, состоящего из периодов работы (нагрузки), 
холостого хода и производственной паузы. Каждому периоду цикла 
соответствует своя потребляемая мощность. Внутри каждого цикла 
на всех энергоемких агрегатах функционируют вспомогательные
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механизмы со своими режимами работы и потребляемыми мощно
стями (средние значения).

На основании вышеизложенного находим расход электроэнер
гии за расчетный период:

^  = М ^ 1 + / М Ч > 0  + 4  СЗЛ4)
где Я--  количество циклов в расчетный период;f , l . -  соответственно, 
результирующие значения факторов, влияющих на расход электро
энергии вспомогательных нужд и производительность; Wm  - расход 
электроэнергии на вспомогательные нужды агрегата за цикл; Аср - 
среднечасовая производительность агрегата в час; S - коэффициент, 
представляющий собой постоянную составляющую удельного рас

хода электроэнергии.
Кроме сценария для агрегата разрабатываются также сценарии 

для верхних уровней управления -  предприятий, объединений (ас
социаций) и диспетчерского пункта энергосистемы. Эти сценарии 
по существующей схеме (дерево целей) должны быть разработаны 
для каждого типа производства, выпускающего как единую, одно
родную, так и разнородную продукцию.

Если предприятие, кроме основной продукции, выпускает полу
фабрикаты для поставки другим предприятиям, то расход электро
энергии на выпуск этих видов продукции должен нормироваться 
отдельно, причем в расчет необходимо включать расход электро
энергии на производство вспомогательных компонентов техноло
гического процесса (ВКТП), вырабатываемых вспомогательными 
цехами. В ряде случаев один и тот же компонент (сжатый воздух Вс, 
вода В", кислород Вк и др.) потребляются несколькими цехами (рис. 
3.3). При этом расход электроэнергии, например, на выработку сжа
того воздуха, составляет:

Wc =coc(Bt l +B C2+...+ B j  (3.15)

В общем виде расчетная формула блока производственного по
дразделения с учетом энергетических показателей ВКТП может 
быть записана следующим образом:

4=£г 9/ + £ г1'Щ СЗ-16)
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где т - количество блоков ВКТП, используемых при выпуске продук-
В

ции (полуфабриката) П цеха; ы, =  —  - удельный расход данного вида 

ВКТП на единицу продукции /7; .

Рис.3.3. Схема обеспечения цехов ВКТП

Предложенный метод позволяет производить самостоятельные 
исследования, расчеты и оптимизацию по каждому блоку. Охваты
ваемые приведенными уравнениями факторы, детерминирующие 
объект прогноза, дают возможность синтезировать искомый пока
затель и выявить взаимосвязи между факторами, что обязательно 
для разработки сценария (рис.3.4).
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Рис.3.4. Дерево целей блока е

Каждый из приведенных параметров в свою очередь связан с 
рядом факторов, прямо или косвенно влияющих на них. На осно
ве экспериментальных исследований и статистического анализа 
эксплуатационных материалов определим факторы, оказываю
щие наибольш ее влияние на энергетические показатели. Эта за
дача решается построением энергетических характеристик типа 
W = f ( n )  и получением многофакторных корреляционных моде
лей вида

e = f { X „ X 2....Х „), (3.17)
где Х ] ,Х г ,...,Х„ - факторы, находящиеся в корреляционной связи с 
электроемкостью продукции (табл.3.1).

Аналогичные модели разрабатываются для всего комплекса по
казателей.

После установления логической последовательности событий, 
исследования и разработки сценария расчетов производится перво
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начальная декомпозиция системы удельных расходов электроэнер
гии (УРЭ) (рис. 3.4.) с расчленением ее на ряд подсистем (блоков). 
Далее рассматривается и решается комплекс вопросов с реализа
цией множества мероприятий. Для этого используется дальнейшая 
декомпозиция системы, посредством которой через определенное 
число шагов получается конечное дерево декомпозиции. Оно же яв
ляется деревом целей, поскольку предназначено для достижения 
основной цели -  получения значения е (рис.3.4). Строится оно по
этапно таким образом, чтобы мероприятия последующего уровня 
обеспечивали задачи предыдущего.

Таблица 3.1

Факторы, находящиеся в корреляционной связи с 
электроемкостью продукции

Показатель
Характерная структурная 
составляющая показателя Фактор

1 2 3

Постоянная 
составляющая 
расхода электро
энергии (не зави
сящая от произво
дительности) Wo

Электроосвещение 
,вентиляция,отопление, 
кондиционирование W„y, 
холостой ход машин и меха
низмов W

О )

Сезонность Ху темпе
ратура окружающей 
среды Хг, периодич
ность ремонта машин 
и механизмов Х3

Частичный 
удельный расход 
электроэнергии 
на единицу про
дукции S

Удельная полезно затра
ченная электроэнергия 8. 
удельные нагрузочные 
потери электроэнергии

Температура обраба
тываемого матери
ала Х4 влажность Xs, 
крупность Х6, твер
дость Х7, давление Xff 
коэффициент загрузки 
оборудования,влияю
щий на объем цеховой 
продукции Х9

Объем цеховой 
продукции (полу
фабрикатов): 
натуральной П 
условной П‘

Ассортимент:
первый продукт /7, второй
продукт П2 n-й продукт Пп

Электроемкость 
отдельных ви
дов продукции:

ю!' 'л,, ' 1  о; ю, »4».
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Продолжение табл. 3.1

1 2 3

Объем заводской 
продукции(ко
нечный): 
натуральной Z 
условной Z'

Ассортимент: 
первое изделие Z, 
второе изделие 2., 
п-е изделие Zn

Электроемкость 
отдельных изде
лий, влияющая на 
объем произве
денной продукции 
видов продукции: 

II;’ 11.

Продукт перера-^ 
ботки (сырья) G

Содержание полезного 
продукта XJ2, коэффи
циент извлечения по
лезного продукта Х1}

Вспомогатель
ные компоненты 
технологического 
процесса В

Сжатый воздух В, кислород 
В", вода Вв

Давление в сети Х]4, 
потери в агрегатах 
Х15, потери в сети Х16 
температура Х17 и 
другие Хл

Дерево целей дает полную картину взаимосвязей между задача
ми, мероприятиями, электроэнергетическими и технологическими 
показателями, а также показателями эксплуатации машин и ме
ханизмов, качества полуфабрикатов, сырья и т.д. Разработанные в 
сценарии цели: показатели расхода электроэнергии по характеру и 
группам потребления, объемы выпускаемой продукции с учетом ас
сортимента, удельные показатели расхода сырья, полуфабрикатов, 
компоненты технологического процесса, удельные показатели элек
тропотребления и т.д., располагаются по соответствующим уровням 
в иерархическом порядке с учетом причинно-следственных связей.

Для расчета дерева целей предлагаются соответствующие фор
мулы (табл. 3.2).

При расчетах на прогнозный период необходимо учитывать про
ектируемое внедрение новых машин и технологий, средств автома
тики, мероприятий по охране труда и т.д. Энергетическую оценку 
этих факторов можно осуществить известными методами, в том чи
сле методом экспертных оценок.
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Системный подход к решению рассматриваемой задачи был ре
ализован в лаборатории «Промышленная энергетика» Института 
энергетики и автоматики ЛН Республики Узбекистан при иссле
дованиях на предприятиях хлопчатобумажной и шелковой отра
сли. Результаты расчетов показали их достаточно высокую точ
ность (расхождения фактических данных с расчетными составили 
2-5%).

Таблица 3.2

Расчетные формулы для дерева целей

Параметры 

дерева целей
Расчетная формула

1 2

WО
W0=W0\\±k,)+ W^\±kz) + W0i{\±k,)- 

k = f ( X ltX 2,X3)

8

W -  W W.-Wa 
*  = — = - 41± * ,) 8K = —— (1 ± £„); 

11
k ' = f ( x 4- ;x „ x t , x 1tx t , x 9)

П
П  -  (П, + Пг +...+Л,)(1±кд) ; 

* ,= / < *,о A

Л' П' = (11, + Ш - П2+ ... + Л )(1 ± ка)
' ял, - ял, ” ’

Z
Z = (Z ,+ Z I +...+Z.Xl±JtI ); 
ks= n x Ui, x Ui,...,xU' )

Z' Z' = (Z , + ^ Z 2+... + ̂ - Z , ) ( l ± 0
z, г,

в B = f { x a,x n)

в
в = в1+вг +... + вп ;
« = / (*. 4,хи,хи,х„,хя)

Е £ = ± {K  + wmJ+s
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Продолжение табл. 3.2

1 2
г \

с ' 1 W° , l V r -
k ̂ п, Щ + Л-л, П 2+... +  ХПт Пп  ̂ П

со

wn ,  со = — + 8, ;
В

m = W '--------------- !---------------
У \ П ,+ у г -П 1+... + у„П„

У
В , В В

7 ~ п '  у ~ П 1' У г  Z '

Ч
. в  и

q = z '  q- ’ z

Таким образом, метод системного анализа позволяет наиболее 
полно исследовать тенденции и закономерности изменения удель
ного и абсолютного расхода электроэнергии с учетом комплексно
го влияния электрических, технологических и эксплуатационных 
факторов и рассматривать лю бое свойство системы как функцию 
ее структурной организации. Внедрение предлагаемого метода 
облегчается наличием на многих предприятиях серийно выпуска
емой автоматизированной информационно-измерительной систе
мы учета и контроля, что позволяет на базе предлагаемого блоч- 
но-дифференцированного метода анализа и расчета электроэнер
гетических показателей непосредственно вовлечь в расчет пока
затели сырья, полуфабрикатов и многих других материальных ре
сурсов.

Кроме того, наличие сведений о полной энергоемкости промыш
ленных изделий позволяет при конструировании и создании новых 
машин, механизмов и технологий использовать менее энергоемкое 
сырье и материалы.

ПРИМЕР 1. Анализ и расчет энергетических показателей пред
приятий хлопчатобумажной отрасли блочно-дифференцирован
ным методом.

Основные показатели рассматриваемого предприятия приведе
ны в табл.3.3.



78 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

Таблица 3.3

Основные показатели предприятия хлопчатобумажной
отрасли

№

Наиме
нование
подраз
деления

Ед. 
измере
ния про
дукции

Объём.
выпуска
продук

ции

Расход
тепло-

энергии,
Гкал

Расход электроэнергии, 
тыс.кВтч

на тех
но

логию, 
Wтех

на
вспом.
нужды,

Wвся

на про
чие 

нужды,
W „пр

1
Прядиль

ное
TN* 169183 110 5733,8 3420,2 905,3

2 Ткацкое тыс.м2 28428 210 6456,9 3851.5 1019.6

3
Отделоч

ное
тыс.м2 170955 320 12068,9 7199 1905,7

4
Произ

водство в 
целом ( Z )

тыс.м2 170955 640 24572,7 14657,4 3879,9

*TN -  произведение веса выработанной пряжи на ее фактический 
номер, т.е. производительность в тонно-номерах (T N ) есть длина 
пряжи в километрах.

Согласно формуле (3.3), рассчитываем величину удельного рас
хода электроэнергии на производство продукции данного техноло
гического цикла по производственным подразделениям: 
для I блока:

прядильное производство - е„

ткацкое производство - £т

5738,8
s = ------ — = 33,9 кВт 41T N

169183

6456,9

отделочное производство -£ 0 =

28428 

12068,9

= 227 кВт-ч/тыс.м2-

= 70,8 кВт ч тыс.м?.
170955

По формуле (3.6) рассчитываем удельный расход промежуточ
ных продуктов производства, компонентов технологии на единицу 
конечной продукции: 
для I блока:
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169183
прядильное производство - q„ = = 0,99 77V / тыс.м2;

28428
ткацкое производство - <у„, = ’ тыс.м-/тыс.м-;

170955 , 2 . 2 
отделочное производство - q = = 1 тыс.м / тыс.м .

Суммарный показатель удельного электропотребления для I 
блока определяем по формуле (3.8):

£<?, = 33,9 • 0,99 + 227 ■ 0,17 + 70,8 ■ 1 =  143 кВт • ч/тыс.м2.
1

Согласно формуле (3.4) рассчитываем величину удельного расхо
да электроэнергии на производство продукции данного технологи
ческого цикла по производственным подразделениям: 
для II блока:

3420 2
прядильное производство - уп = = 31000 кВт-ч/Гкал;

38515
ткацкое производство - ут = ■ = 18400 кВт -ч/Гкал;

7199
отделочное производство -у „ =  = 22500 кВт ч/Гкал.

По формуле (3.7) рассчитываем удельный расход тепловой энер
гии на единицу конечной продукции : 
для II блока:

прядильное производство - (о„ = - = 0,0006 Гкал/тыс.м2;
1/0955

210
ткацкое п р ои звод ство-^  = = 0,0012 Гкал/тыс.м2;

320
отделочное производство - со0 = _ _■ = 0,0019 Гкал /тыс.м2.

Суммарный показатель удельного электропотребления для II 
блока определяем по формуле (3.9):
п

£  а, = 31000 • 0,0006 +18400 • 0,0012 + 22500 ■ 0,0019 = 83,5 кВт ч /тыс.м2-
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По формуле (3.5) рассчитываем величину удельного расхода 
электроэнергии по производственным подразделениям для III бло
ка:

905,3
прядильное производство - Ил =  170955 =  5>3 кВт-ч/тыс.м2;

1019,б , , , 
ткацкое производство - . . = о кит ч/тыс.м ;

отделочное производство - =

170955

1905,7

170955
= 11,1 кВт-ч/тыс.м2.

Суммарный показатель удельного электропотребления для III 
блока составит:

а пр = 5,3+ 6 + 11,1 = 22,4 кВт-ч/тыс.м2.

По формуле (3.10) рассчитываем суммарный показатель удель
ного электропотребления по предприятию в целом: 

dz =  143 + 83,5 + 22,4 = 249кВт-ч/тыс.м2.

ПРИМЕР 2. Определение показателей удельного электропотре
бления агрегатов, выпускающих разнородную продукцию исполь
зуя схему декомпозиции (рис.3.2).

Основные показатели прядильно-крутильного станка марки 
ПК-100, выпускающего разнородную продукцию, приведены в 
табл.3.4.

Таблица 3.4

Основные показатели прядильно-крутильного станка 
марки ПК-100

№

Наимено
вание

ассорти
мента

Кол-
во
ма

шин,
m

Линейная
плотность

пряжи,
(текс)

Время 
рабо
ты, 

час, t

Среднечасовая 
производитель

ность, кг/ч,
АГР

Среднечасо
вая потре
бляемая 

мощность, 
кВт, Рср

1. Основа 20 71.4x2 16 1.81 4,9
2. Уток 6 71,4x2 16 2 5
3. Основа 4 100x2 16 1,26 5
4. Уток 10 100x2 16 1,1 . 5



ГЛАВА 3. Системный анализ энергетических показателей гредприятия 81

Определяем суточный расход электроэнергии (W ,) на выпуск каж
дого вида продукции:

основа 71,4x2 -  =  /и, •/, • Pcpi =  20-4,9-16 =  1568 кВт-ч ; 

уток 71,4x2- W2 = 6-5-16 = 480кВт-ч; 

основа 100x2 -  W} = 4-5-16 = 320кВт-ч; 

уток 100x2 - IVА = 10-5-16 = 800кВт-ч.
Определяем объем выпуска каждого вида продукции (Я ;): 

основа 71,4x2 -  Я, = т ,  •/, ■ Acpi =20 16-1,81 = 579,2кг; 

уток 71,4x2 — /7, =6-16-2 = 192 кг; 

основа 100x2 - Я ,  =4-16-1,26 = 80,7кг; 

уток 100x2 -  Я 4 = 10-16-1,4 = 224 кг.
Определяем удельный расход электроэнергии на каждый вид 

продукции (е,):

основа 71,4x2 -  е. = —-  = -------= 2,7 кВт-ч/кг2;
1 Я, 579,2

уток 71,4x2- е 2 = ^  = 2,5 кВт-ч/кг:;

320
основа 100x2 -  е, = = 4кВт-ч/кг2;

800
уток 100x2 -  et = = 3,6 кВт-ч/кг2.

ПРИМЕР 3. Определение общепроизводственных удельных рас
ходов электроэнергии с учетом энергетических показателей вспо
могательных компонентов технологического процесса (ВКТП) со
гласно рис.3.3.

На предприятиях, выпускающих хлопчатобумажные ткани, в тех
нологическом процессе ткачества и отделки в качестве вспомога
тельных компонентов используются сжатый воздух и вода.

1. Расход электроэнергии на выработку сжатого воздуха. 
Винтовой компрессор производительностью 36,6 м3/мин или 

2196 м3/ч, потребление сжатого воздуха ткацким производст
вом -  Вс„ = 1300 тыс.м3/год, отделочным производством -  В'а =1224 
тыс.м3/год. Суммарная потребляемая мощность компрессор
ной станции - Р п =206,6 кВт. Объем выпуска конечной продукции 
Z  = 170955тыс.м2/год (см.табл. 3.3).
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Определяем удельный расход электроэнергии на выработку сжа
того воздуха по предприятию в целом:

со = 120 кВт-ч/1000 м 3.
с 2196

Согласно формуле (3.7), определяем величину удельного расхода 
сжатого воздуха на единицу конечной продукции:

с 1300840 ,
для ткацкого производства -  </„ = | = 0,0076 м- /М-;

с 1224310 з/ ,
для отделочного производства - q„ =  ̂ = /* м /м-.

По формуле (3.9) определяем величину удельного расхода элек
троэнергии на единицу конечной продукции по производствам: 
для ткацкого производства -  а т = 120-0,0076 = 0,912 кВт-ч/1000 м '; 

для отделочного производства- а 1 =  120-0,0072 = 0,864 кВт-ч/1000 м~.
Суммарный удельный расход электроэнергии на единицу конеч

ной продукции составит:
ес = «2  + а з =0,912 + 0,864 = 1,78 кВт-ч/тыс.м2.

Согласно формуле (3.15), определяем величину суммарного рас
хода электроэнергии на выработку сжатого воздуха:

wc = 120(1300 + 1224) = 303 тыс.кВт -ч/год.

2. Расход электроэнергии на выработку воды.
Насос производительностью 50 м3/мин или 3000 м3/ч, расход 

воды ткацким производством - В ‘т = 8200м3/год, отделочным про
изводством -В ’ = 6680 м3/год. Суммарная потребляемая мощность 
насосной станции - Р „ =  45кВт. Объем выпуска конечной продукции 
Z  = 170955 тыс.м2/год (см. табл. 3.3).

Определяем удельный расход электроэнергии на выработку во
ды по предприятию в целом:

45
<о. = ------= 15кВт-ч/тыс.м3.

3000

Согласно формуле (3.6), определяем величину удельного расхода 
воды на единицу конечной продукции:

go оо
для ткацкого производства -  q* = —-----= 0,048 тыс.м3/тыс.м2;

" 170955



ГЛАВА 3. Системный анализ энергетических показателей предприятия 83

для отделочного производства - q l = = 0,039 тыс.м3/тыс.м2.

По формуле (3.9) определяем величину удельного расхода элек
троэнергии на единицу конечной продукции по производствам: 
для ткацкого производства -  а ‘ = 15 • 0,048 = 0,72 кВт -ч/тыс.м2 ; 

для отделочного производства -  =15- 0,039 = 0,59 кВт-ч/тыс.м2.

Суммарный удельный расход электроэнергии на единицу конеч
ной продукции составит:

е. =0,72+ 0,59 = 1,3 кВт-ч/тыс.м2.

Согласно формуле (3.15) определяем величину суммарного рас
хода электроэнергии на выработку воды:

W. = 15(8200 + 6680) = 223200 кВт-ч.

Суммарный удельный расход электроэнергии
(d . = 249 кВт -ч/тыс.м2 принят из примера 1) составит: 

dz = 249 +1,78 +1,3 = 252 кВт • ч/тыс.м2.

ПРИМЕР 4. Оценка влияния технологических факторов на энер
гетические показатели с использованием метода шагового регрес
сионного анализа.

В процессе производства на величину расхода электроэнергии 
и удельное электропотребление оказывает влияние ряд случайно 
действующих технологических и эксплуатационных факторов, под
чиняющихся вероятностным законам.

Исследованиями установлено, что на предприятиях по производ
ству хлопчатобумажных тканей связи между электропотреблением 
и факторами, определяющими его уровень, неоднозначны и могут 
определяться с некоторой степенью вероятности. Учитывая харак
тер и режимы работы производства для отбора факторов, оказыва
ющих определённое влияние на величину электропотребления, и 
для определения степени их влияния нами использован метод ша
гового регрессионного анализа [32].

В результате экспериментов, а также изучения имеющейся опе
ративной информации на данном производстве предварительно 
отобраны 6 факторов (табл.3.5).
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Таблица 3.5

Факторы, влияющие на величину электропотребления

№ Показатели Условное
обозначение

Единица
измерения

Сьтье по сортам:
1 I сорт X, т/мес
2 II сорт X, т/мес
3 III СОРТ Х3 т/мес
4 Отходы обратные X, т/мес
5 Угар X, т/мес

6
Количество обрывов нити (пряжи 
и кручёной пряжи! *6 тыс.вер/ч*

количест во обрывов нити в веретенах прядильных и крутиль
ных машин.

Из-за неполноты учёта, а также постоянного воздействия отдель
ных факторов их влияние на расход электроэнергии исключено из 
рассмотрения. К ним относятся температура цеха, влажность и т. д.

В качестве интервала времени для замеров принят месяц, так как 
при этом наиболее полно характеризуется процесс производства.

Установлено, что зависимости W = / (П )и  а = / ( я )  в рабочей зоне 
практически прямолинейны. Это даёт возможность использовать 
выбранный математический метод,сущность которого описана ниже.

В уравнение переменные включаются по очереди. Порядок вклю
чения определяется с помощью мастного коэффициента корреляции 
как меры важности переменных, ещё не включённых в уравнение.

Выбирается переменная X  (допустим, что это X,), в наибольшей 
степени скоррелированная с У, и находится линейное уравнение 
регрессии У  = /(.*,). Затем определяются частный коэффициент кор
реляции X  ( j  *  l ) и У  (с учётом поправки на X J. В математическом 
отношении это эквивалентно определению корреляции между:

а) остатками от регрессии У  = / (X , ),
б) остатками от другой регрессии X  i = f J{X l ).
Затем выбирается величина Х к (допустим Х -J, имеющая выше

указанное свойство и в результате расчёта получается второе регрес
сионное уравнение У  = / (Z , Х 2). Этот процесс продолжается далее.

На каждой стадии дополнительно исследуются переменные, 
зключённые в уравнение на предшествующих стадиях.

Переменная, введённая в уравнение в предыдущей стадии, на 
более поздний момент может оказаться лишней из-за взаимосвя
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зи между этой и другими переменными, содержащимися в урав
нении.

Для проверки на каждой стадии вычисляются частные F, крите
рии для каждой переменной уравнения и сравниваются с заранее 
выбранным уравнением значительности Fr (табличное значение).

Если Ft < FT, то /-тая переменная исключается из уравнения и 
производится перерасчёт уравнения регрессии с учётом оставшихся 
переменных. В противном случае уравнение остаётся неизменным. 
Это соотношение позволяет выяснить, какой вклад может внести /'- 
тая переменная независимо от того, когда она была введена в урав
нение. Переменная, дающая незначительный вклад исключается из 
уравнения.

Этот процесс продолжается до тех пор, пока никакие переменные 
не добавляются к уравнению и не исключаются из него. Исходные 
данные представлены в табл. 3.6.

Таблица 3.6

Исходные данные вычисления уравнения

Ме
ся
цы

Сор'ГНОСТЬ XJ ппка

Отходы
обрат
ные*

х<т

Угар**
Х5,т

Обрыв
ность 

нити Х6, 
тыс.вер/ч

Расход 
эл. 

энергии 
по про

изв., 
тыс. 
кВтч

I
сорт
Х,,т

II
сорт
Х2,т

111
сорт
Х3,т

1 12.1 109 96.4 12.95 54.5 985 2 859 9
II 13 96 81.6 12.42 50.23 947 847.6
III 20.4 109.4 98.5 12.5 56,46 964,1 900.9
IV 12.9 115.7 97 14.54 51.11 898.3 933,1
V 17.3 96.3 86 12,85 50.54 918,0 841.6
VI 47.2 77,1 100,6 15.46 53,13 1076.1 885,6
VII 47 83 95.4 14.81 53,46 1182.2 884.5
VIII 42.5 86,9 97.4 14.83 60,33 1335.6 907
IX 28.2 104,8 100,2 14,34 56,23 1129.4 872.6
X 33,6 87.4 92 16,07 56 1121,9 972.6
XI 27.3 92.5 85.3 12.24 51.29 1138.9 798.3
XII 24,8 106,5 96 14,81 57.49 1181.9 922

*Частъ отходов, поступающих на повторную обработку
**Угары, получающиеся в крутильном отделе, состоят из концов 

нити, срезаемой с цилиндров при обрыве, и из других остатков и сре
зов пряжи. Эти видимыеугары составляют 0,5-1,5%. Невидимыеуга- 
ры получаются в результате уменьшения веса пряжи после ее высы
хания при мокром скручивании.
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Контрольные данные:
Число наблюдений 12.
Уровень F- критерия для включения и исключения 4,75.
Номер отклика 15.
Уровень риска доверительного интервала 5%.
Шаг I. Шаговый метод начинается с построения простой корре

ляционной матрицы и включения в регрессионное уравнение пе
ременной X, наиболее сильно скоррелированной с откликом. Здесь 
первой включается переменная Хл - отходы обратные.

Получили уравнение в виде:

Y = 586,41 + 25,9282 • Х 4.

Переменная Х4 включается со значением последовательного 
критерия, равного 16,45, что превосходит Ff (l,10,0,95) = 4,75. Доля 
объяснимой вариации 62,12%, т.е. полученное уравнение объясня
ет 62,12% разброса относительно среднего по имеющимся данным. 
Натуральный коэффициент для 4-й переменной - 25,928; довери
тельные пределы ±25,92.

Шаг И. Используя частные коэффициенты корреляции, выби

рают в качестве следующей переменной для включения в уравне
ние такую величину X h которая характеризуется наиболее высо
кой корреляцией с откликом. В данном случае это X , - первый сорт 
хлопка.

Получаем уравнение

У =  424.309 + 36,263А"4 -1 ,6 9 ^ ,.

Исследуем вклад переменной Х4, который имел бы место, если 
бы в модель была введена сначала X . затем Xf  Поскольку величина 
частного F - критерия равна 26,066 и является статистически значи
мой при L = 0,5, переменная Х4 в уравнении сохраняется. Для Xl , F для 
включения равна 4,85, что превосходит 4,75.

Частный F критерий для I - го переменного при наличии Х4 равен 
5,2668.

Доля объяснённой вариации -  77,35% .
Натуральный коэффициент для Х} равен 1,69.
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Стандартная ошибка -  0,7367.
Доверительные пределы: верхний - 0,069, нижний - 3,312.

Натуральный коэффициент для Х4 равен 36,26.
Доверительные пределы Х4\ верхний -  51,89, нижний -  20,63.
Стандартная ошибка -  7,1%.
Шаг III. Используя мастные коэффициенты корреляции, как и ра

нее, выбираем в качестве следующей переменной для включения 
Но исследованный F -  критерий равен 1,7248. Так как эта величина 
меньше, чем принятый F(4,75), остальные факторы отвергаются, и 
шаговая регрессионная процедура заканчивается. Окончательный 
вид математической модели выглядит так:

Y = -1,69077*, + 36,26319*, +424,30911.

Таким образом, расход электроэнергии У в прядильном произ
водстве зависит от двух факторов: X, - сортности хлопка, Х4 - отходов 
обратных.

Анализом установлено, что отклонение расчётной величины от 
фактической не превышает ±2,3%. Полученная модель по имею
щимся данным объясняет 77,35% разброса относительно среднего. 

Отсюда следует, что полученное уравнение адекватно и хорошо опи

сывает результаты эксперимента.
Из окончательного уравнения математической модели следует:
1) Если факторы находятся на среднем уровне, т.е.
=27,19,Х А =13,985, то расход электроэнергии составит 885,314

тыс.кВт-ч/мес.
2) Если факторы окажутся в следующих положениях, т.е.

= 12,1 (нижний уровень);
=16.01 (верхний уровень);
то это соответствует максимальному значению расхода электро

энергии 984,1 тыс. кВт-ч/мес, т.е. происходит увеличение по сравне
нию со средним уровнем факторов на 10,2%.

3) Если факторы находятся:

Xt -47,2 (верхний уровень);
Х л =12,24 (нижний уровень);



88 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

то такое их положение соответствует минимальному расходу элек
троэнергии 788,3 тыс. кВт.ч/мес, т.е. происходит уменьшение по 
сравнению со средним уровнем факторов на 11,04%.

Математическая модель расчета расхода электроэнергии может 
быть использована, как при анализе так и при планировании элек
тропотребления предприятия.
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Необходимо отметить, что использующаяся в настоящее время си
стема контроля и анализа энергетических показателей имеет недо
статки. Так, например, во многих отраслях промышленности анализ 
и контроль энергетических показателей производятся периодиче
ски путем специальных замеров в различные моменты времени. 
Естественно, что такие замеры не всегда отражают всю динамику 
изменения расчетных параметров и не дают возможность выявить 
закономерности их изменения.

Проведенные исследования на ряде промышленных предприя
тий различных отраслей промышленности Узбекистана показали, 
что при существующей организации учета расхода энергоносителей 
и энергетических ресурсов невозможно производить достаточно 
точную оценку реальной эффективности их использования и обо
снованно определять нормы расхода энергоресурсов.

Анализ состояния вопроса учета и контроля расхода энергоре
сурсов на промышленных предприятиях показал, что, за редким 
исключением, этот вопрос остается недостаточно решенным. Так, 
например, неудовлетворительно состояние, характеризующее боль
шинство предприятий, приборного обеспечения системы энерго
снабжения. Как правило, коммерческий учет электроэнергии име
ют все предприятия, что касается учета других видов энергии, то во 
многих случаях он отсутствует.

Учет энергоресурсов, который ведется на отдельных производ
ственных подразделениях, энергоемких агрегатах и процессах, про
изводится не на всех предприятиях. Кроме того, как правило, отсут
ствует учет отдельных компонентов технологического процесса, 
таких как сжатый воздух, азот, водород вода и др. Это приводит к 
бесконтрольному расходованию энергоресурсов.

Недостаточно внедрение в промышленности автоматизирован
ных систем учета и контроля энергоресурсов, которые установле
ны не на всех промышленных объектах, и используются весьма не
эффективно. В частности, как правило, эти системы учитывают и 
контролируют только следующие параметры: потребляемую мощ
ность, расход энергии и некоторые показатели других энергоноси
телей и, таким образом, используются в основном как информаци
онные системы [33].
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Однако для управления энергосбережением этих функций яв
но недостаточно, так как по полученной информации потребле
ния всех видов энергоресурсов не могут быть решены основные 
задачи оптимального управления энергопотреблением энергос
бережением.

Особо следует отметить совершенно недостаточный объем ма
тематического обеспечения для решения основных задач энергос
бережения, основанных, в частности, на использовании методов си
стемного анализа.

Необходимо отметить, что в настоящее время предприятия стран 
СНГ выпускают целый ряд систем автоматизированного учета, 
контроля и управления, который характеризуется большим разно
образием как конструктивных элементов, так и по функциям. В со
став таких систем обычно входят: датчики преобразующие (анало
говые и дискретные сигналы), устройства сбора данных от преобра
зователей, устройства обработки информации, устройства выдачи 
информации на печать или на табло и др.

Вышеуказанные технические средства предназначены для по
строения автоматизированных информационно-измерительных 
систем, позволяющих предприятиям вести коммерческий расчет 
(АНИС КУЭ) по действующим тарифам, организовывать контроль 
за электрической мощностью и энергией, а также другими видами 
энергоносителей.

Разнообразие приборного рынка разнородных средств учета 
электрической энергии требует выработки единого подхода к от
бору и применению тех или иных средств с целью эффективного и 
полного решения задач учета в сбалансированных интересах всех 
субъектов энергосистемы, потребителей и субъектов развивающе
гося рынка электроэнергии.

Необходимо отметить, что энергосистема Узбекистана взаимо
действует с энергосистемами соседних государств, покупая и прода
вая электроэнергию. Поэтому развитие учета внутри энергосисте
мы и ее субъектов должно соответствовать признанным современ
ным международным нормам и правилам и стандартам.

В связи с отмеченным возникает необходимость в пересмотре 
прежней технической политики при переходе на новые способы уче
та электрической энергии, определении объемов автоматизации
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энергоучета, анализе вопросов технической и экономической эффек
тивности автоматизированных систем коммерческого учета энерго
ресурсов (АСКУЭ и АИИС КУЭ), включая электроэнергию [34-55].

Необходимо отметить, что экономический эффект от внедрения 
АСКУЭ достигается за счет:

- перехода на расчет по дифференцированным тарифам времени 
суток;

- расчета небаланса по всем цепям доставки электроэнергии в 
распределительных сетях 6-10/0,4 кВ;

- обнаружения и локализации потерь электроэнергии;
- повышения класса точности и чувствительности счетчиков 

электроэнергии;
- своевременного выявления хищений электроэнергии;
- отсутствия искажений при снятии показаний электросчетчи

ков, исключая человеческий фактор;
- обеспечения «прозрачности» процесса распределения электро

энергии;
- повышения срока службы электрических сетей в связи с пере

ходом к оперативному контролю и симметрированию их нагрузки;
- оперативного использования данных по электропотреблению в 

процессе принятия решения по закупке электроэнергии;
- сокращения количества контролеров-обходчиков;
- снижения уровня затрат на обслуживание точек учета и органи

зацию выписки счетов;
- повышения уровня ответственности абонентов за своевремен

ную оплату платежных счетов.
Применение АСКУЭ началось с 70-х годов XX столетия и в настоя

щее время накоплен определенный опыт их использования как в Уз
бекистане, так и за рубежом. Итогом развития АСКУЭ стали АИИС КУЭ.

4.1. Зарубежный опыт применения автоматизированной 
системы коммерческого учета электроэнергии

Исходя из мирового опыта применения автоматизированного энер
гоучета -  АСКУЭ и АИИС КУЭ, можно отметить следующие отличи
тельные их принципы использования [33,40-48]:
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- измерять все, что необходимо и экономически целесообразно;
• - исходная, метрологически аттестованная база данных энергоу

чета должна храниться длительное время в точке измерения элек
троэнергии и быть недоступной для потребителя, что обеспечит 
высокую достоверность данных энергоучета;

- территориально распределенные базы данных электронных 
счетчиков должны быть синхронизированы с текущим временем 
часового пояса, что определяет отношение хранимых баз данных 
учета счетчиков к реальному времени (величина рассинхрониза
ции единого времени в масштабной ЛИИС КУЭ не должна превы
шать ±1 с);

- тарифные характеристики счетчика должны позволять реали
зовывать как существующие тарифы, так и перспективные тарифы, 
отличающиеся от действующих количеством тарифных зон в сторо
ну их увеличения, т.е. определяет взаимосвязь текущих и перспек
тивных тарифных систем с тарифными возможностями конкрет
ных электронных счетчиков (срок службы электронного счетчика в 
среднем составляет 30 лет);

- физический цифровой интерфейс счетчиков должен относиться 
к классу международных стандартных интерфейсов, а логический 
интерфейс (протокол) должен быть открыт и иметь полное одноз
начное и непротиворечивое описание;

- ЛСКУЭ субъекта строится на основе корпоративной вычисли
тельной сети (КВС), на сервер которой измерения передаются по 
соответствующим каналам связи, либо непосредственно со счетчи
ков или через устройства сбора и передачи данных (УСПД) промежу
точного уровня.

- АСКУЭ не может решать задач автоматизированных систем 
управления технологическими процессами (АСУ ТП) и телемехани
ческих систем диспетчерского управления (ТСДУ), однако данные 
измерения необходимо использовать в АСДУ;

- тип и пропускная способность каналов связи должны соответ
ствовать задачам, решаемым на верхнем уровне АСКУЭ субъекта, 
т.е. существуют определенные требования к каналам связи между 
основными и верхними уровнями АСКУЭ.

В мировой практике имеются многочисленные системы конт
роля типа АСКУЭ [43]. Одной из наиболее распространенных
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АСКУЭ, применяемых в бытовом секторе в развитых странах, на
зывают «AM R systems» (Automatic meter reading (AMR) -  система 
автоматического считывания показаний счетчиков). При разра
ботке таких систем соблюдались два основных подхода: система 
должна быть окупаемой и обеспечивать повышенную надежность 
функционирования при простоте и дешевизне. В настоящее время 
такие системы созданы, производятся серийно и массово внедря
ются во многих развитых и развивающихся странах. Отличитель
ная особенность большинства подобных систем -  использование 
PLC технологий (Pow er Line Communication), т.е. передача данных 
по силовой сети.

В состав АСКУЭ типа AMR входят:
- счетчики электроэнергии с функцией хранения в энергозависи

мой памяти промежуточных значений вычислений, что важно для 
обеспечения сходимости данных измерения счетчика и системы;

- устройства сбора и передачи данных (УСПД), выполненные в 
виде многоканальных электросетевых модемов (ЭСМ) с интерфей
сным модулем и контроллером счетчиков - для считывания, запо
минания и передачи по электросети в локальный блок сбора дан
ных показаний приборов учета;

- локальные блоки сбора данных (ЛБСД), служащие для управле
ния работой электросетевых модемов, считывания из них показа
ний приборов учета, их накопления и передачи в центральную ди
спетчерскую синхронизации «часов» автономных блоков;

- в компьютере центральной диспетчерской (ЦД) осуществляет
ся обработка показаний приборов учета, расчет сумм платежей за 
потребленные ресурсы, учет социального статуса потребителя, под
держка мультитарифного регулирования, выписывание счетов.

Технические решения, используемые в системах AMR на базе PLC 
технологии, позволяют:

- сохранить у потребителей недорогие однотарифные счетчики 
индукционной системы или электронные, с передачей данных от 
них по силовой сети в групповые устройства сбора данных;

- внедрять у каждого потребителя новые тарифные системы, из
меняя только программное обеспечение в устройстве сбора данных, 
без монтажных работ и замены счетчиков;

- описывать показания счетчиков по многоквартирному дому
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за несколько секунд, дистанционно, не входя в помещения, где они 
установлены, при этом сами контролеры лишаются возможности 
изменять показания счетчиков;

- выявлять хищения электроэнергии, сигнализировать об этом и 
дистанционно отключать неплательщиков.

Системы с передачей информации по силовой сети универсаль
ны и многофункциональны, так как наравне с обработкой инфор
мации о потреблении различных видов энергетических ресурсов 
могут легко быть дополнены и другими функциями, например, ох
ранно-пожарной сигнализацией. Это повышает их эффективность и 
снижает сроки окупаемости.

Как правило, система состоит из трех основных частей; дистан
ционной системы учета, системы управления абонентами и потен
циальной системы предоставления дополнительных оплачивае
мых услуг. В качестве коммуникационной среды для передачи ин
формации используется распределительная сеть низкого напряже
ния (PLC технология), а также телекоммуникационная сеть общего 
пользования.

В системах АСКУЭ одним из основных элементов являются счет
чики, от которых зависят точность измерения и, соответственно, 
энергоэффективность использования электроэнергии. Использу
емые обычно электронные счетчики объединяют в себе функции 
прибора учета, прерывателя цепи и устройства связи с каналом рас
пределительной сети (DLC). Так как счетчики измеряют активную и 
реактивную энергию и могут быть применены в любом месте, в том 
числе при измерении трансграничных перетоков электроэнергии, 
они разработаны с учетом международных стандартов и имеют сле
дующие основные параметры: класс точности -  не более 1, диапазон 
токов -  5-40 А или 5-50 А, срок службы -  не менее 15 лет. Концен
тратор, установленный на трансформаторной подстанции 10/0,4 
кВ, способен управлять передачей информации как в центральную 
систему, так и в электронные счетчики.

Концентратор опрашивает электронные счетчики по принципу 
«master-slave» (главный-подчиненный). Связь между концентра
тором и счетчиком осуществляется по сети DLC при частоте 82 кГц 
(первичная несущая частота) или 75 кГц (вторичная несущая часто
та). Модемы, установленные на ТП, передают данные, собранные
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концентратором, в центральную систему по телекоммуникацион
ной сети с использованием соответствующего протокола. Централь
ная диспетчерская собирает и отправляет данные на концентрато
ры и управляет системой.

Операционный центр управляет вводом данных измерений и 
контрактными операциями с клиентами.

Кроме PLC технологий, в настоящее время общепринятой техни
кой связи становится радиосвязь.

По оценкам зарубежных специалистов, экономический эффект 
от внедрения АСКУЭ составляет от 5 до 20% в год от суммарного 
потребления электроэнергии объектами автоматизации. По дан
ным докладов на ежегодной международной конференции Metering 
Europe -  2004 по проблемам измерений в электро-, водо- и газоснаб
жении, удалось добиться трехлетнего срока окупаемости проектов 
внедрения АСКУЭ за счет продуманной тарифной политики и под
ключения услуг поставщиков других ресурсов, для которых разра
ботан открытый протокол информационного обмена.

4.2. Состояние автоматизированной системы коммерческого 
учета электроэнергии в Узбекистане

В новых условиях хозяйствования каждый киловатт-час электриче
ской энергии должен стоить ровно столько, сколько он стоит с уче
том его себестоимости и приемлемой рентабельности, и приобре
таться потребителями и субъектами рынка в количестве, соответ
ствующем их потребностям и экономическим возможностям. Для 
реализации этого положения в жизнь требуется установить ЭЭС и 
у каждого потребителя, систему, которая собирает, накапливает, об
рабатывает и передает информацию в соответствующую базу дан
ных. Поэтому сущность нового приборного учета вырабатываемой 
и потребляемой электроэнергии должна основываться на принци
пах автоматизации энергоучета и, в частности, автоматизирован
ных системах контроля и учета энергоресурсов - АСКУЭ [54].

АСКУЭ предназначены для высокотехнологичного решения за
дач расчетов за проданную -  купленную электроэнергию между 
субъектами рынка электроэнергии (коммерческий аспект), а также
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решения задач контроля прохождения электроэнергии как товара 
по всей технологической цепи энергосистемы и потребителей в це
лях выявления нерациональных потерь и безучетного потребления.

АСКУЭ позволяют обеспечить как косвенное, через тарифы, 
управление энергопотреблением, так и прямое управление элек
трическими нагрузками в случаях их ограничения, а также при 
режимном взаимодействии с потребителями. Создание генериру
ющих, передающих, снабжающих, промышленных и других групп 
АСКУЭ позволит привлечь для управления режимами ЭЭС широкий 
круг субъектов всех технологической цепи «производство-передача
-  распределение -  поставка -  потребление».

В связи с 3THMjB 2002 г. была разработана и утверждена «Кон
цепция создания автоматизированной системы коммерческого 
учета электроэнергии в ГАК «Узбекэнерго» в современных эконо
мических условиях». В соответствии с Концепцией, АСКУЭ и ее мо
дернизированные варианты должны представлять собой распреде
ленную многоуровневую систему измерений, обработки, хранения 
и передачи данных коммерческого учета и строиться на принципах 
открытости архитектуры и распределенного функционирования. 
Документы, которые описывают протоколы информационного вза
имодействия со счетчиками электроэнергии, оборудованием сбора 
и передачи данных, должны находиться в распоряжении Операто
ров систем коммерческого учета электрической энергии (субъектов 
взаимодействия), а также Главного оператора. Очевидно, что та
ким субъектом взаимодействия при производстве и использовании 
электроэнергии и мощности в компании является функциональный 
филиал (Ф Ф ) ГАК «Узбекэнерго» - «Энергосотиш».

С началом реформирования энергетики Узбекистана образова
лись самостоятельные субъекты хозяйствования: открытые акци
онерные общества по выработке электроэнергии (ОАО ТЭС, ТЭЦ); 
открытые акционерные общества по транспортировке, распределе
нию и продаже электрической энергии (ОАО ЭС), унитарные пред
приятия по транспортировке электроэнергии УП «Узэлектросеть», 
каскады ГЭС и др.

Субъекты энергосистемы Узбекистана в настоящее время эк
сплуатируют объекты энергетики, которые были спроектированы 
и построены без учета технических требований, касающихся работы
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систем учета электроэнергии в условиях функционирования энер
горынка. Поэтому системе учета электроэнергии, построенной до 
1991 г. присущи следующие особенности [27]:

- значительная часть парка счетчиков электроэнергии устарела 
и требует замены на современные многофункциональные средства 
учета;

- потери напряжения в измерительных цепях трансформаторов 
напряжения превышают нормативные значения;

- величины нагрузок вторичных цепей трансформаторов тока и 
трансформаторов напряжения не отвечают нормативным требова
ниям;

- в некоторых точках покупки-продажи электроэнергии отсутст
вуют счетчики, что противоречит требованиям нормативной доку
ментации о коммерческом учете электрической энергии;

- приборы коммерческого учета электроэнергии установлены не 
во всех точках продажи-покупки электроэнергии (не на границах 
балансовой принадлежности электросетей субъектов);

- данные о потерях электроэнергии формируются преимущест
венно расчетным методом с помощью морально и физически изно
шенных устройств телемеханики, которые имеют большие погреш
ности при передаче и преобразовании информации;

- в измерительных системах используются электросчетчики, 
трансформаторы напряжения и тока низкого класса точности, ко
торые в условиях значительного снижения мощности работают с 
большой зоной нечувствительности или нелинейности;

- не осуществляется оперативный и синхронизированный по 
времени сбор данных о выработке и потреблении электроэнер
гии;

- каналы связи для передачи данных от точек учета электроэнер
гии к центрам сбора и обработки информации в большинстве случа
ев имеют низкую скорость передачи или отсутствуют.

Эти проблемы в организации учета электрической энергии тре
бовали скорейшего решения. Поэтому в связи с начавшимися про
цессами реформирования энергетического хозяйства (особенно по
сле выхода Постановления КМ Узбекистана от 01.11.2004 г. №512) 
закономерно приобрели остроту вопросы коммерческого учета 
электроэнергии, которые до сих пор, в большинстве случаев, реша
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лись в русле старых представлений об энергетике, как о вертикаль
но интегрированной отрасли народного хозяйства.

Отсутствие теоретических разработок в сфере коммерческого 
учета электроэнергии делает актуальным рассмотрение всего спек
тра взаимосвязанных организационных и технических проблем вы
полнения измерений, обработки и передачи их результатов, опреде
ления составляющих балансов (учетных показателей), выписки сче
тов (биллинга). Такой анализ позволяет наметить пути совершен
ствования технологического обеспечения использования электро
энергии и, в конечном итоге, совершенствования энергосбытовой 
деятельности. Для более эффективного функционирования энер
госистемы и образования современных взаимоотношений необхо
дима организация точного и надежного, дифференцированного по 
времени учета электроэнергии и мощности с наличием оператив
ных данных о производстве, передаче и потреблении электроэнер
гии всеми субъектами взаимодействия. Это осуществимо только на 
базе современных АСКУЭ, применяемых на всех субъектах ЭЭС: ге
нерирующих, передающих и энергоснабжающих компаний, а также 
у  потребителей электроэнергии.

Создание современных информационно-измерительных автома
тизированных систем коммерческого учета электрической энергии 
позволяет решить следующие задачи, актуальные для ЭЭС Узбекис
тана:

- обеспечение коммерческого учета электрической энергии (ак
тивной и реактивной) в каждой точке учета на границе балансовой 
принадлежности электрических сетей и его субъектов;

- определение фактической выработки электроэнергии (актив
ной и реактивной) производителями в интервале времени, приня
том для расчетов;

- расчет фактических объемов электроэнергии (активной и реак
тивной), поступающих в сети субъектов взаимодействия;

- повышение точности, достоверности и оперативности полу
чения данных о выработке, передаче и потреблении электроэнер
гии;

- обеспечение синхронности измерений во всех точках учета;
- автоматизация процесса сбора, передачи и обработки данных 

приборов учета;
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- повышение оперативности управления режимами выработки, 
передачи и потребления электроэнергии;

- определение и прогнозирование всех составных баланса элек
троэнергии;

- усовершенствование расчетов за отпущенную электроэнергию;
- формирование оптимальных экономических отношений между 

производителями, поставщиками и потребителями электроэнергии 
(мощности) на принципах государственного регулирования и кон

куренции.
В соответствии с Концепцией в процессе построения автоматизи

рованной системы учета необходимо решить ряд организационных, 
технических и финансово-экономических вопросов, в частности:

- разработать Правила взаимодействия между субъектами вы
работки и использования электрической энергии (далее субъекты 
взаимодействия) в части сбора, передачи и обработки данных для 
определения точного объема выработанной, переданной и потре
бленной электроэнергии, а также в части формирования и исполь
зования информации;

- привести действующие нормативные документы, регламенти
рующие требования к средствам измерительной техники электро
энергии, в соответствие с международными и государственными 
стандартами;

- разработать методику определения и отнесения потерь элек
троэнергии между сопредельными по территориальному признаку 
субъектами взаимодействия;

- внести в действующие нормы, а также в проектные решения не
обходимые изменения, касающиеся принципов и правил установки 
систем учета электроэнергии;

- создать современные сертификационную и метрологическую 
базы, как на этапе производства счетчиков, систем учета электро
энергии, трансформаторов тока и трансформаторов напряжения, 
так и в процессе их эксплуатации, ремонта и обслуживания;

- разработать, изготовить или приобрести эталонное оборудова
ние для осуществления поверки счетчиков;

- создать условия для привлечения инвестиций и технологий для 
организации общего производства современных счетчиков и систем 
учета электроэнергии;
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- определить источники финансирования построения АСКУЭ 
субъектов взаимодействия при производстве и потреблении элек
троэнергии.

В реализации вышеотмеченных задач обеспечение надежной 
связи между потребителями и поставщиками электроэнергии, с од
ной стороны, и между уровнями управления системы -  с другой иг
рает исключительное значение. В качестве каналов связи в АСКУЭ 
могут быть использованы каналы высокочастотной связи по лини
ям электропередачи, физические линии, выделенные и коммути
рованные телефонные каналы, радиоканалы, оптоволоконные ка
налы, каналы сотовой, спутниковой связи и другие. Каналы связи 
АСКУЭ могут как специально создаваться, так и быть выделены под 
требования АСКУЭ из каналов связи, предназначенных для работы 
с другими техническими системами субъектов.

Анализ работы счетчиков индукционной системы электрической 
энергии, произведенных в период 1950-2000 гг., эксплуатируемых в 
сетях энергоснабжающих организаций Республики Узбекистан, по
казывает, что эти приборы имеют ряд следующих недостатков:

- низкую степень точности, не отвечающую требованиям совре
менного уровня (среднестатистическая погрешность эксплуатиру
емых приборов учета индукционной системы составляет 10-12% в 
сторону недоучета);

- возможность несанкционированного вмешательства в дейст
вия механизма счетчиков с целью уменьшения показаний или сни
жения точности работы;

- низкую чувствительность счетчиков индукционной системы, 
приводящую к различным величинам недоучета (как на объектах 
энергокомпании, так и в сетях потребителей);

- возросшую в последние годы (1998-2002) стоимость компонен
тов счетчиков, необходимых для восстановления работоспособно
сти обслуживаемых приборов;

- возможность фальсификации показаний счетчиков, эксплуа
тируемых в сетях потребителей, с целью уменьшения оплаты за ис
пользованную энергию.

Для предотвращения вышеуказанных недостатков, в целях оздо
ровления экономического состояния энергоснабжающих организа
ций и ГАК «Узбекэнерго» принято решение о поэтапном внедрении:
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- у всех категорий потребителей - современных приборов учета 
электроэнергии, не допускающих вмешательства извне и позволя
ющих осуществлять автоматическое отключение потребителей от 
источников электроэнергии при наличии просроченной задолжен
ности;

- на предприятиях ГАК «Узбекэнерго» - интегрированных систем 
учета потребления электроэнергии, ее реализации и контроля по
терь при транспортировке в сетях, обеспечивающих дистанцион
ный учет потребленной электроэнергии и контроль за своевремен
ностью и полнотой осуществления платежей.

Для анализа эффективности использования внедренных одно
фазных электронных счетчиков электрической энергии использо
валась информация о степени изменения потребления электриче
ской энергии в ноябре 2008 г. по сравнению с аналогичным месяцем 
в 2007 г., когда у обследуемых потребителей использовались индук
ционные счетчики класса точности 2-2,5. Необходимо отметить, что 
на каждом предприятии электрической сети определялись средние 
значения по годам потребляемой электрической энергии в период 
2004-2008 гг.

Анализ показывает, что после внедрения современных элек
тронных счетчиков среднее потребление в однофазных сетях элек
троэнергии увеличилось на 25-30%, что говорит об эффективно
сти их применения у потребителей бытового и мелкомоторного 
сектора.

Аналогичная картина, с несколько низшими средними показате
лями увеличения потребления, наблюдается у потребителей мелко
моторного сектора с трехфазным электрическим питанием. У этих 
потребителей рост потребления колеблется от 6 до 60% и достигает 
средней величины по энергосистеме 7,87% (около 8000 кВт ч/мес.) 
увеличения потребления на одного потребителя.

Таким образом, при установленных объемах реализации элек
трической энергии потребителям, в республике только за 2005- 
2008 гг. за счет установки элементов АСКУЭ -  внедрения совре
менных приборов учета удалось получить дополнительно более 3 
млрд.сум. Стоимость установки современных счетчиков электри
ческой энергии у потребителей с учетом стоимости дополнитель
ного оборудования для целей АСКУЭ -  реализация дистанционно-
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у  го опроса и воздействия на счетчики для одной точки составляют 
95000 сум.

Во исполнение Указа Президента Республики Узбекистан «О про
грамме мер по поддержке предприятий реального сектора экономи
ки, обеспечению их стабильной работы и увеличению экспортного 
потенциала» (2008 г.) Кабинет Министров Республики Узбекистан 
принял Постановление «О дополнительных мерах по совершенство
ванию системы учета и контроля потребления электрической энер
гии» (2009 г.), в котором обозначены сроки установки современных 
приборов у хозяйствующих субъектов и у бытовых потребителей 
Узбекистана до 2011 г. (табл. 4.1; 4.2).

Таблица 4.1

Количество современных электронных приборов учета электри
ческой энергии, установленных у хозяйствующих субъектов по об

ластям Узбекистана, шт.

Наименование террито

рий
2009 г. 2010 г. 2011 г.

Всего за 2009- 

2011 гг.
Республика Каракал- 
пакстан

2479 3501 5930 11910

Андижанская область 6744 8670 11572 26986
Бухарская область 4471 5431 8114 18016
Джизакская область 1918 2612 4346 8876
Кашкаларьинская область 5560 6908 9191 21659
Навоийская область 1611 3296 5295 10202
Наманганская область 4403 7877 11994 24274
Самаркандская область 8149 10243 13011 31403
Сурхапдзрьинская об
ласть

6740 9300 12972 29012

Сырдаоьинская область 1319 2290 3406 7015
Ташкентская область 3397 7851 11023 22271
Ферганская область 8984 13638 17793 40415
Хорезмская область 2709 5428 9500 17637
г. Ташкент 6503 12040 20700 39243
Всего 64487 99085 144847 308919

Однофазные счетчики, установленные у однофазных потреби
телей, обеспечат не только учет и управление потреблением элек
троэнергии. Счетчики могут быть оснащены отключающими реле, 
датчиками дифференцированного тока и низковольтными модема
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ми для передачи данных по сети 0,4 кВ и доукомплектовываться по 
необходимости и желанию энергоснабжающей организации.

Таблица 4.2
Количество современных электронных приборов учета электри

ческой энергии, устанавленных у. бытовых потребителей по обла
стям Узбекистана, шт.

Наименование территорий 2009 г. 2010 г. 2011 г.
Всего за 

2009-2011 
гг.

Республика Каракалпакстан 42847 61209 85693 189749
Андижанская область 76293 108989 152585 337867
Бухарская область 51571 73672 103141 228384
Джизакская область 26168 37383 52335 115886
Кашкадарьинская область 72274 103963 145549 232286
Навоийская область 26461 37801 52922 117184
Наманганская область 75101 107287 150202 332591
Самаркандская область 87204 124576 174407 386187
Сурхандарьинская область 55127 78753 110255 244135
Сырдарьинская область 23438 33482 46875 103795
Ташкентская область 90338 129055 180677 400070
Ферганская область 105224 150320 210448 465992
Хорезмская область 43736 62480 87472 193688
г.Ташкент 123145 175921 246290 545356
Всего 899427 1284891 1798852 3983170

Трехфазные счетчики, которые будут устанавливаться у трехфаз
ных потребителей и в точках контроля баланса, обеспечат учет и 
управление потреблением электроэнергии.

С учетом вышеуказанного осуществляется следующая схема ор
ганизации сети учета:

- счетчики должны устанавливаться у потребителей таким обра
зом, чтобы учитывать всех потребителей, питающихся от данной ли
нии или ТП. В многоэтажных домах счетчики устанавливаются ком
пактно, в одном шкафу, и через счетчик по индивидуальному кабелю 
энергия будет отпускаться потребителю. Таким образом, предотвра
щается доступ потребителей к счетчикам, облегчается доступ конт
ролирующего персонала к показаниям приборов, подготавливается 
последующая модификация системы учета для автоматизированной 
передачи информации в энергоснабжающую организацию;
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- маршрутизаторы будут устанавливаться на трансформаторных 
подстанциях 0,4 кВ и обслуживать подключенные к их сети одно- и 
трехфазные электросчетчики класса 1,0 прямого включения потре
бителей, а-также «балансные» трехфазные счетчики, установлен
ные в узловых точках сети (вводы многоквартирных домов и пред
приятий, разветвления подключения индивидуальных застройщи
ков). На трансформаторных подстанциях будут устанавливаться 
«балансные» трехфазные счетчики трансформаторного включения 
класса 0,5;

- данные с маршрутизаторов передаются в районный центр энер
госнабжения по соответствующей линии связи, в том числе исполь
зующей сети городской АТС.

При расположении районного центра вблизи районной под
станции для передачи данных может использоваться сеть 6-10 кВ. 
В центре организуются прием, обработка и хранение информации, 
осуществляется работа с потребителями. Для удобства пользова
ния информацией, принятия решений и контроля их исполнения 
предполагается установка устройства мнемонической карты рай
она, на которой будет отображаться оперативная информация об 
аварийных ситуациях, нарушениях сети, отключении-подключении 
потребителей. Информация районного центра передается городско
му центру энергоучета для дальнейшего обобщения. Аналогичным 
образом, информация городского центра может быть передана об
ластному или республиканскому центру.

Этапы внедрения АСКУЭ в энергетической системе Узбекиста
на приведены в табл.4.1, которые охватывают все энергосубъекты, 
участвующие в производстве, передаче и распределении электро
энергии.

4.3. Перспективы применения автоматизированной 
информационно-измерительной системы 
коммерческого учета электроэнергии (АИИС КУЭ) в 
Узбекистане

Следующая задача, которую необходимо решить -  внедрение на 
энергообъекты автоматизированных информационно-измеритель
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ных систем коммерческого умета электроэнергии (АИИС КУЭ) , от
вечающих требованиям работы на оптовом рынке электроэнергии 
и мощности. Отличие АИИС КУЭ от АСКУЭ -  это многофункциональ
ность системы, а не только ее учет [33, 52, 53]. Выделим преимуще
ства АИИС КУЭ по сравнению с АСКУЭ.

Для генерирующих компаний:
- продажа электроэнергии в секторе свободной торговли рынка 

электроэнергии и мощности;
- контроль за объемом выработки электроэнергии в режиме On- 

Line;
- снижение коммерческих потерь;
- оперативное получение информации об отпуске электроэнер

гии;
- анализ и прогнозирование отпуска электроэнергии;
- ограничение мощности должников и неплательщиков.
Для сетевых компаний:
- контроль за оплатой электроэнергии;
- контроль оплаты услуг по транспорту электроэнергии;
- снижение коммерческих и технических потерь;
- оперативное получение информации о перетоках электроэнер

гии;
- анализ и прогнозирование надежности функционирования се

тей.
Для сбытовых компаний:
- участие на оптовом и розничном рынках электроэнергии;
- контроль за объемами продаж электроэнергии;
- снижение коммерческих потерь;
- анализ и прогнозирование покупки - продажи электроэнергии;
- ограничение мощности должников и неплательщиков.
Для промышленных предприятий:
- покупка электроэнергии в секторе свободной торговли оптово

го рынка электроэнергии и мощности;
- снижение коммерческих потерь;
- оперативное получение информации о покупке электроэнер

гии;
- анализ и прогнозирование потребления электроэнергии;
- рациональное использование электроэнергии.
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Структура построения таких систем достаточно стандартна: из
мерительные трансформаторы тока и напряжения (класс точности 
не ниже 0,5^; многофункциональные микропроцессорные счетчики 
электроэнергии с цифровым интерфейсом (класс точности не ниже
0,5); устройство сбора и передачи данных (УСПД) на базе современ
ных промышленных контроллеров; измерительно-вычислитель
ные комплексы (центры сбора коммерческой информации).

При внедрении АИИС КУЭ на оптовом рынке электроэнергии и 
мощности основное назначение системы -  измерение количества 
электрической энергии, позволяющее определить величины учет
ных показателей, используемых в финансовых расчетах на оптовом 
рынке электроэнергии. Система обеспечивает формирование отчет
ных форм и документов по потреблению электроэнергии, хранение 
информации в базе данных на сервере и передачу отчетных дан
ных в энергоснабжающие организации. ЛИИС КУЭ позволяет также 
контролировать параметры качества электроэнергии, считывае
мые с многофункциональных электронных счетчиков.

ЛИИС КУЭ -  иерархическая система, функционально объединяю
щая совокупность измерительно-информационных комплексов то
чек измерений, информационно-вычислительных комплексов элек
троустановок, информационно-вычислительного комплекса и си
стемы обеспечения единого времени, выполняющего функции про
ведения измерений, сбора, обработки и хранения результатов изме
рений, информации о состоянии объектов и средств измерений, а 
также передающего полученную информацию в интегрированную 
автоматизированную систему управления коммерческого учета на 
оптовом рынке электроэнергии в автоматизированном режиме.

Элементами АИИС КУЭ являются:
- информационно-вычислительный комплекс электроустанов

ки (ИВКЭ) -  совокупность функционально объединенных програм
мных, информационных и технических средств, предназначенных 
для решения задач диагностики состояния средств и объектов из
мерений в пределах одной электроустановки, а также обеспечения 
интерфейсов доступа к этой информации. ИВКЭ применяется при 
распространенной структуре элементов АИИС КУЭ;

- информационно-вычислительный комплекс (ИВК) - совокуп
ность функционально объединенных программных, информацион
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ных и технических средств, предназначенных для решения задач 
диагностики состояния средств и объектов измерений, поступаю
щих от ИВКЭ и информационно-вычислительного комплекса (ИВК) 
субъекта оптового рынка электроэнергии, их агрегирование, а так
же обеспечения интерфейсов доступа к этой информации;

- измерительно-информационный комплекс точки учета (ИИК 
ТУ) - функционально объединенная совокупность программно-тех
нических средств учета электроэнергии по данной точке, в которой 
формируются и последовательно преобразуются сигналы, содержа
щие количественную информацию об измеряемых физических ве
личинах. Измерительно-информационный комплекс точки учета 
выполняет законченную функцию измерений и имеет нормирован
ные метрологические характеристики.

Надежное функционирование АИИС КУЭ обеспечивают следую
щие технические средства;

- измерительные трансформаторы тока и напряжения;
- вторичные цепи от трансформаторов тока и напряжения до 

счетчиков;
- счетчики электроэнергии с телеметрическим или цифровым 

выходным интерфейсом;
- каналы связи, от счетчиков до устройств сбора и передачи дан

ных;
- промышленный контроллер или устройство сбора и передачи 

данных;
- каналообразующее оборудование между устройствами сбора и 

передачи данных, информационно-вычислительным комплексом 
(И В К) и центром сбора информации (ЦСИ);

- сервер сбора, обработки и хранения информации;
- устройство приема сигналов точного времени и синхронизации;
- автоматизированные рабочие места;
- оборудование для передачи информации от центра сбора АИИС 

КУЭ в вышестоящие организации;
- специализированное программное обеспечение центра сбора и 

программное обеспечение для параметрирования электросчетчи
ков, контроллеров или устройств сбора и передачи данных;

- персональный компьютер с комплектом специализированных 
программ и соединительных кабелей для параметрирования и ди
агностики электросчетчиков.
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Внедрение АИИС КУЭ должно выполняться последовательно:
- монтаж современных приборов учета в точках покупки-прода

жи электрической энергии;
- разработка и установка программно-аппаратного комплекса 

АИИС КУЭ для сбора, обработки, передачи учетных данных электро
энергии;

- построение каналов связи;
- проведение расчетов точных объемов реализации электроэнер

гии.
Объединение в единую оперативную информационно-вычисли

тельную сеть самостоятельно функционирующих АИИС КУЭ субъек
тов взаимодействия при производстве и использовании электроэ
нергии, должно быть реализовано путем создания структурных со
ставляющих (рис. 4.1).

Верхний (центральный) уровень -  уровень ГАК «Узбекэнерго», 
включающий национальный диспетчерский центр (НДЦ), ФФ 
«Энергосотиш» и координатора распределения электроэнергии
-  УП «Узэлектросеть» (включая ФФ «Энерго АСУ наладка» и ФФ 
«Узэнергоалока»), технического оператора коммерческого учета 
(УП «Узэнергосозлаш»).

Уровень региональных отделений Узбекской энергосистемы (ре
гиональный) -  отделения УП «Узэлектросеть», масштабные элек
трические сети (МЭС).

Уровень субъектов распределения (локальный) - областные от
деления магистральных сетей и электростанций, крупные потреби
тели электроэнергии. Между системами всех уровней должен быть 
организован постоянный обмен информацией по каналам связи 
с установленной периодичностью, т.е. периодом интегрирования, 
установленном Правилами взаимодействия. При этом каждый субъ
ект взаимодействия создаст АИИС КУЭ самостоятельно, но на основе 
согласованного технического задания, требований нормативной до
кументации к системе коммерческого учета электроэнергии. Каж
дый субъект взаимодействия формирует свой баланс по всем точ
кам покупки-продажи электроэнергии (в соответствии с договором 
на покупку-продажу электроэнергии), согласует его с сопредельны
ми (по территориальному признаку) субъектами взаимодействия (в 
границах общих точек поставок электроэнергии) и передает отчет
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ную информацию Главному оператору для дальнейшего проведе
ния расчетов.

ЦЕНТРАЛЬНЫЙ УРОВЕНЬ

Рис. 4 .1 . Структура информационной сети АИИС КУЭ [53]

Обязательными для всех участников субъектов взаимодействия 
должно являться условие выполнения общих требований по ис
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пользованию унифицированных протоколов межуровневого обме
на. Учет электроэнергии должен быть автоматизированным и ох
ватывать весь объем потребления, передачи и отпуска в сети энер
гопоставщика.

Задача АИИС КУЭ субъектов взаимодействия будет заключаться 
в сборе и обработке данных коммерческого учета для определения 
объемов купли-продажи электроэнергии.

Из системы локального уровня субъекта взаимодействия дан
ные учета электроэнергии должны передаваться в АИИС КУЭ реги
онального уровня.

В автоматизированной системе субъектов взаимодействия долж
ны храниться первичные данные, полученные от всех точек учета. 
База первичных данных не подлежит корректировке. Кроме того, 
должны выполняться функции приведения расчетных показателей 
к границе балансовой принадлежности электросетей при: переводе 
присоединения на обходной или шиносоединительный выключа
тель, замене основного счетчика на резервный и других техниче
ских мероприятиях (база результирующих данных).

На основе результирующих данных будут сформированы сальди
рованные данные взаимных перетоков электроэнергии с каждым 
сопредельным субъектом взаимодействия согласно соответствую
щим схемам учета (база отчетных данных).

Из АИИС КУЭ субъекта взаимодействия в АИИС КУЭ Главного опе
ратора будут передаваться:

- отчетные величины сальдо-перетоков электроэнергии между 
субъектами взаимодействия всеми сопредельными субъектами по 
точкам учета;

- результирующие данные по всем точкам учета, имеющим отно
шение только к данному субъекту (например, для генерации -  по
блочная выработка и отпуск электроэнергии энергоснабжающим 
компаниям;

- выработка электроэнергии на принадлежащих им ТЭЦ, ТЭС, 
ГЭС, в дальнейшем и блок-станций);

- другие отчетные величины, необходимые для функционирова
ния энергосистемы.

В АИИС КУЭ Главного оператора должны храниться данные, пе
реданные от всех субъектов взаимодействия. На их основе форми
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руется баланс электроэнергии, а конечные величины объемов по
купки-продажи электроэнергии (в качестве контрольных) должны 
передаваться в АИИС КУЭ субъектов взаимодействия. Для возмож
ности проверки данных на центральном уровне будет осуществ
ляться функция считывания по запросу информации из первичной, 
результирующей и отчетной баз данных АИИС КУЭ любого субъекта 
производства и потребления электрической энергии.

Для соблюдения принципа дифференцированного по времени 
формирования цены при производстве и потреблении электриче
ской энергии необходимо обязательно сохранять получасовые дан
ные (в режиме реального времени) на всех уровнях АИИС КУЭ.

Субъекты взаимодействия будут формировать отчетную ком
мерческую информацию по всем точкам покупки-продажи элек
троэнергии на основании данных приборов учета, установленных 
на энергообъектах разной балансовой принадлежности. Получение 
субъектами взаимодействия коммерческой информации от при
боров или систем учета электроэнергии, которые расположены на 
энергообъектах сопредельных субъектов, должно осуществляться 
путем серверного обмена между АИИС КУЭ этих субъектов. Постро
ение АИИС КУЭ может осуществляться на разных типах приборов 
учета электроэнергии, которые поддерживают сертификационные 
протоколы обмена.

В настоящее время ряд субъектов энергосистемы уже приступил 
к самостоятельному созданию автоматизированных систем уче
та электроэнергии. Выполняя требования нормативных докумен
тов, регламентирующих использование современных средств учета 
электроэнергии, практически на всех электростанциях ГАК «Узбекэ- 
нерго» в расчетных точках установлены многофункциональные 
электронные счетчики электрической энергии класса точности 0,5. 
Результатами выполнения этих мероприятий стали резкое умень
шение и стабилизация величин небаланса электрической энергии 
и, как следствие, уменьшение отчетных станционных потерь элек
троэнергии.

Для реализации следующего этапа создания автоматизирован
ной системы учета электроэнергии энергосистемы -  разработки 
и установки программно-аппаратного комплекса АИИС КУЭ на от
дельных объектах компании созданы и создаются локальные ав
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томатизированные системы учета электроэнергии объектов. Их 
задачей является детальная отработка технологической структуры 
системы, в которую входят подстанция «Ташкент-500», подстанция 
«Согдиана-500, ОАО «Ташкентская ТЭЦ», УП «Каскад Урта-Чирчик- 
ских ГЭС», ОАО «Сырдарьинская ТЭС».

Весьма обнадеживающие результаты получены от эксплуатации 
первых проектов автоматизированных систем учета сбытово-рас
пределительного уровня компании: двух внедренных систем АИИС 
КУЭ бытового и мелкомоторного потребителя Мирабадского райо
на Ташкента [27].

После внедрения этих систем потери электроэнергии на соответ
ствующих участках уменьшились на 25-30% и, благодаря техниче
ским возможностям системы по ограничению потребления в случае 
наличия просроченной дебиторской задолженности, на этих участ
ках практически отсутствуют потребители-задолжники по оплате 
за использованную электроэнергию.

Возможными источниками финансирования программы созда
ния полномасштабной автоматизированной системы коммерческо
го учета оптового рынка энергосистемы могут быть:

- оптовый рыночный тариф, который включает в себя затраты на 
создание АИИС КУЭ;

- банковские или коммерческие кредиты;
- различные гранты, в том числе и правительства Республики Уз

бекистан;
- средства резервных и инвестиционных фондов;
- благотворительные взносы юридических и физических лиц;
- привлеченные средства инвесторов, в том числе иностранных 

путем создания консорциума с определением доли, вносимой госу
дарством, и соблюдения его интересов;

- средства от передачи АИИС КУЭ в концессию (договор о переда
че государством в эксплуатацию АИИС КУЭ на определенных усло
виях).

Реализация проектов создания в оптовом рынке АИИС КУЭ обес
печит потребителям снижение стоимости электроэнергии. При 
этом субъекты рынка получат дополнительную прибыль за счет:

- снижения затрат на выработку, передачу и распределение элек
троэнергии;
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- оптимального использования основного энергетического обо
рудования путем управления «пиками» нагрузок и планирования 
режима энергопотребления;

- повышения точности и достоверности учета электроэнергии;
- сокращения сроков сбора и обработки данных, принятия реше

ний;
- проведения необходимых расчетов путем автоматизации этих 

процессов.
Следует отметить, что переход экономики Узбекистана на ры 

ночные методы хозяйствования предъявляет жесткие требования 
к достоверности и оперативности учета производимой и потребля
емой электроэнергии. Эти требования могут быть удовлетворены 
только путем создания многофункциональных АИИС КУЭ, осна
щенных современной вычислительной техникой. Использование в 
составе АИИС КУЭ персональных ЭВМ со специализированным про
граммным обеспечением придает этим системам дополнительную 
гибкость. Помимо решения основной задачи по обеспечению фун
кционирования АИИС КУЭ, эти ЭВМ могут обеспечить решение ря
да прикладных задач по оценке состояния электроэнергетических 
систем и повышению достоверности измерений, например, выявле
нию потерь энергии и локализацию этих потерь.
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Взятый независимым Узбекистаном стратегический курс на ускоре
ние социально-экономического развития страны основывается на 
повышении темпов экономического роста. При этом важно подчер
кнуть, что достижение количественных параметров этого роста бу
дет обеспечиваться за счет принципиально нового его качества, т.е. 
посредством всемерной интенсификации развития экономики на 
основе научно-технических достижений структурной перестройки 
экономики, поиска и внедрения более совершенных, научно обосно
ванных систем управления.

В решении поставленных задач особое место занимает энергети
ка. В многочисленных литературных источниках [54-55] подчерки
вается, что экономия единицы энергоресурса обходится в полтора- 
два и более раз дешевле, чем производство адекватной единицы.

В соответствии с [56] в настоящее время во всех видах преобра
зования теряется около 60% потенциальной энергии используемых 
ресурсов. По некоторым оценкам, в народном хозяйстве, у потреби
теля теряется еще не менее 25% конечной энергии. Следовательно, 
сегодня мы полезно расходуем не более 20% энергии, заключенной 
в используемых энергетических ресурсах. Из этих цифр следует важ
ный вывод: за счет энергосберегающих мероприятий сегодня мож
но примерно в два раза сократить производство первичных энерге
тических ресурсов. Поэтому энергосбережение - это ключевая энер
гетическая проблема современности.

При этом следует принимать во внимание те обстоятельства, 
которые в условиях непрерывного роста потребности в топливно- 
энергетических ресурсах, при одновременном возрастании влияния 
объективных факторов, ограниченности запасов различных видов 
топлива, сдерживающих этот рост, продолжающегося процесса уве
личения безвозвратно расходуемых энергоресурсов, оказывают все 
в большей степени негативное воздействие на топливно-энергети
ческий баланс республики.

Безотлагательность проведения энергосберегающих меропри
ятий подчеркивается многими отечественными и зарубежными 
авторами [1,4,7,27,54]. В ряде работ [8,57] предложены основные
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направления энергосберегающей политики в народном хозяйстве 
и решены методические вопросы экономии энергоресурсов. В [58- 
60] отмечается, что проведением энергосберегающих мероприятий, 
в частности, по совершенствованию эксплуатации действующего 
оборудования, улучшению контроля, учета и нормирования расхода 
энергоресурсов, соблюдению технологического регламента дости
гается экономия ТЭР до 25%.

В работах [5,57,61] отмечается несовершенство управления ТЭР, 
отсутствие требуемого учета, а также необходимость управления 
энергосбережением на региональном уровне.

Методические основы энергосбережения рассмотрены в [58,59]. 
Авторы считаю+, что первоочередными объектами проведения 
энергосберегающей политики должны быть промышленные пред
приятия.

Об актуальности энергосбережения свидетельствует тот факт, 
что в развитых странах данная проблема рассматривается на го
сударственном уровне. Благодаря проведению энергосберегающих 
мероприятий по снижению потребляемой энергии в США возникли 
технические и экономические предпосылки для снижения расхо
да электроэнергии на душу населения в два раза [61]. В [62] при
веден перечень энергосберегающих программ электроэнергетиче
ских компаний (ЭЭК) северо-западных штатов США, из которых 37 
программ организованы при содействии ЭЭК, 8 -  при содействии 
прочих организаций. Приведен перечень исследовательских и кон
кретных энергосберегающих программ. Проекты и мероприятия по 
энергосбережению финансируются государством на основе сниже
ния налогообложения.

Соответственно, и в других развитых странах, таких как Вели
кобритания, ФРГ, Япония, Швейцария государством приняты зако
ны и соответствующие программы по энергосбережению. В странах 
СНГ: России, Украине, Беларуси и Узбекистане готовятся законы по 
энергосбережению. В Узбекистане, в 1997 г. принят закон «О раци
ональном использовании энергии» и «Правила проведения энерге
тических обследований и экспертиз потребителей топливно-энер
гетических ресурсов», а 7 августа 2006 года Постановление КМ РУз 
№ 164 [63,64].
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5.1. Формирование комплекса задач по разработке и 
реализации энергосберегающих мероприятий

На основании опыта проведенных исследований и анализа материа
лов эксплуатации по рациональному расходованию электроэнергии 
можно сформулировать следующие задачи по снижению энергоза
трат, которые охватывают практически все промышленные отра
сли:

1. Рационализация режима электропотребления с решением под
задач:

а) снижения энергозатрат в электросиловых непрерывных и ци
клических процессах производства;

б) то же для электротермических агрегатов прямого и косвенно
го действия, высокотемпературных и низкотемпературных, а также 
непрерывных и циклических электротермических процессов;

в) снижения энергозатрат при неустановившихся режимах рабо
ты агрегатов (пуск и останов).

2. Снижение потребляемой мощности агрегатов с решением 
подзадач:

а) снижения потребляемой мощности агрегата при чередовании 
работы с полной мощностью с режимом сниженной нагрузки и хо
лостым ходом;

б) снижения потребляемой мощности агрегата при ее линейном 
и нелинейном изменении в зависимости от типа агрегата и характе
ра изменения нагрузки.

3. Регулирование электрических нагрузок на всех уровнях про
изводства с целью снижения «пиковой» мощности энергосистемы с 
решением подзадач:

а) снижения «пиковой» нагрузки без дополнительных капиталь
ных затрат и без снижения производительности;

б) то же с дополнительными капитальными вложениями и сни
жением производительности;

в) формирования цикличности технологических процессов с це
лью дискретного совпадения пауз объектов со временем прохожде
ния максимума энергосистемы;

г) создания условий для устойчивой работы системы регулиро
вания электрических нагрузок.
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4. Оценка прогнозной величины снижения «пиковой» мощности 
и времени ее упреждения при использовании технических средств 
управления с решением подзадач:

а) оценки прогнозной величины снижаемой мощности (теорети
ко-игрового прогноза);

б) оценки времени упреждения 30-минутного превышения заяв
ленной мощности в часы максимума энергосистемы.

5. Снижение энергозатрат путем внедрения технологических ме
роприятий с решением подзадач:

а) оптимизации технологических параметров в электросиловых 
процессах;

б) то же в эле1сгротермических процессах.
6. Снижение потерь электроэнергии в системе электроснабже

ния, в машинах и аппаратах с решением подзадач:
а) снижения потерь электроэнергии в системе электроснабже

ния;
б) то же в электрических машинах и аппаратах, электротермиче

ских агрегатах;
в) оптимизации режима работы устройств компенсации реак

тивной мощности.
7. Модернизация и обновление парка машин и механизмов с це

лью снижения энергозатрат с решением подзадач:
а) модернизации действующего парка машин и механизмов;
б) замены машин, механизмов, процессов на менее энергоемкие.
8. Внедрение организационных мероприятий по снижению энер

гозатрат с решением подзадач:
а) внедрения автоматизированной системы учета, контроля и 

управления энергопотреблением;
б) то же компонентов технологического процесса (сжатый, воз

дух, вода, газ, пар и др.);
в) организации сбора и хранения статистической информации о 

динамике изменения энергетических показателей;
г) разработки методов нормирования, удельных норм энергопо

требления и организация контроля за их соблюдением
Таким образом, весь комплекс исследований и реализация ме

роприятий по энергосбережению сводится к решению 8 задач и 22 
подзадач.
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Схема декомпозиции показателя удельного электропотре
бления. Учитывая наличие значительного числа взаимосвязанных 
мероприятий по энергосбережению, включающих в себя электри
ческие, технологические и многие другие факторы такого сложно
го показателя, как энергоемкость продукции, в качестве метода для 
анализа удельного энергопотребления следует принять метод си
стемного анализа.

Естественно, что в разрабатываемый сценарий должны быть 
включены все вышеуказанные задачи с учетом специфических осо
бенностей исследуемого объекта.

Указанный сценарий должен предусматривать два этапа работ:
- первый этап - комплекс исследований по выявлению источни

ков экономии в работе отдельных агрегатов;
- второй этап - то же для цехов и предприятий.
Далее, принимая в качестве целевой функции показатель удель

ного электропотребления и на его основе величину экономии элек
троэнергии (ДИ^), строим схему декомпозиции этого показателя.

Учитывая, что на первом этапе исследований должны решаться 
вопросы энергосбережения в рамках единичных агрегатов, объе
мом работ должны быть охвачены все подзадачи указанной схемы 
декомпозиции в следующей технологической последовательности:

а) характеристики агрегата, изучение конструктивных особен
ностей агрегата;

б) технологический процесс и характеристика перерабатываемо
го продукта;

в) режим работы агрегата (непрерывный, прерывистый, наличие 
пауз и т.д.).

г) характеристики вспомогательных машин и механизмов и ре
жим их работы;

д) организация эксплуатации электрической и технической ча
сти агрегата (смазка, чистка, ППР).

е) экспериментальные исследования -  активная и реактивная 
мощность, расход электроэнергии, энергоемкость продукции.

Выбор критериев оптимальности энергетических показате
лей энергоемких агрегатов и агрегатов массового использова
ния в промышленном производстве. На первом этапе решения 
задач, предусмотренных схемой декомпозиции показателя удельно
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го электропотребления, необходимо обосновать выбор таких крите
риев оптимальности, которые должны соответствовать всему ком
плексу многохарактерных компонентов целевой функции.

Глобальным критерием оптимизации всего многообразия меро
приятий по энергосбережению является минимум энергетической 
составляющей в себестоимости продукции и минимум энергозатрат.

Ниже приводятся критерии оптимизации мероприятий по основ
ным направлениям работ (табл. 5.1):

- снижение потерь электроэнергии;
- снижение энергоемкости продукции;
- снижение потребляемой мощности агрегатов, цехов и предпри

ятия; j
- снижение «пиковой» мощности энергосистемы.
Анализ показателей табл. 5.1 показывает, что критериями опти

мальности мероприятий, проведенных без капитальных затрат и 
без снижения производительности, являются: минимум удельного 
и абсолютного расхода электроэнергии и минимальная заявленная 
мощность; при наличии же капитальных затрат -  минимум расчет
ных затрат в денежном выражении, которые включают в себе энер
гетические и денежные затраты с заданными сроками окупаемости.

5.2. Методы расчета экономии электроэнергии

В основе проблемы энергосбережения лежат основополагающие 
задачи снижения энергоемкости промышленной продукции. Слож
ность и многовариантность решения данной задачи осложняется 
тем, что энергоемкость продукции является функцией многих пере
менных, связанных с электрическими, механическими, тепловыми, 
организационными и другими факторами, влияющими на данный 
показатель.

Масштабность данных исследований требует разработки такой 
технологии процесса энергосбережения, которая на базе экспери
ментальных исследований и оценок статистических материалов эк
сплуатации обеспечит достоверность и эффективность их результа-
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5.2.1. Методические основы экспериментальных исследований на 
действующем оборудовании промышленных предприятий

В процессе эксплуатации агрегатов различного назначения, как в 
электросиловых, так и электротермических процессах производст
ва на их энергетические показатели воздействует значительное чи
сло различных факторов.

Энергетические показатели даже однотипных агрегатов в усло
виях эксплуатации могут резко отличаться друг от друга под влия
нием характера их обслуживания (ремонта, смазки, режима включе
ния и отключения и др.) и условий электроснабжения.

Проведение экспериментальных исследований на действующем 
оборудовании предприятий дает наиболее достоверные результа
ты в оценке показателя электропотребления, так как они учитыва
ют все отклонения и помехи, которые наблюдаются в процессе эк
сплуатации.

5.2.2. Электрические параметры в математических моделях 
энергетических показателей агрегатов

Основные энергетические показатели электропотребления -  по
требляемая активная мощность (Р), расход электроэнергии (W) и 
удельное электропотребление на единицу продукции (е) являются 
функциями различных факторов.

Учитывая, что наибольшее влияние на эти показатели оказы
вают производительность (А) и объем выпускаемой продукции (П) 
(загрузка оборудования), их математические модели могут быть 
выражены функциями

р =/(а), w = m .
Различные агрегаты, их конструктивные и технологические осо

бенности характеризуются как линейными, так и нелинейными 
функциями.

Для оценочных исследований и расчетов принимаем линейную 
зависимость, которая характеризует работу большинства агрегатов 
различного типа и может быть выражена следующим уравнением:

P  = PMX+SA: (5.1)
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где Я ос-постоянная составляющая мощности (Рхх, Рдсп); S - постоян
ная составляющая удельного электропотребления.

Постоянная составляющая мощности, не зависящая от произво
дительности, может быть представлена в виде

р  = р  + р  ■ (5.2)
пос Х.Х tun* '

где Рхх - мощность холостого хода агрегата; Рдт - мощность вспомо
гательных нужд агрегата.

Постоянная составляющая расхода электроэнергии:
W = W  + W  . (5.3.)

г» П ОС X X  всп J

Указанные величины определяются экспериментально, причем 
мощность (энергия) холостого хода определяется в середине меж
ремонтного периода, так как к концу этого периода она может повы
ситься на 30% и более по сравнению с мощностью после капиталь
ного ремонта.

Мощность вспомогательных нужд определяется в зависимости 
от режима их работы -  непрерывный или прерывистый.

Измерение полной потребляемой мощности производится при 
заданной производительности агрегата. •

Для агрегатов, выпускающих разнородную продукцию, потре
бляемая мощность определяется для каждого вида продукции.

Количество измерений каждой из составляющих мощностей 
определяется расчётным путем с использованием методов матема
тической статистики и теории вероятностей.

Расчеты производятся в следующей последовательности.
Результаты каждого измерения -  а, записываются в таблицу.
Вычисляется среднее значение из п измерений:

. (5.4)
« I

Находятся погрешности отдельных измерений:
А а , = а - а г (5.5)

Вычисляются квадраты погрешностей отдельных измерений:
(Да,)2.

Определяется средняя квадратичная погрешность результатов:

Х М 2



126 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

6. Если какое-то измерение, например, к-тое измерение, резко 
отличается по своему значению от остальных измерений, то следует 
проверить, не является ли оно, т.е. ак -  промахом.

7. Отклонение, превышающее по своему значению величину Ъсг, по
казывает, что данное измерение было браковым (промахом) и его 
следует отбросить, не принимать во внимание при дальнейших вы
числениях. Иначе говоря, если выполняется следующее условие:

ак -  а > Зет,
то к-тое измерение является промахом и его необходимо исклю

чить из дальнейших вычислений.
8. Пункт 7 выполняется над всеми сомнительными измерениями.
9. Для оставшихся измерений выполняются пункты 2-5.
10. Необходимое количество измерений с доверительной вероят

ностью Ро -  0,95 определяется по следующей формуле:

(5.7)
£~

где t -  коэффициент Стьюдента; а - среднеквадратическая погреш
ность (ошибка); е - степень достоверности.

ПРИМЕР 1. Выявление нормального распределения величины 
удельного электропотребления.

Величина удельного электропотребления, как случайная пере
менная, имеет ряд возможных значений, которые могут возникнуть 
с определённой вероятностью. В связи с этим осуществим проверку 
этой величины по закону нормального распределения.

Подчинённость закону нормального распределения проявляется 
тем точнее, чем больше случайных величин действует вместе. Для 
ряда практических расчётов и действий важным условием является 
выявление нормального распределения некоторой эмпирической 
совокупности. Важным условием определения характера данной эм
пирической кривой является построение на основе эмпирических 
данных теоретического нормального распределения.

Для того, чтобы построить кривую нормального распределения 
на основе данных эмпирического распределения величины удель
ного расхода электроэнергии, как показано в табл. 5.2, пользуемся 
следующей формулой:
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где N - число проведённых испытаний, равное сумме частот эмпири
ческого распределения;

К - величина интервала дробления эмпирического ряда распре
деления;

т - среднее квадратическое отклонение ряда;
х - х

t  - нормированное отклонение, т.е. t = —— .
<т

Таблица 5.2
Построение кривой нормального распределения

X т хт хгт х - х
*-А-

а
f i t ) т' т

61,54 3 184,62 37.87,2 11361,6 -2,16 2,16 0,04 1,92 2
62,18 10 621,8 3866,4 38664,0 -1,52 1,52 0,13 6,24 6
-62,82 8 502,56 3946,4 31571,2 -0,88 0,88 0,27 12,96 13
-63,47 16 1015,36 4027,2 64435,2 -0,24 0,24 0,36 18,72 19
-64,1 23 1474,3 4108,8 94502,4 0,4 0,4 0,37 17,7 18

-64,74 7 453,18 4191,3 29339.1 1,04 1,04 0,23 11,04 11
65,38 4 261,52 4274,5 17098,5 1,68 1,68 0,10 4,8 5
66,02 4 264 4358,6 4358,6 2,32 2,32 0,03 1,44 1

1 - тВеличина " '  табличное значение (определяется из спра

вочника Н.Дрейпера и Г. Смита «Прикладной регрессионный ана
лиз»).

Для нахождения значений теоретических частот определяем 
среднюю арифметическую эмпирического ряда распределения, т.е.

_ Lxm 4777,3 
х = ------= --------- = 63,7.

Ъп 75
Затем находим дисперсию ряда

63.7,= - , .
> т 15
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Среднее квадратическое отклонение ряда равно г = ±1. 
Определяем множитель для всех строк, т.е.

N -к 75-0,64 1g 
г 1,0

Найденная при умножении величина и составляет теоретиче
скую частоту т '.

Близость эмпирических распределений к теоретическому нор
мальному распределению по графику не всегда может быть точной. 
Поэтому производим оценку критериями согласия Пирсона.

Критерий согласия Пирсона основан на определении величины 
х2, которая вычисляется как сумма квадратов разностей эмпириче
ских и теоретических частот, отнесенных к теоретическим частотам, 
т.е.

2 ^ ( т - т ' ) 2
L-d '

1YI

где т - эмпирическая частота.
В табл. 5.3 приведено вычисленное х2.

Таблица 5.3

Определение величины х2

X т т' т — т' (т — т ) 1 ( т - т ' ) 1
т'

61.54 3 2 1 1 0.5
62,18 10 6 4 16 2.7
62.82 8 13 -5 25 1,9
63.46 16 19 -3 9 0,47
64.1 23 18 5 25 1.39

64,74 7 11 -4 16 1.45
65,38 4 5 -1 1 0.2
66.02 4 1 3 9 9

X  17,61

Вероятность /5(д ')=0,017 отличается от нуля, значит расхожде
ние между теоретическими и эмпирическими частотами можно счи
тать случайными, а распределение -  подчиняющимся нормальному 
закону.



ГЛАВА 5. Методжеские основы энергосбережения промышленно предприятий 129

5.2.3. Технологические параметры при математическом 
моделировании энергетических показателей агрегатов

Одной из составляющих математических моделей энергетических 
показателей является производительность агрегата и объем выпу
скаемой продукции за расчетный период. Здесь следует учитывать 
номенклатуру изделий, в частности, различать агрегаты, выпускаю
щие один или несколько видов продукции. При выпуске одного ви
да продукции производительность включается непосредственно в 
расчет по формуле (5.1).

При выпуске нескольких видов продукции потребляемая мощ
ность определяется для каждого вида изделия, с учетом объема вы
пущенной продукции и ее доли в общей производительности и ре
жима работы агрегата при изготовлении каждого вида изделий.

На основании экспериментальных данных в соответствии с вы
ражением (5.1) получаем математические модели:

Р = /(А ), W = /(П ) и е=/(П).
Полученные модели предусматривают постоянство всех осталь

ных факторов, кроме производительности.
Естественно, что полная достоверность результатов указанных 

расчетов может быть обеспечена при учете влияния этих факторов.

5.2.4. Оценка влияния технологических и энергетических 
факторов на параметры математической модели

Как указывалось, в процессе производства, как правило, допуска
ются различного рода отклонения от требований стандартов тех
нологической схемы при изготовлении продукции. К ним отно
сятся:

- качество сырья (крупность, влажность, наличие примесей и др.);
- режим работы оборудования (наличие непредвиденных техно

логических пауз и перерывов, величина загрузки и др.);
- характеристика продуктов переработки (сортность, габариты, 

прочность, температура материала, влажность и др.);
- качество электроэнергии (колебания, наличие высших гармо

ник в кривых тока и напряжения);
- качество компонентов технологического процесса (сжатый воз

дух, вода, пар и др.);
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- качество технического обслуживания (смазка, регулировка, 
температура и влажность окружающей среды и др.).

5.2.5. Экспертные оценки значимости факторов

Успешное применение метода экспертных оценок во многом зави
сит от совершенства математических методов, с помощью которых 
осуществляются анализ и обработка экспертной информации. Ха
рактер информации, получаемой от эксперта, различен, а следова
тельно, различны методы ее анализа и обработки.

В задачах прогнозирования и в задачах принятия решений, ког
да нет надлежащей информационной базы для исследований про
цесса в настоящем и будущем, применение методов экспертных 
оценок позволяет восполнить отсутствующую информацию пу
тем обработки мнений экспертов. Это означает, что расчеты при 
исследованиях будут основываться на результатах субъективного 
суждения.

Поставленная проблема состоит из двух задач:
1. Проведение экспертных опросов с целью выявления множест

ва факторов, которые влияют на энергетические показатели.
2. Построение регрессионной модели энергетических показате

лей с учетом выявленных факторов.
Решение первой задачи состоит из следующих этапов:
- создания экспертной группы из компетентных специалистов: 

электриков, теплотехников, эксплуатационников, технологов;
- оценки компетентности эксперта;
- рассмотрения и классификации определяющих факторов удель

ных показателей электропотребления;
- выбора процедуры и схемы экспертных опросов, разработки ан

кеты опроса экспертов и решения других вопросов организации эк
спертизы;

- построения математической модели, проведения статистиче
ской проверки различных гипотез и выделения наиболее значимых 
факторов, оказывающих наибольшее влияние на исследуемый па
раметр.

Компетентность экспертизы. Для проведения экспертиз долж
ны быть отобраны компетентные эксперты, хорошо знакомые с
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предметом экспертизы, обладающие достаточным опытом, способ
ные выносить обоснованные объективные суждения. Оценка каче
ства эксперта представляет собой достаточно сложную и многог
ранную проблему.

Надежность эксперта определяется по формуле
N

К  (5.8)
N
п  общ.

где Nn - количество случаев, подтвержденных мнением эксперта;
- общее число случаев, когда эксперт проводил оценку.

Так как эксперт обычно работает в коллективе, следует опреде
лить его относит§льную надежность по формулам

= — ; (5.9).  К ".

* „ = - 2 Х  (5.10)т i=i

где Л--  степень абсолютной надежности данного эксперта; Кт -  сред
няя степень надежности, исчисленная для некоторой группы эк
спертов; К. -  абсолютная надежность i-го эксперта.

Ранж ирование ф акторов. Эксперт, включенный в состав ко
миссии, должен обладать определенной системой предпочтений, 
уметь сравнивать возможные факторы, влияющие на исследуемый 
параметр, приписав каждому из них определенную численную ве
личину.

В зависимости от того, по какой шкале могут быть заданы эти 
предпочтения, экспертные оценки содержат больший или меньший 
объем информации. Чаще всего экспертные оценки качественных и 
трудно измеряемых признаков воспринимаются как измерения по 
порядковой шкале и для их математической обработки применяют
ся методы упорядочения.

Использование порядковых шкал позволяет различать факторы 
тогда, когда мы не знаем признаков сравнения.

Наиболее распространенными методами упорядочения факто
ров являются:

1. Ранжирование.
2. Непосредственная оценка.
3 .Последовательное сравнение.
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4. Парное сравнение.
В зависимости от специфики производства и количества факто

ров могут быть применены вышеуказанные методы упорядочения.
Распространенным из вышеперечисленных способов является 

метод ранжирования. Ранжирование -  процедура установления от
носительной значимости факторов на основе их упорядочения. Ранг
-  это показатель, характеризующий порядковое место оцениваемо
го фактора в группе других факторов, обладающих существенными 
для оценки свойствами. Наиболее сильно влияющему (предпочти
тельному) фактору присваивается первый ранг, а слабо влияющему 
фактору -  последний. При ранжировании эксперт должен распола
гать факторы в порядке и приписать каждому из них числа нату
рального ряда: 1,2,3,4 и т.д.

Порядковая шкала, получаемая в результате ранжирования, 
должна удовлетворять условию равенства числа рангов числу ран
жированных факторов.
. .. Таким образом, сумма рангов Sn, полученная в результате ранжи
рования л факторов, будет равна следующему:

s . -  (5-11)
1=1 2

где х. -  ранг i-го фактора.
Когда ранжирование производится несколькими экспертами, 

сначала подсчитывается сумма рангов для каждого фактора, при
чем наивысший (первый) ранг присваивается фактору, получивше
му наименьшую сумму рангов, и наоборот, фактору с наибольшей 
суммой рангов присваивается самый низкий ранг N. Остальные объ
екты упорядочиваются в соответствии со значением суммы рангов 
относительно фактора, которому присвоен первый ранг.

Проведение экспертизы. Большое значение при экспертном  
оценивании придается методам организации и проведения экспер
тиз. Исследованиями установлено, что для отбора влияющих факто
ров на удельный расход электроэнергии (УРЭ) целесообразно про
вести опрос по методу Дельфи.

Метод Дельфи, разработанный Хелмером и Дельки, представля
ет собой группу методов, объединенных общими требованиями к
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организации экспертных процедур и форме получения экспертных 
оценок.

В методе Дельфи предусматривается создание условий, обеспечи
вающих наиболее продуктивную работу экспертной комиссии. Это 
достигается сочетанием двух факторов: анонимностью процедуры, с 
одной стороны, и возможностью пополнить информацию о предмете 
экспертизы -  с другой. Еще одно преимущество данного метода в том, 
что имеется обратная связь, позволяющая экспертам корректировать 
свои суждения с учетом промежуточных усредненных оценок и поя
снений экспертов, высказавших «крайние» точки зрения. Для реали
зации обратной связи необходима многотуровая процедура. Экспер
тиза по данному методу чаще всего проводится в 4 тура.

В первом туре экспертам сообщается цель экспертизы и форму
лируются вопросы: указать основные факторы, влияющие на УРЭ и 
ранжировать их по значимости. Вопросы предъявляются каждому 
эксперту персонально в виде анкеты.

Информация, полученная от экспертов, поступает в распоряже
ние аналитической группы, обеспечивающей организацию, прове
дение, обработку промежуточных и окончательных результатов эк
спертизы,

Во втором туре дельфийской процедуры экспертам предъявля
ется усредненная оценка рангов по факторам и обоснование экспер
тов, высказавших «крайние» точки зрения. Обоснования предъяв
ляются анонимно, без указания имен экспертов. После дополни
тельной информации эксперты, как правило, корректируют свои 
оценки. Скорректированная информация вновь поступает в анали
тическую группу.

Третий и четвертый туры не отличаются от второго.
Характерной особенностью метода Дельфи является уменьшаю

щийся от тура к туру разброс оценок экспертов, их возрастающая 
согласованность.

В некоторых случаях согласованная точка зрения экспертов мо
жет быть получена уже после второго или третьего туров. Тогда не
обходимость в проведении последующих туров етпадает.

После получения согласованных мнений о влияющих факторах 
на УРЭ переходим к сбору исходных данных по выявленным факто
рам.
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Оценка согласованности экспертных оценок. Наиболее важно
му из n-факторов дается оценка в размере п-1 баллов, i-му фактору, 
оценка n-i и так далее. Для каждого i-го фактора вычисляется значе
ние квадрата отклонений от среднего:

T ? = { N , - N f ;  (5.12)
— N,

где N. -  суммарная экспертная оценка i-го фактора; N = 2 ^—L - мате-
i ”

матическое ожидание оценок.
Определяемое суммарное значение для всех показателей равно:

г 2 = ]Г г ;  (5.13)
/=]

Нормализованные оценки, то есть удельный вес каждого факто
ра определяется по выражению:

(5.14)

i=i
Коэффициент конкордации показывает степень согласованно

сти экспертных оценок;

W = ~  (5.15)

(5.16)
пг

где т -  количество экспертов; ттзх - максимальное значение среднек
вадратичного отклонения при совпадении оценок всех экспертов.

Коэффициент совпадения оценок экспертов определяется по вы
ражению:

S = —  (5.17)

При многотуровом проведении опроса, коэффициент совпадения 
оценок будет стремиться к единице.

Окончательное решение в пользу того или иного фактора, в 
принципе может быть принято при удовлетворении предлагаемого 
критерия [6] условию 8  > V
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где 5  - степень важности одного фактора по отношению к другому; 
N , ,N Z - суммарная оценка первого и второго факторов, соответст
венно с меньшими и большими баллами.

Определяем коэффициент вариации:

v = i j v f  + Kf; (5.19)
где Vy V2 - коэффициента вариации двух сопоставимых факторов, ко
торые определяются по формулам:

2 2

K ' = I T ’ V2 = -V ; (5.20)I N 2 2 N 2.  I  J

'  r r = Z K - J v , ) 2; (5.21)
i

где г - значение квадратов отклонений от среднего:
_  Л/ — N
ЛГ,=—Ь  N, = —  (5.22)

—  п ' п
где N t, N 2 - математическое ожидание оценок.

Если условие б > V не выполняется, то необходимо провести до
полнительные туры экспертизы.

5.2.6. Отбор факторов, оказывающих наибольшее влияние на 
энергетические показатели

По выделенным факторам строится статистическая математиче
ская модель энергетических параметров. Исследованиями установ
лено, что из всех существующих методов решения поставленной за
дачи целесообразно использовать регрессионный шаговый метод 
Эфраимсона [32]. Этот метод экономичен с вычислительной точ
ки зрения и включает в себя преимущественные аспекты различ
ных методов: регрессионного анализа, метода исключения, метода 
включения, а также позволяет получить адекватную математиче
скую модель исследуемого объекта, пригодную для практического 
использования.

Основная идея данного метода состоит в нахождении регрессии с 
несколькими переменными в виде серий линейных регрессионных 
зависимостей и в перестройке корреляционной матрицы шаг за ша
гом до конца. Метод начинается с построения простой корреляци
онной матрицы.
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Переменные (факторы) в уравнение включаются по очереди. По
рядок включения определяется с помощью частного коэффициента 
корреляции как меры важности переменных, еще не включенных в 
уравнение.

Выбирается переменная X. (допустим это Хг), в наибольшей сте
пени скореллированная с у,  и находится линейное уравнение (пер
вого порядка) р егр есси и /= f ( x ) .  Затем определяется частный коэф
фициент корреляции Xj(j  *  l) (с учетом поправки на Х3). В матема
тическом отношении это эквивалентно определению корреляции 
между:

а) остатками от регрессии_у = / (xj;
б) остатками от другой регрессии xj = Ji(xj).
Затем выбирается такая величина хк (допустим х2), обладающая 

вышеуказанными свойствами и в результате расчета получается 
второе регрессионное уравнение у  -  f ( x fxJ. Этот процесс продол
жается далее, когда на каждой стадии дополнительно исследуются 
переменные, включенные в уравнение на предшествующих стади
ях. Переменная, введенная в уравнение на предыдущей стадии, на 
более поздний момент может оказаться лишней из-за взаимосвязи 
между этой и другими переменными, содержащимися в уравнении.

Для проверки на каждой стадии вычисляются частные F  крите
рии для каждой переменной уравнения и сравниваются с заранее 
выбранными уравнением значимости F. (значение F -  распределе
ние по таблице). Если F.< FT, то i-тая переменная исключается из 
уравнения и производится перерасчет уравнения регрессии с уче
том оставшихся переменных. В противном случае уравнение оста
ется неизменным. Это соотношение позволяет вынести суждение о 
том, какой вклад может внести i-тая переменная в уравнение. Пере
менная, дающая незначительный вклад, исключается из уравнения.

Этот процесс продолжается до тех пор, пока низшие переменные 
не добавляются к уравнению и не исключаются из него.

5.2.7. Конечные значения энергетических показателей агрегата

В результате расчетов определяем конечные значения энергети
ческих показателей агрегата для наиболее сложного случая при ра
боте его в переменном, циклическом режиме.
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Средняя потребляемая мощность за расчетный период определя
ется по выражению

Рср = + SA'{l± Yi), (5.23)
^  р

где к -  количество циклов в расчетный период; tp -  расчетный пе
риод; f  ,уI - соответственно, результирующие значения факторов, 
влияющих на расход электроэнергии на вспомогательные нужды и 
производительность; W*n - расход электроэнергии на вспомогатель
ные нужды агрегата за цикл; 5- коэффициент, представляющий со
бой постоянную составляющую удельного расхода электроэнергии; 
А" -  среднечасовая производительность агрегата за цикл.

Расход электроэнергии за расчетный период:

w  = ( 1 ± / ) + ^ “0 ±  Г, ))]• (5.24)
Удельный расход электроэнергии на единицу продукции за рас

четный период
W" (l+  f.)

d  — к — — + S. (5.25J-
АЧ1±Г.)

На рис.5.1 приводится графическое изображение приведенных 
показателей.

»  ,,, г  f  з. о к г о т ш т с к щ ! х а р р ч т е р и с т ч ^ м  э гт зе га та  Р -

л a - j l A j
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Зона А,-А2 представляет собой диапазон возможных отклонений 
величины производительности А. Анализ указанной зоны показы
вает, что при отсутствии влияния факторов на величину Р значение 
удельного электропотребления в данной рабочей зоне изменяется 
незначительно и является практически постоянным.

В случае отклонения потребляемой мощности (на рис. 5.1 - сни
жение) под воздействием ряда факторов энергетические показа
тели меняются, соответственно, на величину АР и Ad. Величина d в 
рабочей зоне может также изменяться как в положительную, так и 
в отрицательную сторону под воздействием совокупности всех фак
торов.

Зная удельное электропотребление каждого вида продукции 
выпускаемой агрегатом, можно получить укрупненные значения 
(удельное электропотребление)по формуле

(5.26)

1
где п -  количество видов продукции.

ПРИМЕР 2. Определение значений энергетических показателей 
агрегатов.

Для повышения точности и выявления закономерности измене
ния расхода и удельного расхода электроэнергии агрегатов от про
изводительности, проведены экспериментальные исследования.

Исследуемые величины Р = / ( А) и е = / ( л )  связаны между собой 
стохастически, т.е. изменение одного из них влияет на изменение 
другого, тогда эти зависимости могут быть определены применени
ем метода корреляции.

Данную задачу решаем для различных случаев таких, когда соот
ношение часовой производительности по ассортиментному составу 
является на планируемый период величиной неизменной, так и для 
случаев изменения количественного соотношения часовой произ
водительности по ассортименту, а также изменений самого ассор
тимента.

Рассмотрим случай, когда ассортиментный состав и количествен
ное соотношение остаются неизменными.
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Для решения данной задачи применён способ наименьших ква
дратов, позволяющий находить параметры уравнения связи при по
мощи решения системы уравнений.

Рассмотрим уравнения связи Р = f ( A )  д л я  линейной зависимо
сти, т.е. _

У х = ах + «,
где У - среднечасовая потребляемая мощность агрегата; х -  средне
часовая производительность агрегата; а и b - параметры уравнения 
прямой.

Параметры уравнения прямой линии а и b определяем путём ре
шения системы^уравнений по способу наименьших квадратов:

:

а ' ^ т хХ  + Ъ ^ т х = ' ^ т хУх

х
где ‘ сумма квадратов значений факториального признака;
X Г _

^ тхХ - сумма значений факториального признака; ^ т хХУ х - сум
ма произведений значений факториального признака на значения

результативного признака; ^ тх = п - число полученных при наблю-
лг

дении пар взаимосвязанных величин; ^ 1т1У г - сумма значений ре
зультативного признака.

Решая их относительно а й в ,  получим следующие формулы:

"Z  - ± т*х  ± т*у *
а = ------- --------------- ---------------- ;

- ( Х т д ^ )2

Ниже представлена корреляционная таблица о данных расхода 
электроэнергии (Ух) и объёма выпускаемой продукции (X) (табл. 
5.4).
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Таблица 5.4
Расход электроэнергии и объем выпускаемой продукции

Используя данные табл. 5.4, составляем вспомогательную табл. 
5.5 для определения параметров по формулам (1) и (2).

Таблица 5.5
Определение параметров

т, X Ух тхХ тхХ г тТХУ ,
1 12.6 754 12.5 156.25 754 9425
6 12,9 827 “7,4 998,46 4962 64010
4 13,2 841 52,8 696,96 3364 44405
3 13,5 863 40,5 546.75 2589 34951,5
5 13,8 890 69.0 952,2 4450 61410
14 14,1 890 197,4 2783,34 12460 175686
7 14.4 905 100.8 1451,52 6335 91224
8 14,7 927 117.6 1728.72 7416 109015.2

48 668 9314,2 42330 590126.7

В результате получаем :
4 8 - 590126,7 - 668-42330а = ----------------------------------« 58;

48-9314,2-446224

42330-9314,2-668-590126,7в = ----------------- ---------------------- — К 76,5.
48-9314,2-446224

Математическая модель зависимости потребляемой мощности 
от часовой производительности, полученная для рабочей зоны аг
регата прядильного производства, будет иметь вид:

Р„ -  76,5 + 58 А, кВт.
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Следовательно, эмпирическая формула удельного расхода элек
троэнергии для этой зоны определяется следующим образом:

п/: с
<1„ = 58  + — кВт.ч/TN.

А
При нормировании и прогнозировании энергетических показа

телей прядильного производства эти модели будут использованы в 
дальнейших расчётах.

5.2.8. Методы снижения энергозатрат при работе 
электротермических агрегатов и процессов

j
В основе задач снижения энергозатрат в электротермических про
цессах рудно-термических печей прямого и косвенного нагрева ле
жит тщательный анализ следующих технологических требований: 
характеристика шихты и ее качества, наличие посторонних приме
сей, которые влияют не только на качественные показатели выплав
ляемого продукта, но на валовый выход и на характер изменения 
электропроводности материала. Следовательно, для электрических 
печей прямого действия наличие примесей в шихте влияет на вели
чину рабочего тока термического процесса и на его электрический 
КПД. Состояние компонентов шихты определяется проведением  
химических анализов из поступивших материалов. Гранулометри
ческий состав компонентов шихты определяется соответствующей 
технологической инструкцией.

Крупность реакционной шихты предполагает активность про
текания химической реакции в печном пространстве, обеспечивает 
равномерность газовыделения из горна печи, уменьшает локаль
ные выбросы газа в различных стадиях термического процесса.

Оптимальный гранулометрический состав шихты повышает про
изводительность печи, снижает удельные энергозатраты, улучшает 
экологическую обстановку цеха и прилегающих районов.

5.2.9. Методы выявления резервов экономии электроэнергии

После оценки уровней энергетических показателей действующего 
оборудования переходим к следующему этапу технологической схе
мы -  выявлению резервов экономии электроэнергии.
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Классификация работ по выявлению резервов экономии 
электроэнергии. Все мероприятия по экономии электроэнергии 
можно разделить на следующие группы:

1. Мероприятия по снижению потребляемой мощности
2. Мероприятия по снижению энергии без изменения производи

тельности.
3. Мероприятия по повышению расхода электроэнергии и мощ

ности и повышению производительности.
4. Мероприятия по повышению производительности и увеличе

нию потребляемой энергии.
5. Мероприятия по снижению энергозатрат за счет выбора опти

мальных размеров керна нагревателя в печах сопротивления.
6. Мероприятия по повышению производительности без измене

ния потребляемой мощности и энергии.
Исходя из характера, указанные мероприятия могут быть разде

лены на две группы:
а) не связанные с увеличением выпуска продукции;
б) связанные с объемом выпускаемой продукции.
Расчет резервов экономия электроэнергии. Резервы эконо

мии электроэнергии могут быть определены по характеристи
кам Р  = f ( A ) или W = f ( l l )  для групп по классификации 1 и 2 (см. 
рис.5.1).

Снижение потребляемой мощности (ЛР) и потребляемой энергии 
(Д W) при заданной производительности агрегата в рабочей зоне (А), 
определяется по следующему выражению:

АР = Р(А, ) -Р' {А,1  (5-34)
где P'(At ) - новое значение потребляемой мощности в результате ре
ализации мероприятий по его снижению при производительности 
(AJ, равное

P U P r M - ± U > .  (5.35)
I

где г - количество мероприятий; АР- - снижение мощности при реа
лизации / -го мероприятия.

В данном случае снижение удельного электропотребления (Ad) 
определяется по выражению

Ad = d{Ai) - ^ f ^ .  (5.36)
А.
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Соответственно, экономия электроэнергии составит
AWjK=AdA,{ \±y , )  (5.37)

или в год
AW„Jod=AdAi( l ± r X  (5.38)

где Т -  число рабочих часов в году.
Изложенное, как указывалось выше, соответствует условиям

d(A , ) *  с/(Л2) и 8  = const,

Если же мероприятия по экономии предусматривают, наряду с 
изменением расхода (Pnol J ,  также изменение мощности, зависящую 
от нагрузки (s)  (см. рис.5.1), то формула (5.35) должна быть скоррек
тирована по формуле (5.23) и расчеты должны вестись по формуле

J P U ) = P c M ) - t AP- (5-39)
i

Резервы экономии электрической энергии в этом случае опреде
ляются аналогично по формулам 5.36, 5.37, 5.38.

Рассмотрим метод оценки резервов экономии электроэнергии 
при изменении производительности и потребляемой мощности, т.е. 
при условии

d(A[)>  d{A1) .
Удельное электропотребление при производительности (Л ,) с 

учетом мероприятий по экономии электроэнергии составит:

d'{A2) = d{A2) - ^ - Y . A pi. (5.40)
Л 2 !

Снижение энергоемкости составит:
Ad{A2) =  d(Ai ) - d ' { A 2). (5.41)

Экономия электроэнергии в год:
Д W1K= A d (A 2)-A2T  (5.42)

г

Выражение Р, в приведенных формулах представляет собой
I

сумму изменения мощностей при внедрении различных мероприя
тий по экономии энергии.

Эти мероприятия состоят из:
а) мероприятий с ожидаемым эффектом от снижения потерь, ве

личины которых могут быть получены путем прямых измерений и 
расчетов;
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б) мероприятий, которые могут быть выявлены путем отбора из 
множества факторов, оказывающих наибольшее влияние на энерге
тические показатели.

Далее определяем механизм и способы эффективного использо
вания выявленных факторов, в том числе методы управления ими.

Суммарный резерв экономии электроэнергии по всему ассорти
менту продукции агрегата составит

Д ^ = 2 > ^ + 1 > И С 2. (5.43)
1 I

ПРИМЕР 3. Расчет резервов экономии электроэнергии при повы
шении производительности без изменения потребляемой мощно
сти, т.е при условии d{A{) «  d(A2).

Исходные данные:
Потребляемая мощность прядильного станка Р „ = 4 6 кВт при 

среднечасовой производительности пряжи Аср = 12,6 кг/ч За счет 
проведения мероприятий (смазка и чистка станка, и т.д.) удалось до
биться снижения потребляемой мощности до Р'п = 45,1 кВт.

По формуле (5.34) определяем величину АР:
АР = 46 -  45,1 =0,9кВт.

Согласно формуле (5.36), определяем величину удельного элек
тропотребления станка с учетом снижения потребляемой мощно
сти:

Ad  = 3 ,6 5 -— = 3,65 -3,58 = 0,07кВт ч /к г .
12,6

Соответственно экономия электроэнергии составит:
A)Wx  = 0,07 ■ 12,6 = 0,88кВт-ч.

Среднегодовая экономия электроэнергии при фонде рабочего 
времени Т = 4990 ч составит:

= 0.88 • 4990 =4392 кВт-ч.
Рассматриваем туж е задачу при изменении производительности 

станка т.е. при условии d(A , )>  d(A2), А2 = 13,7 кг/ч.
По формуле (5.40) определяем величину удельного электропо

требления станка с учетом изменения производительности:

</' = - - —  = 3,36-0,09 = 3,27кВт ч/кг.
13,7 13,7
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Снижение энергоемкости составит:
Ас/ = 3,36 -  3,27 = 0,9кВт -ч/кг.

Экономия электроэнергии при фонде рабочего времени Т = 4990 ч 
составит

AWX = 0,9 -13,7 • 4990 =61526кВтч.

Согласно формуле (5.43), суммарный резерв экономии электро
энергии составит

д  w, = 4392 + 61526 = 65918 кВт -ч.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Энергосбережение необходимо рассматривать как фактор экономи
ческого роста,улучшения благосостояния предприятия, обеспечения 
соответствующей экологической и социально-бытовой обстановки. 
Поэтому энергосбережение должно быть одним из приоритетных на
правлений экономической политики промышленного предприятия. 
Откладывание реализации энергосберегающих мероприятий нано
сит значительный экономический ущерб предприятиям и негатив
но отражается на общей экологической и социально-экономической 
ситуации.

Необходимо отметить, что в качестве ориентира энергосбере
жения могут применяться различные критерии. Наиболее часто 
ориентиром для управляющих воздействий служит потенциал энер
госбережения, под которым подразумевают резервы, которые могут 
быть освоены во времени. Эти резервы определяются проведением 
энергетических обследований (аудитов) и энергетических экспертиз 
и сводятся к рекомендуемым энергосберегающим мероприятиям.

Цена на энергоносители, а с ними и на электроэнергию и теп
ло, поставляемое централизованно, постоянно возрастает. В себе
стоимости конечной продукции промышленных предприятий вы
сока доля затрат на тепловую и электрическую энергию, что нега
тивно сказывается на конкурентоспособности товаров и оборудова
ния, произведенного в данных условиях. Многочисленные проблемы 
организации производства на предприятиях, такие как недостаток 
оборотных средств, высокие издержки производства, наклад
ные расходы и т.д., и соответственно снижение активности произ
водственной деятельности в значительной степени также связаны 
с нерациональным использованием энергетических ресурсов и мощ
ностей. Поэтому одним из определяющих условий снижения из
держек на промышленных предприятиях и повышения экономиче
ской эффективности производства в целом является рациональное 
использование энергетических ресурсов. Если планомерно внедрять 
комплекс энергосберегающих мер, то эффект от них можно будет по
лучить в ближайшей перспективе, причем эффект будет достаточно 
заметен.
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Мероприятия должны быть системными и включать в себя эко
номические, организационно-распорядительные, технические и со
циально-психологические методы.

Максимальный эффект от реализации программы энергосбе
режения на предприятиях может быть получен при оптимальной 
совокупности энергосберегающих мероприятий, для этого необхо
димо, с одной стороны, классифицировать объекты энергосбереже
ния и их социально-экономические результаты, и, с другой -  сфор
мировать и обосновать систему показателей эффективности энерго
сбережения.

Важное значение в экономии минеральных топливно-энергети
ческих ресурсов играет снижение удельного расхода топлива на про
изводство электроэнергии и суммарных потерь при ее использова
нии. На повестку дня все чаще ставится вопрос о применении нетра
диционных источников энергии.

Следовательно, основными направлениями экономии энерго
ресурсов являются совершенствование технологических процес
сов, оборудования, снижение прямых потерь топливно-энергетиче- 
ских ресурсов, структурные изменения в технологии производства, 
в производимой продукции, диверсификация и улучшение качества 
топлива и энергии, организационно-технические мероприятия. Про
ведение этих мероприятий вызывается не только необходимостью 
экономии энергетических ресурсов, но и важностью учета вопросов 
охраны окружающей среды при решении энергетических проблем.

Следует помнить, что 1т условного топлива, сэкономленного у 
потребителя, равноценна добыче не менее 3-4 т условного топли
ва. Отдача от энергосбережения примерно в три раза превосходит 
вложенные в него средства. Поэтому экономическая эффективность 
энергосбережения настолько велика по сравнению с наращиванием 
добычи и производства энергоресурсов, что ее реализация позволит 
одновременно решить проблему обновления и модернизации основ
ных фондов, экологические и социальные проблемы.

Авторы надеются, что приведенные в монографии методики 
расчета показателей энергосбережения и энергоэффективности 
промышленного производства, проверенные в ряде организаций 
Узбекистана и в течении многих лет, позволят найти слабые места 
и резервы, а также существенно улучшить конкурентоспособность 
продукции предприятия.
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CONCLUSION

Energy saving should be regarded as a factor of economic growth, 
improvement of enterprise’s health, securing of proper ecological and 
social surroundings. So, energy saving issue should be one of the priorities 
in an economic policy of industrial enterprise. Postponement of energy 
saving -  related measures causes considerable economic damage to the 
enterprises and has a negative effect on environmental and socioeconomic 
situation, in general.

It needs to be noted that some criteria could be used as a mark of 
energy saving. Mostly, the influential mark is a potential of energy saving 
that implies reserves that could be used as time goes by. These reserves 
are estimated by an energy survey (audit) and energy appraisal resulting 
in developing advisable energy saving -  related measures.

Price of energy carriers, electric energy and heatsupplied by centralized 
control has continually been rising. Cost price of finished products of the 
industrial enterprises contains a higher share of thermal and electric 
energy cost. It has negative impact on competitiveness of products and 
equipment manufactured in these conditions. Many production-related 
problems such as shortage of circulating assets, high production costs, 
ii?*!irect expenses etc., and decline in production activity, correspondingly, 
are to a considerable degree connected with an irrational use of energy 
resources and capacity. Therefore, one of the governing conditions for 
cost reduction at the industrial enterprises and an increase of economic 
efficiency in general, is a rational use of energy resources. If energy saving
- related measures are systematically taken, the effect could be attained in 
near-term  outlook future and this effect will be rather noticeable.

Measures should be systemic and contain economic, organizational 
and regulatory, technical and socio-psychological methods.

Maximum effect from energy saving program to be implemented at the 
enterprises could be attained by optimal combination of energy saving 
measures. To do that, it is necessary, firstly, to classify energy saving 
facilities and their socio-economic results and, secondly, to develop and 
substantiate a system of energy saving efficiency indices.
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Reduction of specific fuel consumption for electric power generation 
and overall loss when it is used is of great importance in saving of mineral 
fuel and energy resources. There are more and more talks about the use 
of unconventional power sources.

So, the main ways to save of energy resources are to improve 
technological process and equipment, reduction of real loss of fuel and 
energy resources, structural changes in production technology and 
product manufacturing, diversification and improvement of fuel and 
energy quality, organizational and technical measures. These measures 
should be implemented not only out of necessity to save of energy 
resources, but because of importance to take into account environmental 
issues while dealing with energy-related problems.

It should be remembered that 1 ton of equivalent fuel to be saved by a 
consumer, is tantam ount to production of no less than 3-4 ton of equivalent 
fuel. Efficiency of energy saving is three times as big as invested money. 
Therefore, economic efficiency of energy saving is so big as compared 
with an increase of extraction and production of energy resources that 
its implementation will allow to renew and modernize capital assets, to 
solve environmental and social problems.

The authors hope that methods of energy saving indices calculation 
and power efficiency of industrial production, given in the book, that 
have been tested at a number of enterprises of Uzbekistan for many years 
allow to find weaknesses and reserves and to substantially improve
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ГЛОССАРИЙ
терминов по электроэнергетике

АБОНЕНТ ЭНЕРГОСНАБЖАЮЩЕЙ ОРГАНИЗАЦИИ - потребитель 
электрической энергии (тепла), энергоустановки которого присоеди
нены к сетям энергоснабжающей организации.

АВАРИЙНЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ - режим рабо
ты энергосистемы, характеризующийся повреждением оборудова
ния, перерывом электроснабжения потребителей или отклонениями 
параметров от предельно допустимых для нормальных режимов зна
чений, длительное существование которого с высокой вероятностью 
приведет к аварии.

АВАРИЙНЫЙ РЕЗЕРВ МОЩНОСТИ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ - резерв 
мощности, необходимый для восполнения аварийного понижения 
генерирующей мощности в энергосистеме.

АВАРИЯ - разрушение сооружений и (или) технических устройств, 
применяемых на опасном производственном объекте, неконтролиру
емые взрыв и (или) выброс опасных веществ.

АВАРИЯ В ЭНЕРГОСИСТЕМЕ - нарушение нормального режима 
работы всей или значительной части энергетической системы, свя
занное с повреждением оборудования, временным недопустимым 
ухудшением качества электрической энергии или перерывом в элек
троснабжении потребителей.

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬ
НАЯ СИСТЕМА КОММЕРЧЕСКОГО УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ (АИИС 
КУЭ) - иерархическая система, представляющая собой техническое 
устройство, функционально объединяющее совокупность измери
тельно-информационных комплексов точек измерений, информаци
онно-вычислительных комплексов электроустановок, информацион
но-вычислительного комплекса и системы обеспечения единого вре
мени, выполняющее функции проведения измерений, сбора, обра
ботки и хранения результатов измерений, информации о состоянии 
объектов и средств измерений, а также передачи полученной инфор
мации в интегрированную автоматизированную систему управления 
коммерческим учетом на оптовом рынке электроэнергии в автомати
зированном режиме.
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА - система, состоящая из пер
сонала и комплекса средств автоматизации его деятельности, реали
зующая информационную технологию выполнения установленных 
функций.

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА КОНТРОЛЯ И УЧЕТА ЭЛЕК
ТРОЭНЕРГИИ (АСКУЭ) - система электронных технических и про
граммных средств для автоматизированного дистанционного изме
рения, сбора, передачи, обработки, отображения и документирования 
результатов потребления электроэнергии в территориально распре
деленных точках учета, расположенных на объектах энергоснабжаю
щей организации или потребителей.

АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ РАБОЧЕЕ МЕСТО - программно-техни- 
ческий комплекс-'автоматизированной системы, предназначенный 
для автоматизации деятельности определенного вида.

АВТОМАТИЧЕСКАЯ ЧАСТОТНАЯ РАЗГРУЗКА ЭНЕРГОСИСТЕМ - 
отключение нагрузки потребителей электрической энергии при по
нижении частоты в электрической системе, осуществляемое устрой
ствами автоматики в целях недопущения дальнейшего снижения ча
стоты в сети.

АДМИНИСТРАТОР ТОРГОВОЙ СИСТЕМЫ - некоммерческая ор
ганизация, образованная в форме некоммерческого партнерства и 
основанная на членстве субъектов оптового рынка, целью создания 
которой является организация купл -  продажи электрической энер
гии на оптовом рынке.

АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО ЭНЕРГЕТИКИ И ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ
-  открытое акционерное общество энергетики и электрификации, яв
ляющееся энергоснабжающей организацией и подлежащее реформи
рованию в соответствии с законодательством об электроэнергетике.

АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ ИСТОЧНИК ЭНЕРГИИ -  способ, устройст
во или сооружение, позволяющее получать электрическую энергию 
(или другой требуемый вид энергии) и заменяющий собой тради
ционные источники энергии, функционирующие на нефти, природ
ном газе и угле. Иногда в состав альтернативных источников энергии 
включают сжатый газ, водород.

АНАЛИЗ РЫНКА - изучение текущей и прогнозирование будущей 
рыночной ситуации на закупаемую продукцию.

АНТРАЦИТ -  ископаемый уголь высшей стадии углефикации с 
низким содержанием (до 9%) летучих веществ, обладающий полуме-
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таллическим блеском, не размягчающийся и не пахнущий при нагре
вании.

АТОМНАЯ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ - электростанция, преобразующая 
энергию деления ядер атомов в электрическую энергию или в элек
трическую энергию и тепло.

БАЗА ДАННЫХ - совокупность хранимых данных, относящихся к 
определенному объему или кругу деятельности, специально органи
зованных, обновляемых и логически связанных между собой.

БАЗИСНЫЙ РЕЖИМ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ - режим работы электро
станции с заданной постоянной мощностью в течение установленно
го интервала времени.

БАЗОВЫЙ ВАРИАНТ ТОПЛИВООБЕСПЕЧЕНИЯ - вариант топли- 
вообеспечения ТЭС с использованием технологически взаимозаменя
емых углей.

БАЗОВЫЙ ГОД (ПЕРИОД) - год (или иной период), к показателям 
которого приводятся для сопоставимости расчетные показатели по
следующих лет (периодов).

БАЛАНС МОЩНОСТИ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ - система показателей, 
характеризующая соответствие между рабочей мощностью электро
станций и нагрузкой потребителей энергосистемы, с учетом норми
рованных резервов мощности, контрактов по обмену мощностью с 
другими энергосистемами.

БАЛАНС ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ - система показа
телей, характеризующая соответствие потребляемой электроэнер
гии в энергосистеме, расхода ее на собственные нужды и потерь в 
электрических сетях величине выработки электроэнергии в энерго
системе с учетом перетоков электроэнергии с другими энергосисте
мами.

БАРРЕЛЬ -  мера вместимости и объема в системе английских мер. 
В нефтяной промышленности 1 баррель равен 0,15891 м3 или 159 л.

БЕЗДОГОВОРНОЕ ПОТРЕБЛЕНИЕ ЭНЕРГИИ - использование 
электрической энергии потребителем в отсутствие заключенного в 
установленном порядке договора энергоснабжения (купли -  прода
жи электроэнергии) или в условиях присоединения энергопринима
ющих устройств потребителя к электрической сети без обращения к 
сетевой организации, владеющей указанными сетями на праве соб
ственности или ином законном основании, в отсутствие согласия
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ггакой сетевой организации на присоединение энергопринимающих 
устройств потребителя к своим сетям, или с нарушением технических 
условий такого присоединения, и (или) без разрешения государст
венного надзорного органа.

БЕЗУБЫТОЧНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВА - ситуация, когда объем про
даж (произведение цены изделия на количество проданных изделий) 
обеспечивает полное покрытие постоянных и переменных издержек 
предприятия.

БЛОКИРУЮЩИЙ АКЦИОНЕР -  крупный акционер, распоряжаю
щийся сам или вместе со своими аффилированными лицами пакетом 
акций, позволяющим ему или его представителям в органах управле
ния акционерного общества заблокировать принятие отдельных во
просов органами управления акционерного общества.

БЛОК-СТАНЦИЯ - электростанция, работающая в энергетической 
системе и оперативно управляемая ее диспетчерской службой, но не 
входящая в число предприятий системы по ведомственной принад
лежности.

БУРЫЙ УГОЛЬ (ЛИГНИТ) -  ископаемый уголь наиболее низкой 
степени, углефикация -  переходная форма от торфа к каменному углю 
(лигнит - горючее полезное ископаемое, слабообугленная древесина 
в пластах бурого угля, сохранившая строение тканей).

ВЕТРЯНАЯ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ - электростанция, предназначен
ная для преобразования энергии ветра в электрическую энергию.

ВНЕЗАПНЫЙ ОТКАЗ -  отказ, характеризующийся скачкообраз
ным изменением значений одного или нескольких параметров объ
екта.

ВНЕШНИЙ ПЕРЕТОК ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ (МОЩНОСТИ)
-  максимально возможная по системным ограничениям величина 
сальдо перетоков электрической энергии (мощности) в определен
ную зону.

ВНУТРИРЕГИОНАЛЬНОЕ СУБСИДИРОВАНИЕ В ЭНЕРГЕТИКЕ -
занижение тарифов на поставляемую электроэнергию по сравнению 
с их экономически обоснованным уровнем для таких категорий по
требителей, как население, бюджетные организации (в части регио
нов), сельскохозяйственные производители (в части регионов). При
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этом субсидирование финансируется за счет повышения тарифа на 
поставляемую электроэнергию для остальных категорий потребите
лей (в основном для промышленных потребителей).

ВОЗДУШНАЯ ЛИНИЯ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ - электрическая линия 
для передачи электрической энергии по проводам, расположенным 
на открытом воздухе и прикрепленным при помощи изоляторов и ар
матуры к опорам или кронштейнам.

ВОЗДУШНАЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СЕТЬ - электрическая сеть, состо
ящая только из воздушных электрических линий.

ВОЗМЕЩЕНИЕ НОМИНАЛЬНОГО УЩЕРБА - денежная сумма, при
суждаемая к уплате судом, в качестве признания нарушения контрак
та, даже если фактически ущерб нанесен не был.

ВОЗМЕЩЕНИЕ УБЫТКОВ - основная форма ответственности за 
совершение гражданского правонарушения (нарушение договорных 
обязательств, причинение вреда).

ВОЗМЕЩЕНИЕ ФАКТИЧЕСКОГО УЩЕРБА - присужденное судом 
возмещение фактически причиненного ущерба, размер которого не 
определен договорными отношениями сторон.

ВОЗМОЖНЫЕ ЗАПАСЫ -  оценочные данные по энергоресурсам 
открытых месторождений, которые по результатам геологических 
и инженерных исследований могут быть разработаны с небольшой 
степенью достоверности, что говорит о возможности существования 
данных запасов, но не дает права квалифицировать их как вероят
ные; предоставляются в виде диапазона или промежуточного значе
ния с учетом всех погрешностей.

ВОЗМОЖНЫЙ УЩЕРБ - ущерб от возможных нештатных ситуа
ций.

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ (ВИЭ). К ВИЭ отно
сят: солнечную, ветровую, геотермальную, гидравлическую энергии, 
энергию морских течений, волн, приливов, температурного гради
ента морской воды, разности температур между воздушной массой 
и океаном, тепла Земли, биомассу животного, растительного и бы
тового происхождения. Основное преимущество возобновляемых 
источников энергии - неисчерпаемость и экологическая чистота. Их 
использование не изменяет энергетический баланс планеты. Эти 
качества и послужили причиной бурного развития возобновляемой 
энергетики и весьма оптимистических прогнозов их развития в бли
жайшем десятилетии.
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ВОССТАНАВЛИВАЕМЫЙ ОБЪЕКТ - объект, для которого в рассма
триваемой ситуации проведение восстановления работоспособно
го состояния предусмотрено нормативной и (или) конструкторской 
(проектной) документацией.

ВОССТАНОВИТЕЛЬНАЯ СТОИМОСТЬ ОСНОВНЫХ СРЕДСТВ - пер
воначальная стоимость основных средств с учетом проведенных пе
реоценок. По международной системе финансовой отчетности - сум
ма денежных средств или их эквивалентов, которая должна быть 
уплачена в случае приобретения таких же или аналогичных активов 
в настоящий момент.

ВЫПАДАЮЩИЕ ДОХОДЫ - потеря тарифной выручки продавца 
электрической энергии, ранее получаемой от потребителя, умень
шенная на экономию переменных расходов, связанных с энергоснаб
жением данного потребителя, и на вновь получаемую дополнитель
ную выручку от услуг по передаче электрической энергии данному 
потребителю (если продавец электроэнергии закупает данные услу
ги в пользу потребителя).

ГАЗОТУРБИННАЯ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ - тепловая электростанция 
с газотурбинными установками.

ГАРАНТИЙНОЕ ПИСЬМО - обязательство, выдаваемое гарантом 
кредитору в обеспечении полного и своевременного выполнения ус
ловий хозяйственного договора должником.

ГАРАНТИЙНЫЕ ВЫПЛАТЫ - выплаты, которые компенсируют по
тери рабочих и служащих в заработке, если они не работали в течение 
определенного времени по уважительным причинам, предусмотрен
ным законом.

ГАРАНТИЙНЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА - обязательства поставщика 
или подрядчика перед заказчиком или потребителем гарантировать 
в течение установленного срока и (или) наработки соответствие ка
чества поставляемой продукции или проведенных работ установлен
ным требованиям и безвозмездно устранять дефекты, выявляемые 
в этот период, или заменять дефектную продукцию при соблюдении 
заказчиком или потребителем установленных требований к эксплуа
тации, включая хранение, транспортирование, монтаж и использова
ние продукции.

ГАРАНТИЙНЫЙ СРОК ЭКСПЛУАТАЦИИ - интервал времени эк
сплуатации, в течение которого действуют гарантийные обязатель-
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ГАРАНТИРУЮЩИЙ ПОСТАВЩИК ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ -
коммерческая организация, обязанная в соответствии с законом или 
добровольно принятыми обязательствами заключить договор ку
пли-продажи электрической энергии с любым обратившимся к нему 
потребителем либо с лицом, действующим от имени и в интересах по
требителя и желающим приобрести электрическую энергию.

ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ПОДРЯДЧИК - предприятие или организация, вы 
ступающие главным исполнителем договора подряда и привлекаю
щие других лиц (субподрядчиков) для его выполнения.

ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ПОДРЯДЧИК «ПОД КЛЮЧ» - генеральный под
рядчик, полностью выполняющий инвестиционный проект и прини
мающий на себя все риски его осуществления с момента проектиро
вания и до момента передачи готового объекта заказчику (включая 
выполнение гарантийных обязательств), по которым несет финан
совую ответственность перед заказчиком. Твердая цена контракта 
включает все расходы, связанные со строительством, в том числе воз
награждение генерального подрядчика; контракт предусматривает 
твердую цену, фиксированный срок сдачи объекта в эксплуатацию, 
достижение основных технических параметров объекта и полную 
финансовую ответственность подрядчика за превышение/экономию 
сметной стоимости проекта.

ГЕНЕРИРУЮЩИЕ КОМПАНИИ ОПТОВОГО РЫНКА ЭЛЕКТРО
ЭНЕРГИИ (оптовые генерирующие компании) - генерирующие ком
пании, формируемые на базе электростанций в соответствии с основ
ными направлениями реформирования электроэнергетики.

ГЕОТЕРМАЛЬНАЯ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ - электростанция,предназ
наченная для преобразования глубинного тепла Земли в электриче
скую энергию.

ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ - электростанция, преобразующая ме
ханическую энергию воды в электрическую энергию.

ГИДРОЭНЕРГЕТИКА - раздел энергетики, связанный с использо
ванием механической энергии водных ресурсов для получения элек
трической энергии.

ГИДРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ -  количество гидроэнер
гии, которое может быть экономически выгодно использовано при 
данных условиях.
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ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОШЛИНА - денежный сбор государствен
ными органами (судом, арбитражем, нотариатом и др.), взимаемый 
при выполнении ими определенных функций.

ГОСУДАРСТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ -  в ходе реформы электро
энергетики меняется система управления отраслью, что в первую 
очередь требует пересмотра нормативно-правовой базы. В содержа
тельном плане перемены в регулировании сводятся к следующим 
аспектам: дерегулирование, перестройка антимонопольного управ
ления, реорганизация регулирующих органов.

ГРАНИЦА БАЛАНСОВОЙ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ
- линия раздела элементов тепловых сетей между владельцами по 
признаку собственности, аренды или владения на ином основании.

ГРАНИЦА БАЛАНСОВОЙ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ ЭЛЕКТРОСЕТЕЙ - 
линия раздела объектов электросетевого хозяйства между владель
цами по признаку собственности или владения на ином законном ос
новании.

ГРАФИК НАГРУЗКИ ЭЛЕКТРОУСТАНОВКИ ПОТРЕБИТЕЛЯ - кри
вая изменений во времени нагрузки энергоустановки потребителя.

ГРАФИК ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ НАГРУЗКИ (МОЩНОСТИ) 
ЭНЕРГОУСТАНОВКИ ПОТРЕБИТЕЛЯ - кривая, показывающая сум
марную длительность определенного значения нагрузки (мощности) 
энергоустановки в течение установленного интервала времени.

ДАННЫЕ - сведения о состоянии любого объекта - экономическо
го или неэкономического характера, представленные в формализо
ванном виде и предназначенные для обработки (или уже обработан
ные) в целях приведения их к такому виду, который наиболее удобен 
для получения информации, используемой в практической деятель
ности. Д. могут фиксироваться и храниться на электронных и бумаж
ных носителях, они делятся на два особенно важных класса: условно
постоянные и переменные Д. Примеры первых: нормативы запасов, 
вторых -  размеры запасов на конкретные даты.

ДАННЫЕ ИСПЫТАНИЙ - регистрируемые при испытаниях значе
ния характеристик свойств объекта и (или) условий испытаний, на
работок, а также других параметров, являющихся исходными для по
следующей обработки.

ДЕМОНОПОЛИЗАЦИЯ -  подразумевает ликвидацию безраздель
ного контроля монополий над электроэнергетикой. Основными про
блемами подобного монополизма являются:
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- совмещение естественно-монопольных и конкурентных видов 
деятельности в рамках одних и тех же кампаний, что вы зы вает так 
называемый конфликт интересов;

- законодательные, нормативные барьеры для конкуренции, уста
новленные государством;

- чрезмерная концентрация в отрасли.
ДЕРЕГУЛИРОВАНИЕ -  в электроэнергетике понимается уменьше

ние государственного вмеш ательства в дела отрасли. До проведения 
реформ некоторые сферы электроэнергетики полностью регулиру
ются государством (в частности, цены), а во многих странах она не
посредственно управляется государством. Внедрение конкуренции в 
отрасли требует появления самостоятельных, независимых участни
ков рынка электроэнергии. Для этого необходимо освободить поку
пателей и продавцов от государственного регулирования, что, в част
ности, требует:

- предоставления покупателям права выбора поставщика;
- реформы ценообразования: освобождения цен (тарифов) в тех 

сферах электроэнергетики, которые признаны конкурентными, и из
менение подходов к тарифному регулированию в прочих сферах. Эти 
преобразования осуществляются постепенно и обычно начинаются с 
изменения в законодательной и нормативной базе отрасли, что влечет 
за собой изменение функций и полномочий государственных органов.

ДЕФИЦИТ МОЩНОСТИ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ - недостаток мощно
сти в энергосистеме, равный разности между требуемой мощностью 
энергосистемы (при нормативных показателях надежности работы 
энергосистемы и качества электрической энергии) и рабочей мощно
стью в данный момент времени с учетом перетоков мощности.

ДЕФИЦИТ РАСПОЛАГАЕМОЙ МОЩНОСТИ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ - 
недостаток мощности энергосистемы, равный разности между мак
симальной нагрузкой с потребным полным резервом, с одной сторо
ны, и располагаемой мощностью с учетом перетоков -  с другой.

ДЕФИЦИТ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ - недостаток электроэнергии в 
энергосистеме, равный разности между спросом на электроэнергию 
и выработкой электроэнергии в энергосистеме за определенный вре
менной период с учетом перетоков электроэнергии.

ДЕФИЦИТНАЯ ЭНЕРГОСИСТЕМА - энергосистема, собственное 
производство электрической энергии (мощности) которой не обеспе
чивает объем потребления в обслуживаемом регионе.
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ДЕЦЕНТРАЛИЗОВАННОЕ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ - теплоснабжение 
потребителей от источников тепла, не имеющих связи с общей те
пловой сетью.

ДЕЦЕНТРАЛИЗОВАННОЕ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ - электроснаб
жение потребителя от источника, не имеющего связи с энергетиче
ской системой.

ДИЗЕЛЬ-ГЕНЕРАТОР (дизельная электростанция) -  источник 
электроснабжения, представляющий установку, преобразующую ме
ханическую энергию вращения коленвала дизеля внутреннего сгора
ния в электрическую энергию, вырабатываемую генератором.

ДИВЕРСИФИКАЦИЯ (от лат. Diversus -  разный и facere -делать) -  
увеличение разнообразия видов топлива, источников топливо-, элек- 
тро- и теплоснабжения, используемых типов электроустановок. Для 
обеспечения энергетической безопасности государства и нейтрали
зации, в определенной мере, негативных последствий либерализации 
необходимы диверсификация и децентрализация электроисточников.

ДИНАМИЧЕСКАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ - способ
ность энергосистемы возвращаться к установившемуся режиму по
сле значительных нарушений без перехода в асинхронный режим.

ДИСПЕТЧЕР - работник диспетчерского центра, уполномоченный 
на выдачу диспетчерских команд и согласований.

ДИСПЕТЧЕРСКАЯ КОМАНДА - указание совершить (воздержать
ся от совершения) конкретное действие (действия) по управлению 
технологическими режимами работы и эксплуатационным состояни
ем объектов электроэнергетики или энергопринимающих установок 
потребителей электрической энергии с управляемой нагрузкой, вы 
даваемое диспетчером вышестоящего диспетчерского центра по ка
налам связи диспетчеру нижестоящего диспетчерского центра или 
дежурному работнику.

ДИСПЕТЧЕРСКИЙ ГРАФИК - заданные объекту диспетчерского 
управления (ЕЭС, ОЭС, энергосистемы (АО-энерго), электростанции) 
на планируемый период времени значения мощности:

- генерации (график генерации);
- межсистемных, межгосударственных перетоков (графики пере

токов), а также сальдо перетоков ЕЭС, ОЭС и энергосистем (АО-энер
го) (графики сальдо-перетоков);

- потребления (графики потребления);
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а также заданные:
- резервы активной мощности ЕЭС, ОЭС, энергосистем (АО-энерго) 

и электростанций;
- уровни напряжения в контрольных точках электрической сети 

(графики напряжения);
- при необходимости - графики реактивной мощности для элек

тростанций и подстанций, имеющих синхронные компенсаторы и ба
тареи статических конденсаторов.

ДИСПЕТЧЕРСКИЙ ЦЕНТР - структурное подразделение организа
ции-субъекта оперативно-диспетчерского управления, осуществля
ющее в пределах закрепленной за ним операционной зоны управле
ние режимом энергосистемы.

ДИСПЕТЧЕРСКОЕ РАСПОРЯЖЕНИЕ - документ, определяющий 
содержание, порядок и сроки осуществления конкретных действий, 
связанных с управлением технологическими режимами работы и эк
сплуатационным состоянием объектов электроэнергетики или энер
гопринимающих установок потребителей электрической энергии с 
управляемой нагрузкой, выдаваемый вышестоящим диспетчерским 
центром нижестоящему диспетчерскому центру, субъекту электроэ
нергетики или потребителю электрической энергии с управляемой 
нагрузкой.

ДИСПЕТЧЕРСКОЕ СОГЛАСОВАНИЕ - разрешение, выдаваемое ди
спетчером вышестоящего диспетчерского центра по каналам связи 
диспетчеру нижестоящего диспетчерского центра или дежурному 
объекта электроэнергетики.

ДИСПЕТЧЕРСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ ЭНЕРГОСИСТЕМОЙ - управле
ние технологическими режимами и эксплуатационным состоянием 
объектов электроэнергетики или энергопринимающих установок 
потребителей электрической энергии с управляемой нагрузкой, при 
котором технологические режимы или эксплуатационное состояние 
указанных объектов или установок изменяются только по оператив
ной диспетчерской команде диспетчера соответствующего диспет
черского центра.

ДОГОВОР - соглашение двух или нескольких лиц об установлении, 
изменении или прекращении гражданских прав и обязанностей.

ДОГОВОР НА ВЫПОЛНЕНИЕ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ 
И ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИХ РАБОТ - договор, по которому ис
полнитель обязуется провести обусловленные техническим задани
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ем заказчика научные исследования, а по договору на выполнение 
опытно-конструкторских работ -  разработать образец нового изде
лия, конструкторскую документацию на него или новую технологию, 
а заказчик обязуется принять работу и оплатить ее.

ДОГОВОР ПОСТАВКИ - договор, по которому поставщик-прода
вец, осуществляющий предпринимательскую деятельность, обязу
ется передать в обусловленный срок производимые или закупаемые 
им товары покупателю для использования в предпринимательской 
деятельности или в иных целях, не связанных с личным, семейным, 
домашним и иным подобным использованием.

ДОГОВОР ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ - договор, по которому гаранти
рующий поставщик обязуется осуществлять продажу электрической 
энергии, самостоятельно или через привлеченных третьих лиц ока
зы вать услуги по передаче электрической энергии и иные услуги, не
разрывно связанные с процессом снабжения электрической энергией 
потребителей, а покупатель обязуется оплачивать приобретаемую 
электрическую энергию и оказанные услуги.

ДОГОВОРНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ - договоры, контракты, соглаше
ния двух или нескольких лиц об установлении, изменении или пре
кращении гражданских прав и обязанностей, а также документы, их 
сопровождающие (счета, акты, протоколы соглашений, специфика
ции, сметы, графики и т.д.].

ДОКУМЕНТ - зафиксированная на материальном носителе ин
формация с реквизитами, позволяющими ее идентифицировать. До
кумент может иметь бумажную, электронную (или другую) форму 
представления и изменять ее в процессе документооборота.

ДОКУМЕНТ ОФИЦИАЛЬНЫЙ - документ, созданный юридиче
ским или физическим лицом, оформленный и удостоверенный в уста
новленном порядке.

ДОКУМЕНТ ЭЛЕКТРОННЫЙ - документ, в котором информация 
представлена в электронно-цифровой форме и который, как юри
дически полноценный аналог бумажного документа, удовлетворяет 
следующим требованиям:

- создан, передается и хранится с помощью программных и техни
ческих средств, принятых в государственную эксплуатацию;

- может быть представлен в форме, понятной для восприятия че
ловеком, в том числе в бумажной (традиционной) форме;
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- содержит реквизиты, позволяющие его идентифицировать, а 
также проверить его подлинность и целостность.

ДОКУМЕНТ, ОБЪЯВЛЯЮЩИЙ О НАЧАЛЕ ЗАКУПОЧНЫХ ПРОЦЕ
ДУР - документ, предназначенный для поставщиков, публикация или 
рассылка которого означает официальное объявление о начале заку
почных процедур.

ДОКУМЕНТ, СОДЕРЖАЩИЙ КОММЕРЧЕСКУЮ ТАЙНУ - зафик
сированная на материальном носителе информация, составляющая 
коммерческую тайну, с реквизитами, позволяющими ее идентифици
ровать.

ДОКУМЕНТАЦИЯ НОРМАТИВНАЯ - документация, содержащая 
правила, общие принципы, характеристики, касающиеся определен
ных видов деятельности или их результатов.

ДОКУМЕНТАЦИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ - стандар
ты, регламенты, методики, порядки, инструкции, положения, регу
лирующие организационные, технологические, финансовые и иные 
стороны деятельности структурных энергетических подразделений 
в целом.

ДОКУМЕНТИРОВАНИЕ - запись информации на различные носи
тели по установленным правилам.

ДОСТОВЕРНЫЕ ЗАПАСЫ -  оценочные данные по запасам энер
горесурсов на определенную дату, подтвержденные с достаточной 
достоверностью геологическими и инженерными исследованиями и 
подлежащие добыче из известных источников с учетом экономиче
ских и технических условий на дату оценки.

ДОСТУПНЫЕ ЗАПАСЫ ЭНЕРГИИ -  запасы энергии из природных 
возобновляемых и невозобновляемых источников, которые могут 
быть использованы для удовлетворения экономических потребно
стей определенного региона или отрасли.

ЕДИНАЯ НАЦИОНАЛЬНАЯ (УЗБЕКСКАЯ) ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СЕТЬ
- комплекс электрических сетей и иных объектов электросетевого 
хозяйства, принадлежащих на праве собственности или на ином пре
дусмотренном законами основании субъектам электроэнергетики и 
обеспечивающих устойчивое снабжение электрической энергией по
требителей, функционирование оптового рынка, а также параллель
ную работу узбекской электроэнергетической системы и электроэ
нергетических систем других государств. Проектный номинальный
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класс напряжения, характеристики пропускной способности, ревер
сивности потоков электрической энергии и иные технологические 
характеристики объектов электросетевого хозяйства, входящих в 
единую национальную электрическую сеть, порядок ведения реестра 
указанных объектов утверждаются государственными организация
ми в установленном порядке.

ЕДИНАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА - совокупность производ
ственных и иных имущественных объектов электроэнергетики, свя
занных единым процессом производства (в том числе производства 
в режиме комбинированной выработки электрической и тепловой 
энергии) и передачи электрической энергии в условиях централизо
ванного оперативно-диспетчерского управления.

ЕСТЕСТВЕННО-МОНОПОЛЬНЫЕ ВИДЫ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ЭЛЕК
ТРОЭНЕРГЕТИКЕ - услуги по передаче электрической и тепловой 
энергии, оперативно-диспетчерскому управлению в электроэнерге
тике и иные виды деятельности, оговоренные соответствующими за
конами РУз.

ЗАИНТЕРЕСОВАННАЯ СТОРОНА - лицо или группа, заинтересо
ванные в деятельности или успехе организации. Группа может состо
ять из организации, ее части или из нескольких организаций.

ЗАКАЗЧИК - юридическое лицо, в интересах и за счет средств ко
торого осуществляются закупки. Заказчиком выступает собственник 
средств или их законный распорядитель, а выразителями его инте
ресов -  руководители, наделенные правом совершать от его имени 
сделки по закупкам.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ЭКСПЕРТИЗЫ ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНО
СТИ - документ, содержащий обоснованные выводы о соответствии 
или несоответствии объекта экспертизы требованиям промышлен
ной безопасности.

ЗАКРЫТОЕ АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО - акционерное общество, 
в котором акции распределяются только среди его учредителей или 
иного заранее определенного круга лиц. Это общество не вправе про
водить открытую подписку на выпускаемые им акции. Число акцио
неров и минимальный уставный капитал-определяется соответству
ющими нормативно-правовыми документами.

ЗАМЫКАЮЩИЕ ЗАТРАТЫ НА ТОПЛИВО (ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ 
ЭНЕРГИЮ) - удельные народнохозяйственные затраты на увеличе
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ние потребности в различных видах топлива (электрической энер
гии) в данном районе в установленный интервал времени.

ЗАПАСЫ МИНЕРАЛЬНОГО И ИСКОПАЕМОГО ТОПЛИВА -  все из
вестные и разведанные месторождения минерального и ископаемого 
топлива, экономическая ценность которых уже установлена или мо
ж ет быть установлена в обозримый период времени.

ЗАПРОС ПРЕДЛОЖЕНИЙ - конкурентный способ закупки, при ко
тором организатор закупки заранее информирует поставщиков о по
требности в продукции, приглашает подавать предложения и после 
одного или нескольких этапов может заключить договор с квалифи
цированным участником, предложение которого наиболее соответ
ствует объявленным требованиям.

ЗАПРОС ЦЕН (запрос котировок) -  1) Конкурентный способ закуп
ки, при котором организатор закупки заранее информирует постав
щиков о потребности в продукции, устанавливает все требования к 
ней, а также договорные условия, кроме цены, и приглашает подавать 
предложения и может заключить договор с квалифицированным 
участником, предложение которого имеет минимальную цену. 2) На
звание документа, направленного поставщикам в процессе закупки 
данным способом.

ЗАТРАТЫ НА ИНВЕСТИЦИИ - затраты на финансирование и осу
ществление инвестиций. Включают расходы по их приобретению, 
такие как брокерские и банковские комиссионные пошлины. Если 
инвестиция приобретается полностью или частично путем выпуска 
ценных акций или других ценных бумаг, то затраты на приобретение 
равны реальной стоимости выпущенных ценных бумаг, а не их номи
нальной или нарицательной стоимости.

ЗАТРАТЫ НА ПРОИЗВОДСТВО РЕАЛИЗОВАННОЙ ПРОДУКЦИИ - 
то же, что себестоимость реализации товаров и услуг.

ЗАТРАТЫ НА РАЗРАБОТКУ - все затраты, прямо относящиеся к д е
ятельности по разработке, или затраты, которые обоснованно могут 
быть отнесены к деятельности такого рода.

ЗАТРАТЫ ПРИОБРЕТЕНИЯ - стоимость создания актива. Необяза
тельно совпадает с первоначальными затратами (см.), так как после 
приобретения актива с ним могут быть связаны некоторые допол
нительные затраты, напр., на его совершенствование, которые уже 
нельзя отнести к первоначальным.
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ЗАТРАТЫ ПРОИЗВОДСТВА РЕАЛИЗОВАННОЙ ПРОДУКЦИИ - один 
из основных показателей, рассчитываемых в соответствии с междуна
родными и многими национальными бухгалтерскими стандартами и 
указываемых в отчете о прибылях и убытках. В бухгалтерском учете 
используется показатель «себестоимость реализации товаров, про
дукции, работ, услуг», в который (в отличие от общепринятой в мире 
калькуляции затрат] включается нормативная «начисленная аморти
зация активов производственного (цехового) назначения», не показы
ваемая полностью (отдельной статьей) в отчете о прибылях и убыт
ках, как это принято в мировом сообществе. Это затрудняет выполне
ние пересчетов, необходимых для оценки стоимости имущества.

ЗОНА ОПТОВОГО РЫНКА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ - территория, кото
рая определяется правительством и в границах которой происходит 
формирование равновесной цены оптового рынка в порядке, пре
дусмотренном законом об электроэнергетике и правилами оптового 
рынка (см. также Ценовая зона оптового рынка).

ИЗБЫТОЧНАЯ ЭНЕРГОСИСТЕМА - энергосистема, собственное 
производство электрической энергии (мощности) которой превыша
ет объем потребления в обслуживаемом регионе.

ИЗБЫТОЧНОЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ - превышение предложения над 
спросом.

ИЗДЕРЖКИ - выраженные в ценностных измерителях текущие за
траты на производство продукции (И. производства) или ее обраще
ние (И. обращения). Делятся на полные и единичные (в р&счете на 
единицу продукции), а также на постоянные (И.на содержание обору
дования, арендные платежи и т.д.) и переменные, обычно пропорцио
нальные объему продукции (напр., И. на приобретение материалов и 
сырья, заработную плату сдельщикам).

ИЗЛИШЕК ПОТРЕБИТЕЛЯ - разница между тем максимумом, ко
торый потребитель готов заплатить за товар, и рыночной ценой это
го товара. Для совокупности потребителей И. п. равен площади меж
ду кривой рыночного спроса и уровнем цены товара.

ИЗЛИШЕК ПРОИЗВОДИТЕЛЯ - разница между рыночной ценой 
товара и предельными издержками его производства. Для рынка в 
целом И.п. измеряется площадью между уровнем цены товара и кри
вой рыночного предложения. (При условии, что производитель не в 
состоянии влиять на рыночную цену и принимает ее как данность).
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ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ - контроль, осуществляемый с 
применением средств измерений.

ИЗНОС ОСНОВНЫХ СРЕДСТВ - то же, что амортизация: снижение 
стоимостй основных средств по установленным нормам в процессе 
их эксплуатации. В российской практике износом называется амор
тизация тех основных средств, которые не разрешено амортизиро
вать в налоговом учете.

ИЗОЛИРОВАННАЯ ЭНЕРГОСИСТЕМА - энергосистема, не имею
щая электрических связей для параллельной работы с другими энер
госистемами.

ИЗЪЯТИЕ МОЩНОСТИ С РЫНКА - снижение уровня производ
ства ниже конкурентного уровня, определяемого при данной цене 
рынка в результате ценопринимающего поведения поставщика. При 
этом величина изъятия или искажения объема поставки -  это раз
ность между объемом производства (поставки) при конкурентном 
поведении и фактическим объемом производства. Различают физи
ческое изъятие, при котором генерирующий агрегат не используется 
для производства электроэнергии, и финансовое изъятие, при кото
ром атрегат не загружается из-за того, что представленные ценовые 
заявки предложения выше предельных затрат.

ИМУЩЕСТВО - совокупность вещей, материальных ценностей, 
ценных бумаг, находящихся в собственности или оперативном управ
лении хозяйствующего субъекта. Подразделяется на движимое и не
движимое. Право на имущество удостоверяется актом государствен
ной регистрации и может быть оспорено только в судебном порядке.

ИНВЕСТИЦИОННАЯ ПРОГРАММА - программа развития отрасли, 
основанная на концепции реформирования этой отрасли и охваты
вающая большое количество конкретных инвестиционных проектов. 
И.п. финансируется за счет собственных и привлеченных средств, 
эмиссии дополнительных акций , платы за технические прикрепле
ния, средств от продажи активов и некоторых иных источников. При
чем в монопольный сектор должны преимущественно пойти бюджет
ные средства, а в конкурентные сектора -  преимущественно частные 
инвестиции.

ИНВЕСТИЦИОННАЯ СТОИМОСТЬ ОБЪЕКТА ОЦЕНКИ - стоимость 
объекта оценки, определяемая исходя из его доходности для кон
кретного лица при заданных инвестиционных целях.
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ИНВЕСТИЦИОННОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ - процесс разработки си
стемы планов по отдельным аспектам инвестиционной деятельнос
ти, обеспечивающих реализацию инвестиционной стратегии пред
приятия (компании) в предстоящем периоде.

ИНВЕСТИЦИОННОЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ - основной документ, пред
ставляемый на рассмотрение инвестиционному или тендерному 
комитету, в котором содержится обоснование предложений по осу
ществлению инвестиций.

ИНВЕСТИЦИОННЫЕ РЕСУРСЫ - денежные средства, ценные бу
маги, иное имущество, в том числе имущественные права, иные пра
ва, имеющие денежную оценку, вкладываемые в объекты предприни
мательской и (или) иной деятельности в целях получения прибыли и 
(или) достижений иного полезного эффекта. И. р. предприятия фор
мируются за счет различных источников, которые принято подразде
лять на собственные и заемные, внутренние и внешние.

ИНВЕСТИЦИОННЫЙ АНАЛИЗ - процесс исследования инвестици
онной позиции и основных результатов инвестиционной деятельнос
ти предприятия (компании) с целью выявления резервов повышения 
его рыночной стоимости и обеспечения эффективного развития.

ИНВЕСТИЦИОННЫЙ ЛИМИТ - минимально приемлемый доход 
по инвестициям.

ИНВЕСТИЦИОННЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ - система принципов и мето
дов разработки и реализации управленческих решений, связанных с 
осуществлением инвестиционной деятельности предприятия.

ИНВЕСТИЦИОННЫЙ МЕТОД ОЦЕНКИ - процедура оценки, при 
которой в качестве базы для расчета рыночной стоимости рассматри
ваемого актива принимается ожидаемый будущий доход или полез
ность. Лежащее в основе допущение состоит в том, что инвестор не 
будет платить за рассматриваемый актив больше, чем ему пришлось 
бы заплатить за другой актив с потоком доходов, сопоставимым по 
сумме, продолжительности и достоверности.

ИНВЕСТИЦИОННЫЙ ПРОЕКТ-обоснование экономической целе
сообразности, объема и сроков осуществления капитальных вложе
ний. Необходимая проектно-сметная документация, разработанная в 
соответствии с законодательством и утвержденными в установлен
ном порядке стандартами (нормами и правилами), а также описание 
практических действий по осуществлению инвестиций.

ИНЖИНЕРИНГ - предоставление инженерных услуг фирмой- кон
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сультантом клиенту при строительстве объекта (проектирование, 
выбор вариантов, надзор).

ИННОВАЦИИ - 1 )  Процесс создания и освоения новых технологий 
и продуктов, приводящий к повышению эффективности производст
ва. 2) Новая техника, технологии, являющиеся результатом научно- 
технического прогресса.

ИННОВАЦИОННЫЕ ПРИБЫЛИ - показатель, показывающий про
цент общих прибылей, получаемый от недавно появившихся продук
тов и услуг. Является эффективным показателем инновационных 
возможностей фирмы и ее способности быстро выносить свою про
дукцию на рынок.

ИННОВАЦИЯ - результат вложения средств в разработку новой 
техники и технологии, во внедрение новых форм бизнеса, современ
ных методов работы на рынке, новых товаров и услуг, финансовых 
инструментов.

ИНСТРУКТАЖ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ - доведение до ра
ботника сведений об особенностях и технике безопасности при вы 
полнении конкретных работ.

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СОБСТВЕННОСТЬ - совокупность исклю
чительных прав на результаты интеллектуальной деятельности, 
а также на приравненные к ним средства индивидуализации. И.с. -  
это собирательное понятие, охватывающее права на: результаты ин
теллектуальной (творческой) деятельности в области литературы, 
искусства, науки и техники, а также в других областях творчества; 
средства индивидуализации участников гражданского оборота то
варов или услуг; защиту от недобросовестной конкуренции. Исполь
зование результатов интеллектуальной деятельности и средств ин
дивидуализации, которые являются объектом исключительных прав 
(интеллектуальной собственности) гражданина или юридического 
лица, осуществляется только с согласия правообладателя на основе 
лицензионных и авторских договоров. В соответствии с международ
ными нормами ИС означает права, относящиеся к интеллектуальной 
деятельности в производственной, научной, литературной и художе
ственной областях. Согласно законодательству, ИС представляет со
бой исключительные права физического или юридического лица на 
результаты интеллектуальной деятельности и приравненные к ним
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средства индивидуализации (товарные знаки, фирменные наимено
вания и др.).

ИНТЕНСИВНОСТЬ НИОКР - отношение расходов на НИОКР к объ
ему продаж.

ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА - система сбора, хранения, обра
ботки, преобразования, передачи и обновления информации с ис
пользованием компьютерной и другой техники.

ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ОБЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ - ин
формационная система, которая открыта для использования всеми 
физическими и юридическими лицами и в услугах которой этим ли
цам не может быть отказано.

ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННАЯ СЕТЬ - техно
логическая система, предназначенная для передачи по линиям свя
зи информации, доступ к которой осуществляется с использованием 
средств вычислительной техники.

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ - технологии поиска, сбора, 
хранения, обработки, предоставления, распространения информа
ции и способы осуществления таких процессов и методов.

ИНФОРМАЦИОННЫЕ УСЛУГИ - действия собственников и вла
дельцев информационных систем по обеспечению пользователей ин
формационными продуктами.

ИНФОРМАЦИЯ - сведения, носящие определенную смысловую на
грузку и отраженное в определенной символьно-знаковой форме, не
зависимо от типа их носителя или способа предоставления.

ИНФОРМАЦИЯ, СОСТАВЛЯЮЩАЯ КОММЕРЧЕСКУЮ ТАЙНУ - на
учно-техническая, технологическая, производственная, финансово- 
экономическая или иная информация (в том числе составляющая се
креты производства (ноу-хау)), которая имеет действительную или 
потенциальную коммерческую ценность в силу неизвестности ее 
третьим лицам, к которой нет свободного доступа на законном осно
вании и в отношении которой обладателем такой информации вве
ден режим коммерческой тайны.

ИНФРАСТРУКТУРА - обслуживающая часть производственной и 
любой другой функциональной структуры; совокупность вспомога
тельных отраслей.

ИНФРАСТРУКТУРА РЫНКА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ - совокупность 
организаций, обеспечивающих функционирование рынка, а именно:
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системный оператор, администратор торговой системы, общегосу- 
дорственная сетевая компания, межрегиональные и региональные 
сетевы е компании.

ИСПОЛНИТЕЛЬ - организация независимо от ее организационно
правовой формы, а также индивидуальный предприниматель, вы
полняющие работы или оказывающие услуги потребителям по воз
мездному договору.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОЩНОСТЕЙ - коэффициент загрузки мощно
стей, определяемый как отношение фактически использованной и 
имеющейся (располагаемой) производственной мощности.

ИСПРАВНОЕ СОСТОЯНИЕ (исправность) -  состояние объекта, при 
котором он соответствует всем требованиям нормативной и (или) 
конструкторской (проектной) документации.

ИСПЫТАНИЯ - экспериментальное определение количественных 
и (или) качественных характеристик свойств объекта испытаний как 
результата воздействия на него при его функционировании, при мо
делировании объекта и (или) воздействий.

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТА - система опера
тивных плановых заданий по обеспечению выполнения отдельных 
работ, связанных с реализацией реального инвестиционного проек
та, дифференцированных по видам работ, периоду их исполнения и 
исполнителям.

КАЛЬКУЛЯЦИЯ - эффективный метод бухгалтерского учета, опре
деленный порядок расчета себестоимости единицы продукции, ра
бот, услуг по установленным статьям расходов в денежном выраже
нии. В зависимости от времени составления и назначения различают 
плановую, сметную, нормативную и отчетную (т.е. фактическую) К.

КАМЕННЫЙ УГОЛЬ -  горючее ископаемое топливо, продукт пре
образования высших и низших растений, содержащий до 50%  приме
сей и влагу и залегающий в виде пластов среди осадочных пород.

КАПИТАЛИЗАЦИЯ -1 )  Признание затрат в качестве части стоимо
сти капитала. 2) Использование прибыли компании для увеличения 
собственного капитала. 3) Оценка стоимости капитала акционерного 
общества через курсовую цену его акций, обращающихся на вторич
ном рынке (рыночная капитализация).

КАПИТАЛОВЛОЖЕНИЯ - средства, предназначенные и израсходо
ванные для простого и расширенного воспроизводства основных фон
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дов в производственной и непроизводственной сферах. Законодатель
но определенное толкование термина: инвестиции в основной капи
тал (основные средства), в том числе затраты на новое строительство, 
расширение, реконструкцию и техническое перевооружение действу
ющих предприятий, приобретение машин,оборудования, инструмен
та, инвентаря, проектно-изыскательские работы и другие затраты.

КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ - ремонт, выполняемый для восстанов
ления исправности и полного или близкого к полному восстановле
ния ресурса изделия с заменой или восстановлением любых его ча
стей, включая базовые.

КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ - ремонт, выполня
емый для восстановления исправности тепловой сети и доведения 
технико-экономических характеристик до значений, близких к про
ектным, с заменой и восстановлением ее элементов.

КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ УСТАНОВКИ - ремонт установки, вы 
полняемый для восстановления ее технико-экономических характе
ристик до значений, близких проектным, с заменой и (или) восста
новлением любых составных частей.

КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ - ремонт, вы 
полняемый для восстановления первоначальных или близких к пер
воначальным характеристикам воздушных ЛЭП 0 ,38 -1500  кВ, тран
сформаторных подстанций, распределительных пунктов распреде
лительных сетей 0,38-20 кВ или их составных частей.

КАРТА ИСПЫТАНИЙ - вид испытаний, характеризуемый органи
зационным признаком их проведения и принятием решений по ре
зультатам оценки объекта в целом.

КАЧЕСТВО - степень соответствия присущих характеристик тре
бованиям.

КАЧЕСТВО ПРОДУКЦИИ - совокупность свойств продукции, об
условливающих ее пригодность удовлетворять определенные по
требности в соответствии с ее назначением.

КАЧЕСТВО ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ - степень соответствия 
параметров электрической энергии их установленным значениям.

КВАЛИФИКАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ - характеристики, 
используемые при обосновании рационального разделения и орга
низации труда, правильного подбора, расстановки и использования 
кадров, обеспечения единства при определении должностных обя
занностей работников и принимаемых решений о соответствии за
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нимаемым должностям при проведении аттестации (оценки) руково
дителей и специалистов.

КИСЛОТНЫЙ ДОЖДЬ -  атмосферные осадки, подкисленные из-за 
повышенного содержания в воздухе промышленных выбросов, глав
ным образом окислов серы, азота и других углеводородов (S02, N0„ HCI).

кипящии слой -  горение твердого топлива во взвешенном со
стоянии, обеспечиваемым скоростным напором воздуха, подаваемым 
снизу в зону горения.

КЛЮЧЕВОЙ ПОКАЗАТЕЛЬ ЭФФЕКТИВНОСТИ -  важнейший ин
тегрированный показатель деятельности организации, структур
ного подразделения, конкретного должностного лица, значение ко
торого отражает степень выполнения поставленных (организации, 
структурному подразделению, конкретному лицу) целей на данный 
период времени.

КОМБИНИРОВАННАЯ ВЫРАБОТКА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ И ТЕПЛО
ВОЙ ЭНЕРГИИ - режим работы теплоэлектростанций, при котором 
производство электрической энергии технологически связано с од
новременным производством тепловой энергии.

КОММЕРЧЕСКАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ - организация, основной целью 
деятельности которой является получение прибыли.

КОММЕРЧЕСКИЙ УЧЕТ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ И МОЩНОСТИ - про
цесс измерения объемов электрической энергии и значений электри
ческой мощности, сбора и обработки результатов измерений, фор
мирования расчетным путем на основании результатов измерений 
данных о количестве произведенной и потребленной электрической 
энергии (мощности) в соответствующих группах точек поставки, а 
также хранения и передачи указанных данных.

КОМПАНИЯ - объединение предпринимателей для совместно
го ведения бизнеса. Обычно К. создаются в форме акционерных об
ществ открытого и закрытого типа (в первом случае их акции свобод
но продаются на рынке, во втором -  нет). Участники К. не отвечают по 
обязательствам общества и несут риск убытков, связанных с его дея
тельностью, только в пределах стоимости принадлежащих им акций.

КОМПЛЕКСНОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ -  выполнение работ по сбору, 
обработке и анализу информации при подготовке и осуществлении 
компаниями крупных тансакций (например, сделки по поглощению, 
первоначальный выпуск акций на открытый рынок).
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КОМПЛЕКТ - два и более изделия, не соединенных на предприя- 
тии-изготовителе сборочными операциями и представляющих набор 
изделий, имеющих общее эксплуатационное назначение вспомога
тельного характера, например: комплект запасных частей, комплект 
инструмента и принадлежностей, комплект измерительной аппа
ратуры и т.д.) К комплектам также относят сборочную единицу или 
деталь, поставляемую вместе с набором других сборочных единиц и 
(или) деталей, предназначенных для выполнения вспомогательных 
функций при эксплуатации этой сборочной единицы или детали, на
пример: осциллограф в комплекте с запасными частями, монтажным 
инструментом, сменными частями.

КОМПЛЕКТУЮЩЕЕ ИЗДЕЛИЕ - изделие предприятия поставщи
ка, применяемое как составная часть изделия, выпускаемого пред- 
приятием-изготовителем.

КОНКУРЕНЦИЯ - соперничество между товаропроизводителями 
за лучшие, экономически более выгодные условия производства и 
реализации продукции, а между покупателями -  за более выгодные 
условия покупки. В результате К.продавцов уровень цен на рынке 
снижается, в результате К. покупателей -  создается тенденция к по
вышению.

КОНКУРС - конкурентный способ закупки, предполагающий полу
чение заявок не менее двух участников с обязательным заключени
ем договора с победителем (если таковой объявляется) и возможным 
возмещением ущерба участникам, если организатор конкурса отка
зывается от его проведения с нарушением сроков, установленных 
законом или извещением о проведении конкурса. Цель конкурса — 
определение квалифицированного участника, предложившего наи
лучшие условия сделки.

КОНСАЛТИНГ - консультирование предприятий и организаций 
специальными фирмами.

КОНСОРЦИУМ - временное договорное объединение фирм для 
осуществления конкретных экономических проектов; соглашение 
между банками и (или) промышленными фирмами для совместного 
проведения финансовых операций.

КОНТРАГЕНТ -1 )  Лицо или учреждение, принявшее на себя те или 
иные обязательства по договору. 2) Каждая из сторон договора по от
ношению друг к другу.
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КОНТРАКТ - договор, соглашение, определяющие взаимные права 
и обязанности договаривающихся сторон.

КОНТРОЛЬ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ - проверка соответст
вия значений параметров объекта требованиям технической доку
ментации и определение на этой основе одного из заданных видов 
технического состояния в данный момент времени.

КОНТРОЛЬНЫЕ ИСПЫТАНИЯ - испытания, проводимые для 
контроля качества объекта.

КОНТРОЛЬНЫЕ ТОЧКИ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТА - даты проведе
ния основных мероприятий, связанных с реализацией проекта.

КОНФИДЕНЦИАЛЬНОСТЬ ИНФОРМАЦИИ - обязательное для вы 
полнения лицом, получившим доступ к определенной информации, 
требование не передавать такую информацию третьим лицам без со
гласия ее обладателя.

КОНЦЕРН - организационная форма объединения предприятий, 
остающихся юридически самостоятельными, но передающих часть 
своей хозяйственной самостоятельности под общее руководство объ
единения. Существуют различные классификации К.. В частности, 
различают фактические К., когда входящие в их состав юридически 
самостоятельные предприятия практически полностью теряют свою 
хозяйственную самостоятельность; договорные концерны, основан
ные на договорах между предприятиями; К.холдингового типа и кон
церны на базе головного(материнского) предприятия.

КОНЪЮНКТУРА РЫНКА - экономическая ситуация на рынке в 
определенный момент времени. Изучается с помощью данных о ди
намике спроса, производства товаров, существующего уровня загруз
ки производственных мощностей и других показателей, а также све
дений о динамике цен, курсов акций, облигаций, учетного процента.

КОРПОРАТИВНАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА - информаци
онная система, участниками которой могут быть ограниченный круг 
лиц, определенный ее владельцем или соглашением участников этой 
информационной системы.

КОЭФФИЦИЕНТ ЗАПОЛНЕНИЯ ГРАФИКА НАГРУЗКИ ЭНЕРГО
УСТАНОВКИ ПОТРЕБИТЕЛЯ - отношение среднеарифметического 
значения нагрузки энергоустановки потребителя к максимальному 
за установленный интервал времени.
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КОЭФФИЦИЕНТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УСТАНОВЛЕННОЙ МОЩНО
СТИ ЭЛЕКТРОУСТАНОВКИ - отношение среднеарифметической мощ
ности к установленной мощности электроустановки за установлен
ный интервал времени.

КОЭФФИЦИЕНТ КАПИТАЛИЗАЦИИ - любой множитель или дели
тель, используемый для конвертации дохода в оценочную стоимость 
(т.е. для капитализации).

КОЭФФИЦИЕНТ НЕРАВНОМЕРНОСТИ ГРАФИКА НАГРУЗКИ 
ЭНЕРГОУСТАНОВКИ ПОТРЕБИТЕЛЯ - отношение минимального зна
чения ординаты графика нагрузки потребителя к максимальному за 
установленный интервал времени.

КОЭФФИЦИЕНТ ОДНОВРЕМЕННОСТИ - отношение совмещенно
го максимума нагрузки энергоустановок потребителей к сумме мак
симумов нагрузки этих же установок за тот же интервал времени.

КОЭФФИЦИЕНТ СМЕННОСТИ ПО ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЮ - от
ношение годового количества электроэнергии, потребляемой пред
приятием, к условному годовому потреблению. Примечание: под 
условным годовым потреблением понимают потребление при работе 
всех смен в режиме наиболее загруженной смены.

КОЭФФИЦИЕНТ СПРОСА - отношение совмещенного максимума 
нагрузки приемников энергии к их суммарной установленной мощ
ности.

КОЭФФИЦИЕНТ ТЕХНИЧЕСКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ - отношение 
математического ожидания суммарного времени пребывания объек
та в работоспособном состоянии за некоторый период эксплуатации 
к математическому ожиданию суммарного времени пребывания объ
екта в работоспособном состоянии и простоев, обусловленных техни
ческим обслуживанием и ремонтом за тот же период.

КРИТЕРИЙ - признак, на основании которого производится оцен
ка качества (например, системы, ее функционирования), сравнение 
альтернатив (т.е. эффективности различных решений, например, 
инвестиционных проектов), классификация объектов и явлений. В 
инвестиционном менеджменте различные критерии могут быть ис
пользованы при формировании портфеля финансовых инвестиций 
или программы реальных инвестиций, структуры инвестиционных 
ресурсов.
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ЛИБЕРАЛИЗАЦИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ - обычно понимают де
регулирование и демонополизацию отрасли. Наиболее либеральной 
является конкурентная модель энергетики.

ЛИНИЯ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ - электрическая линия, выходящая 
за пределы электростанции или подстанции и предназначенная для 
передачи электрической энергии на расстояние.

ЛИЦЕНЗИОННЫЕ ПЛАТЕЖИ - плата получателя лицензии (ли
цензиата) продавцу (лицензиару) за право заниматься определен
ным видом деятельности (напр., в торговле, в оценке бизнеса и ауди
те), а также использовать патенты и некоторые другие результаты 
интеллектуальной деятельности.

ЛИЦЕНЗИРОВАНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ - 
выдача, часто - продажа лицензий на право использования изобре
тений, патентов, ноу-хау и других объектов интеллектуальной соб
ственности. Лицензирование может быть добровольным и принуди
тельным (по решению суда).

ЛИЦЕНЗИЯ - 1) Специальное разрешение на осуществление кон
кретного вида деятельности при обязательном соблюдении лицен
зионных требований и условий, выданное лицензирующим органом 
юридическому лицу или индивидуальному предпринимателю. 2) До
говор на передачу одним лицом (лицензиаром) другому лицу (лицен
зиату) права использовать имя, продукцию, технологию или услуги 
лицензиара в границах определенного рынка. Этот вид Л. часто при
меняется в отношении использования патентов.

ЛОГИСТИКА - планирование, контроль и управление транспорти
рованием, складированием и другими материальными и нематери
альными операциями, совершаемыми в процессе доведения сырья, 
материалов и полуфабрикатов до производства, в процессе самого 
производства и в процессе доведения готовой продукции до потреби
теля, а также соответствующими информационными потоками.

МАГИСТРАЛЬНЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СЕТИ (МЭС) - открытые ак
ционерные общества, создаваемые в результате реформирования 
энергетики, с передачей им имущества объектов электросетевого хо
зяйства, относящегося к единой национальной электрической сети.

МАЖОРИТАРНЫЙ АКЦИОНЕР - обобщающее название контроли
рующего и блокирующего акционеров. В случае Узбекистана таким 
акционером является государство.
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МАЗУТ -  высококалорийное вязкое жидкое топливо для энерге
тических котлов, смесь тяжелых углеводородов, остаточный продукт 
перегонки нефти после отделения бензина, керосина и других более 
легких фракций. В теплоэнергетике в основном используются серни
стые мазуты, требующие системы сероочистки или использования 
специальных технологий сжигания.

МАКЕТ - программное обеспечение либо электронная форма, 
предназначенные для заполнения респондентами соответствующих 
показателей и адаптированные к загрузке в промежуточную базу 
данных или публикации. Корпоративное хранилище. М. может вклю
чать макросы (или настройки), реализованные с помощью програм
мных средств длн'упрощения процедуры заполнения М.и проверки 
контрольных соотношений, а также средства для загрузки метадан
ных и внешнего вида форм из Корпоративного хранилища.

МАКСИМУМ НАГРУЗКИ ЭЛЕКТРОУСТАНОВКИ (ГРУППЫ ЭЛЕК
ТРОУСТАНОВОК) - наибольшее значение нагрузки энергоустановки 
потребителя (группы энергоустановок) за  установленный интервал 
времени. Примечание: за установленный интервал времени прини
мают сутки, неделю, месяц, год.

МАКСИМУМ НАГРУЗКИ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ - наибольшее значе
ние активной нагрузки энергосистемы за определенный период вре
мени.

МАНЕВРЕННЫЙ РЕЖИМ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ - режим работы 
электростанции с переменной мощностью в течение установленного 
интервала времени.

МАРКЕТИНГ - система управления деятельностью  фирмы по раз
работке, производству и сбыту товаров и предоставлению услуг на 
основе изучения рынка и реальных запросов и потребностей поку
пателей (а в некоторых случаях и по формированию этих потребно
стей).

МЕЖСИСТЕМНАЯ СВЯЗЬ - линия или участок линии электропере
дачи, непосредственно соединяющие электростанции или подстан
ции разных энергосистем.

МЕЖСИСТЕМНЫЙ ПЕРЕТОК - мощность/электроэнергия, переда
ваемая по межсистемной связи.

МЕНЕДЖМЕНТ КАЧЕСТВА - скоординированная деятельность по 
руководству и управлению организацией применительно к качеству.
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МЕТАН -  главный компонент природного газа, простейший угле
водород, образующийся в результате естественного и искусственного 
анаэробного разложения органической материи.

МЕТОДИКА - документ, рекомендующий к применению опреде
ленные способы действия, не требующий рассмотрения или утвер
ждения правительством и имеющий рекомендательный характер.

МЕТОДИКА ИСПЫТАНИЙ - организационно-методический доку
мент, обязательный для выполнения, включающий метод испыта
ний, средства и условия испытаний, отбор проб, алгоритмы выполне
ния операций по определению одной или нескольких взаимосвязан
ных характеристик свойств объекта, формы представления данных 
и оценивания точности, достоверности результатов, требования тех
ники безопасности и охраны окружающей среды.

МЕТОДЫ НАЧИСЛЕНИЯ АМОРТИЗАЦИИ - система способов спи
сания первоначальной стоимости внеоборотных активов в связи с 
их физическим и функциональным (моральным) износом. Включает, 
напр., пропорциональный, ускоренный и другие методы.

МИНИМУМ НАГРУЗКИ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ - наименьшее значение 
активной нагрузки энергосистемы за определенный период времени.

МИНОРИТАРНЫЙ АКЦИОНЕР -  акционер, не являющийся мажо
ритарным акционером.

МОЩНОСТЬ ЭЛЕКТРОУСТАНОВКИ - суммарная активная мощ
ность, отдаваемая в данный момент времени генерирующей электро
установкой (группой электроустановок) приемникам электрической 
энергии, включая потери в электрических сетях.

НАГРУЗКА ЭНЕРГОУСТАНОВКИ ПОТРЕБИТЕЛЯ - значение мощ
ности или количества тепла, потребляемых энергоустановкой в уста
новленный момент времени.

НЕВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ - природ
ные ресурсы, запасы которых могут быть полностью израсходованы 
в процессе получения энергии.

НЕДИСКРИМИНАЦИОННЫЙ ДОСТУП к инфраструктуре -  обес
печение равного доступа участников рынка к услугам по передаче 
электрической энергии, оперативно-диспетчерскому управлению и 
услугам администратора торговой системы оптового рынка. В миро
вой практике принято два основных принципа обеспечения равного 
доступа:
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- регулируемый, который предусматривает установление государ
ством стандартных правил доступа и регулируемых тарифов;

- переговорный (доступ на основе переговоров), при котором каж
дый поставщик энергии заключает индивидуальное соглашение с 
оператором или собственником сети.

Равный доступ также возможен при моделях электроэнергетики 
с ограниченной конкуренцией, прежде всего, при сочетании едино
го закупщика и независимых производителей. Однако в этом случае 
речь идет о равном доступе для независимых производителей, тогда 
как единичный закупщик фактически пользуется приоритетом.

В большинстве стран принят регулируемый доступ, хотя некото
рые государства установили доступ на основе переговоров или соче
тание единого покупателя и равного доступа.

Регулируемый доступ: США, Канада, Австрия, Бельгия, Великобри
тания, Венгрия, Греция, Испания, Ирландия, Люксембург, Нидерлан
ды, Дания, Австралия, Южная Корея.

Доступ на основе переговоров: Япония, Германия, Новая Зеландия.
Принципы доступа к сетям и услугам по транспортировке элек

троэнергии определяются соответствующим законодательством.
НЕОБОГАЩЕННЫЙ УГОЛЬ (СЫРОЙ УГОЛЬ) - уголь, не прошед

ший сортировку.
НЕПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЙ РАСХОД ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕСУР

СОВ - расход энергетических ресурсов, обусловленный нарушением 
требований, установленных государственными стандартами, а также 
иными нормативными актами, технологическими регламентами и 
паспортными данными для действующего оборудования.

НЕПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ПОТРЕБЛЕНИЕ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ - по
требление электроэнергии жилищно-коммунальным сектором, воен
ными частями и объектами, государственными учреждениями, объ
ектами культуры и туризма и т.п.

НЕТТО - термин, означающий чистую величину некоторого объ
екта, без дополнений типа упаковки, посторонних примесей и т.п. На
пример:

1.Macca товара без упаковки.
2. Чистая цена товара за вычетом скидок.
3. Чистый доход за вычетом всех расходов.
4. Чистая прибыль за вычетом налогов.
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НОМИНАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ПАРАМЕТРА - значение параметра, 
определяемое его функциональным назначением и служащее нача
лом отсчета отклонений.

НОМИНАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ КАЧЕСТВА ПРОДУК
ЦИИ - регламентированное значение показателя качества продук
ции, от которого отсчитывается допускаемое отклонение.

НОМИНАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПО
КАЗАТЕЛЕЙ - значение технико-экономических показателей, опре
деленное путем введения к их исходно-номинальному значению по
правок на отклонение фактических значений внешних факторов от 
фиксированных.

НОРМА АМОРТИЗАЦИИ - выраженное в процентах отношение 
годовой суммы износа внеоборотных активов к их первоначальной 
стоимости. Сроки полезного использования для расчета А.н. рассчи
тываются по конкретным видам активов, чаще -  по их группам. В от
дельных случаях налогоплательщик самостоятельно устанавливает 
срок использования (а, следовательно, и А.н.), исходя из технических 
условий и указаний изготовителя.

НОРМАЛЬНАЯ ЦЕНА ТОВАРА - цена, приблизительно равная це
нам аналогичных товаров на рынке при обычном ходе торговли.

НОРМАЛЬНАЯ ЭКСПЛУАТАЦИЯ - эксплуатация изделий в соот
ветствии с действующей эксплуатационной документацией.

НОРМАЛЬНЫЙ РЕЖИМ РАБОТЫ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ - режим 
энергосистемы, при котором все потребители снабжаются электри
ческой энергией в соответствии с договорами и диспетчерскими гра
фиками, а значения технических параметров режима энергосистемы 
и оборудования находятся в пределах длительно допустимых значе
ний, имеются нормативные оперативные резервы мощности и то
плива на электростанциях.

НОРМАТИВ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ - 
технологические потери электроэнергии (в абсолютных единицах 
или в процентах установленного показателя), рассчитанные в соот
ветствии с принятой методикой при режимах работы, технических 
параметрах линий, оборудования сетей и системы учета электроэ
нергии в рассматриваемом периоде.

НОРМАТИВНАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ - документация, содержащая 
правила, общие принципы, характеристики, касающиеся определен
ных видов деятельности или их результатов.
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НОРМАТИВНАЯ КАЛЬКУЛЯЦИЯ - калькуляция, составленная на 
основе действующих на начало периода норм производственных рас
ходов, с учетом их изменения в течение каждого месяца. Предназна
чена для обеспечения повседневного контроля за отклонениями фак
тических расходов от установленных норм.

НОРМАТИВНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПО
ТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ - зависимость норматива технологических 
потерь электроэнергии от структурных составляющих поступления 
и отпуска электроэнергии.

НОРМАТИВНЫЕ ДОКУМЕНТЫ ВНЕШНЕГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ - 
ГОСТ, ОСТ, ТУ и прочие документы, разработанные другими предпри
ятиями или организациями.

НОРМАТИВНЫЕ ДОКУМЕНТЫ ВНУТРЕННЕГО ПРОИСХОЖДЕ
НИЯ - организационно-распорядительные документы (приказы, рас
поряжения и т.д.) или инструкции, устанавливающие порядок и объ
ем действий при выполнении какого-либо процесса, разработанные 
и действующие внутри организации или ведомства.

НОРМАТИВНЫЙ ДОКУМЕНТ - документ, устанавливающий пра
вила, общие принципы или характеристики, касающиеся различных 
видов деятельности или их результатов.

НОРМАТИВНЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА НАГРУЗОЧНЫХ ПОТЕРЬ ЭЛЕК
ТРОЭНЕРГИИ - метод с наименьшей точностью расчета, применение 
которого допустимо для сетей и оборудования данного напряжения.

НОУ-ХАУ - (секрет производства) сведения любого характера (про
изводственные, технические, экономические, организационные и 
другие), в том числе о результатах интеллектуальной деятельности в 
научно-технической сфере, а также сведения о способах осуществле
ния профессиональной деятельности, которые имеют действитель
ную или потенциальную коммерческую ценность в силу неизвестно
сти их третьим лицам, к которым у третьих лиц нет свободного до
ступа на законном основании, и в отношении которых обладателем 
таких сведений введен режим коммерческой тайны.

НИЗКОСОРТНЫЙ УГОЛЬ - горючий уголь, имеющий ограничен
ное применение из-за наличия нежелательных свойств, например 
высокой зольности.

ОБОГАЩЕННЫЙ УГОЛЬ (ПРОМЫТЫЙ УГОЛЬ, УГОЛЬНЫЙ КОН
ЦЕНТРАТ) - конечный продукт механической, влажной или сухой
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очистки, сортировку, обладающий высоким содержанием сухого без- 
зольного угля.

ОБОГАЩЕННЫЙ УРАН - природный уран, обогащенный ураном 
-235, ураном -  233 или плутонием.

ОГРАНИЧЕНИЕ МОЩНОСТИ АГРЕГАТА (ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ) -
значение вынужденного недоиспользования установленной мощно
сти генерирующего агрегата (электростанции). Примечание: сниже
ние мощности из-за ремонтных работ в ограничение мощности не 
включают.

ОТКРЫТЫЙ РЫНОК -  продажа электроэнергии по свободным 
ценам тем потребителям, которые имеют возможность выбирать по
ставщика. Полное открытие рынка требует двух главных условий:

- создание конкурентной модели электроэнергетики;
- развитой инфраструктуры отрасли, позволяющей обеспечить 

любому мелкому потребителю возможность получать энергию более 
чем одного поставщика, а также доступ некоторых поставщиков на 
рынок электроэнергии.

Есть два аспекта проблемы открытия рынка:
- юридический: продавцы и покупатели должны получить право 

выбора поставщика;
- «технический»: необходимо создать реальную возможность по

ставки энергии от любого потребителя к любому поставщику, что 
требует развития инфраструктуры отрасли и определенного уров
ня развития самого рынка. Обеспечить технический доступ бывает 
сложнее, чем изменить законодательство. Поэтому в некоторых стра
нах в процессе реформ в электроэнергетике многие потребители по
лучают юридическое право выбора поставщика, которым не могут 
реально воспользоваться.

Поэтому далеко не во всех странах электроэнергетика удовлетво
ряет этим условиям, рынок принято открывать постепенно: вначале к 
свободной торговле допускают крупнейших потребителей, затем все 
более мелких, вплоть до домашних хозяйств. Также постепенно снима
ют ценовые и иные ограничения. Категорию потребителей, которым 
предоставлено право выбирать поставщика, принято называть квали
фицированными. Категория определения квалифицированного потре
бителя -  установленный государственными регулирующими органами 
минимальный уровень потребления электроэнергии (мощности).
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Рынок полностью открыт, если к свободной торговле допущено 
100%  потребителей (порог допуска отменен). Первым в мире был 
полностью открыт рынок Норвегии. До сих пор полное открытие 
рынка характерно для немногих стран, как правило, высокоразви
тых: Австралия, Германия, Великобритания, Дания, Финляндия, Шве
ция, Норвегия, Испания и некоторые другие.

Большинство стран, реформирующих электроэнергетику, наме
чают определенные сроки открытия национального рынка. Рынок 
может быть открыт в пределах энергосистемы одной страны (нацио
нальный рынок), либо группы стран (международный). На сегодняш
ний день существуют открытые международные рынки электроэнер
гии, среди которых выделяется скандинавский Nord Pool, открытый 
на 100% ,: тут отсутствуют какие-либо национальные барьеры для 
торговли. В обозримой перспективе крупнейшим полностью откры
тым международным рынком электроэнергии должен стать рынок 
Евросоюза.

ПАРНИКОВЫЙ ЭФФЕКТ - нагрев нижних слоев атмосферы вслед
ствие того, что солнечная радиация видимого диапазона со сравни
тельно короткой длиной волны проникает в атмосферу, заметно не 
ослабляясь, и поглащается, главным образом, только на поверхности 
Земли, нагревая ее.

ПЕРЕКРЕСТНОЕ СУБСИДИРОВАНИЕ -  установление тарифов ни
же экономически обоснованного уровня для одной группы потреби
телей (субсидируемые потребители) за счет повышения тарифов для 
остальных групп потребителей (субсидирующие потребители). Пе
рекрестное субсидирование населения обусловлено нежеланием го
сударства резко повышать тарифы на электроэнергию. Кроме того, 
ликвидация перекрестного субсидирования требует параллельной 
перестройки системы социальных гарантий, для чего субсидирова
ние населения в странах с переходной экономикой обычно ликви
дируется постепенно. Между тем перекрестное субсидирование ско 
рее противоречит реальным интересам населения: переплачивая зг 
электричество, предприятия закладываю т эти расходы (в еще боль
шем объеме) в цены своих товаров и услуг, в результате экономия на
селения на «квитанциях за электричество» оборачивается еще боль
шими расходами на товары и услуги.
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ПЕРЕРАБОТКА НЕФТИ (ОЧИСТКА НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ)
- промышленный процесс, заключающийся в превращении сырой не
фти в продукты, пригодные для потребления: моторное топливо, то
пливо коммунально-бытового и промышленного назначения, раство
рители, смазочные материалы и т.д.

ПЕРЕРАБОТКА УГЛЯ - процесс превращения угля в кокс, газ или 
жидкий продукт путем коксования, газификации или сжижения (ги
дрирования).

ПЛУТОНИЙ - химический элемент III группы периодической 
системы, атомный номер 94, актиноид почти не встречающийся в 
природе. Высоко токсичен. Получаемый в ядерных реакторах изо
топ плутония-239, наряду с ураном -  важнейший вид ядерного топ
лива.

ПОКАЗАТЕЛЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УСТАНОВЛЕННОЙ МОЩНОСТИ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ - отношение произведенной электростанцией 
электрической энергии за установленный интервал времени к уста
новленной мощности электростанции. Примечание: показатель ис
пользования обычно выражают в часах за год.

ПОТЕРИ, ВОЗНИКАЮЩИЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ПРЯМОГО ХИЩЕНИЯ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ - потери, обусловленные несанкционирован
ным подключением потребителей, нарушением целостности цепей 
и приборов учета, умышленным искажением показаний приборов 
учета.

ПОТЕРИ ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ - сумма потерь, 
обусловленных погрешностями системы учета электроэнергии, и по
терь, обусловленных хищениями электроэнергии, виновники кото
рых не установлены.

ПОТЕРИ ТЕХНИЧЕСКИЕ - потери в линиях и оборудовании элек
трических сетей, обусловленных физическими процессами, происхо
дящими при передаче электроэнергии в соответствии с технически
ми характеристиками и режимами работы линий и оборудования. Со
ставляющие технических потерь:

- нагрузочные потери, зависящие от нагрузки электрической сети;
- условно-постоянные потери, зависящие от состава включенного 

оборудования;
- потери, связанные с погодными условиями (потери на корону ли

ний электропередач, от токов утечки по изоляторам воздушных ли
ний, расход электроэнергии на плавку гололеда и т.д.)
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ПОТЕРИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИ ТРАНСПОРТИРОВКЕ ЭЛЕК
ТРОЭНЕРГИИ - технические потери и расход электроэнергии на соб
ственные нужды подстанций.

ПОТЕРИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ - Сумма технологических потерь при 
транспортировке электроэнергии и потерь при реализации электро
энергии

ПОТЕРИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ, ОБУСЛОВЛЕННЫЕ ПОГРЕШНОСТЯ
МИ СИСТЕМЫ УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ - потери электроэнергии, 
связанные с техническими характеристиками и режимами работы 
измерительных комплексов поступления и отпуска электроэнергии 
(недостаточный класс точности, ненормированные условия работы 
трансформаторов тдка, напряжения и счетчиков); неверными схема
ми подключения счетчиков и неисправными счетчиками; ошибками 
в снятии показаний счетчиков; потерями при выставлении счетов и 
востребовании оплаты. Потери, обусловленные погрешностями си
стемы учета, частично относят к технологическим потерям и включа
ют в нормативные потери.

ПОТЕРИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ ФАКТИЧЕСКИЕ (отч етн ы е) - раз
ность между электроэнергией, поступившей в сеть, и электроэнер
гией, отпущенной из сети, определяемая по данным системы учета 
электроэнергии.

ПОТРЕБИТЕЛЬ-РЕГУЛЯТОР НАГРУЗКИ - потребитель электри
ческой энергии или тепла, режим работы которого предусматривает 
возможность ограничения электропотребления или теплопотребле- 
ния в часы максимума для выравнивания графика нагрузки энерге
тической системы или электростанции и увеличения нагрузки в часы 
минимума.

ПОТРЕБИТЕЛЬ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ С УПРАВЛЯЕМОЙ 
НАГРУЗКОЙ - категория потребителей электрической энергии, ко
торые в силу режимов работы (потребления электрической энергии) 
влияют на качество электрической энергии, надежность работы Еди
ной энергетической системы и оказываю т в связи с этим (на возм езд
ной договорной основе) услуги по обеспечению вывода Единой энер
гетической системы из аварийных ситуаций.

ПОТРЕБИТЕЛЬ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ (ТЕПЛА) - предприя
тие, организация, территориально обособленный цех, строительная 
площадка, квартира, у которых приемники электрической энергии
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(тепла) присоединены к электрической (тепловой) сети и использу
ют электрическую энергию (тепло).

ПРАВО ПОТРЕБИТЕЛЯ ВЫБИРАТЬ ПОСТАВЩИКА является одним 
из фундаментальных принципов реформирования электроэнергети
ки в ее современном понимании. Еще три десятилетия назад когда 
электроэнергетика считалась всецело естественной монополией, по
требители не имели подобного права ни практически, ни юридически.

При реформировании электроэнергетики в законодательство 
большинства стран вносятся положения, предоставляющие потре
бителям подобное право. Право выбора распространяется на различ
ные категории потребителей постепенно.

ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ ЗАПАСЫ - запасы энергоресурсов, о сущест
вовании которых можно сделать предположение в ходе предвари
тельной оценки на первом этапе разведывательных работ в регионе 
на основе первых поступивших данных или первых открытий.

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ - изменение рода 
тока, напряжения, частоты или числа фаз.

ПРИВАТИЗАЦИЯ (от лат. Privates) - разгосударствление, переда
ча государственной собственности на средства производства: пред
приятий и объектов, имущества, жилья, земли, природных ресурсов в 
частную собственность. Приватизация производится путем продажи 
государственной собственности проведением конкурсов, аукционов 
или выкупов в соответствии с действующим законодательством.

ПРИЕМНИК ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ - устройство, в котором 
происходит преобразование электрической энергии в другой вид 
энергии для ее использования.

ПРИРОДНЫЙ ГАЗ - смесь углеводородов метанового ряда и неу
глеводородных компонентов. Встречается в осадочном чехле земной 
коры в виде свободных скоплений, а также в растворенном (в нефти и 
пластовых водах), рассеяном (сорбированный породами) и в твердом 
состояниях (в газогидратных залежах).

ПРИСОЕДИНЕННАЯ МОЩНОСТЬ ЭЛЕКТРОУСТАНОВКИ - сум
ма номинальных мощностей трансформаторов и приемников элек
трической энергии потребителя, непосредственно подключенных к 
электрической сети.

РАБОЧАЯ МОЩНОСТЬ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ - располагаемая мощ
ность электростанции, за вычетом мощности оборудования, вы ве
денного в  ремонт.
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РАЗДЕЛЕНИЕ ВИДОВ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ-
одна из ключевых задач, которые решаются при реформировании от
расли в разйых странах мира. Она заключается в организационном 
разделении естественно-монопольных и потенциально конкурен
тных видов деятельности с обособлением их в самостоятельные ком
пании.

К естественно-монопольным видам деятельности принято отно
сить:

- передачу электроэнергии;
-распределение электроэнергии;
- функции системного оператора.
К потенциально конкурентным видам деятельности относятся:
- производство(генерация)электроэнергии;
- сбыт электроэнергии;
Ремонтные и сервисные функции.
Компании, совмещающие конкурентные функции с функциями 

естественных монополий, называют (в контексте электроэнергети
ки) вертикально-интегрированными компаниями (ВИК). Соответст
венно, задача реформы состоит в разделении ВИКов.

Разделение видов деятельности предполагает создание ряда са
мостоятельных компаний, специализированных либо на естествен
но-монопольных, либо на конкурентных видах деятельности. Однако 
допускаются исключения: в некоторых случаях конкурентные и есте
ственно-монопольные функции могут осуществляться под контр
олем одних и тех же компаний.

Выделение естественно-монопольных функций не означает абсо
лютную государственную монополию в этих сферах. Однако государ
ство оставляет за собой контроль за использованием объектов наци
онального электросетевого хозяйства, ограничивая некоторые права 
владельцев сетей.

Функцию транспортировки электроэнергии принято разделять на 
передачу и распределение. Передача осуществляется по магистраль
ным сетям, распределение -  по распределительным. Говоря о сетях, 
обычно имеют в виду не только линии электропередачи, но и другие 
объекты электросетевого хозяйства: трансформаторные подстанции, 
контрольное оборудование и т.п.

Магистральные сети являются высоковольтными, распредели
тельные имеют относительно низкий класс напряжения. В каждой
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стране установлены собственные критерии отнесения сетей к маги
стральным, либо распределительным. Как правило, к магистральным 
относятся сети напряжением свыше 110 кВ, либо 220 кВ.

РАСПОЛАГАЕМАЯ МОЩНОСТЬ АГРЕГАТА (ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ) -  
установленная мощность генерирующего агрегата (электростанции) 
за вычетом ограничений его мощности.

РАСХОД ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА СОБСТВЕННЫЕ НУЖДЫ ПОД
СТАНЦИЙ - расход электроэнергии, необходимый для обеспечения 
работы технологического оборудования подстанций и жизнедея
тельности обслуживающего персонала.

РЕЖИМ РАБОТЫ ЭНЕРГОУСТАНОВКИ - характеристика энергети
ческого процесса, протекающего в энергоустановке и определяемого 
значениями изменяющихся во времени основных параметров этого 
процесса. т

РЕЗЕРВНАЯ МОЩНОСТЬ ЭЛЕКТРОУСТАНОВКИ - разность между 
рабочей мощностью генерирующей электроустановки и мощностью, 
генерируемой в установленный момент времени.

РЕОРГАНИЗАЦИЯ РЕГУЛИРУЮЩИХ ОРГАНОВ является обычной 
составной частью реформирования электроэнергетики. Это связано 
с тем, что эти органы играют различную роль в монополизирован
ной и конкурентной электроэнергетике. В конкурентной отрасли ре
гулирующие органы (иногда единый орган -  регулятор) обязаны за
ботиться об экономической эффективности и инвестиционной при
влекательности отрасли. В монополизированной же государством 
электроэнергетике решения регулирующих органов в большей мере 
обусловлены политическими соображениями. Например, в «государ
ственной» электроэнергетике нередко одна из функций регулятора -  
поддержание заниженных тарифов для населения, т.е. перекрестного 
субсидирования. В конкурентной электроэнергетике регулятор, на
против, обязан бороться с перекрестным субсидированием.

К основным функциям регулирующих органов при конкурентной 
модели отрасли обычно относятся:

- лицензирование;
- регулирование цен;
- поддержка конкуренции (осуществление антимонопольного ре

гулирования);
- контроль над деятельностью естественных монополий, обеспе

чение недискриминационного доступа к их инфраструктуре и услу-
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- содействие развитию рынка электроэнергии, общий контроль за 
его функционированием;

- контроль качества услуг;
- стимулирование инвестиций, развития мощностей.
РЕСТРУКТУРИЗАЦИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ предусматривает

разделение видов деятельности и демонополизацию с возможным 
изменением структуры собственности (продажей части государст
венных предприятий). И то, и другое направлено на формирование 
конкурентной среды в электроэнергетике, в частности, на создание 
независимых субъектов рынка электроэнергии.

Реструктурируемые предприятия подвергаются функциональ
ным изменениям: меняется схема управления, техническая и коммер
ческая инфраструктура и т.п.

Некоторые страны проводят реструктуризацию «эволюционным 
путем»: структура собственности действующих монополий (или од
ной монополии) не меняется, в то же время создаются стимулы для 
появления новых игроков в отрасли -  генерирующих, сбытовых, рас
пределительных компаний. Этот путь -  медленный и оправдан в слу
чае небольших стран, которые готовятся открыть национальных ры
нок для иностранной конкуренции, но не имеют возможности (в от
личие от больших государств) создать несколько крупных компаний, 
способных конкурировать с сильными зарубежными соперниками. 
По этой причине ряд небольших государств (Ирландия, Греция, Бель
гия, Эстония, Латвия) сохраняют наивысшую степень концентрации 
и монополизма в электроэнергетике.

РЫНОК ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ может быть конкурентным (свобод
ным) и регулируемым. Конкурентным считается рынок, цены кото
рого не устанавливаются государством, а определяются продавцами 
и покупателями (соотношением спроса и предложения). Во многих 
странах рынок пока не является в чистом виде регулируемым или 
свободным. Обычно лишь часть электроэнергии продается по сво
бодным ценам, т.е. рынок условно делится на два сектора: конкурен
тный и регулируемый. К тому же иногда государство устанавливает 
верхний предел цен конкурентного рынка, например, в случае вре
менного дефицита электроэнергии.

Рынок электроэнергии состоит, как правило, из двух уровней:
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- оптовый (единый для страны или группы стран);
- розничный, который нередко разделяется на более или менее за

мкнутые региональные и местные рынки.
Потребители электроэнергии могут быть одновременно участ

никами (суъектами) оптового и розничного рынков. Либерализация 
рынка в процессе реформ начинается, как правило, с формирования 
свободного оптового рынка и лишь затем постепенно охватывает 
розничную торговлю.

По характеру сделок оптовый рынок условно делится на два сек
тора:

- спот-рынок, под которым понимают сделки, единственная цель 
которых -  физическая (реальная) поставка электроэнергии (иног
да называется рынком «наличной» электроэнергии). Срок поставки 
спот-рынка, как правило, в пределах суток.

- рынок срочных сделок, где происходит торговля обязательст
вами на поставку электроэнергии по прошествии определенного 
времени. В отличие от спот-рынка, подобные сделки не обязатель
но влекут за  собой реальную поставку электроэнергии, хотя это не 
исключается. Поскольку в данном случае объектом купли-продажи 
выступает не сама энергия, а различные виды срочных обязательств 
(форварды, фьючерсы, опционы), их принято относить к производ
ным инструментам, а торговлю ими называют рынком производных 
инструментов, в противоположность спот-рынку.

Смысл производных инструментов состоит, в частности, в компен
сации (хеджировании) рисков, связанных с изменением рыночной 
конъюнктуры.

На развитых рынках объем подобных «виртуальных» продаж мо
жет намного превышать объем физических поставок электроэнер
гии.

Купля-продажа электроэнергии осуществляется в двух формах:
-двусторонние контракты, заключаемые напрямую потребителем 

и поставщиком энергии;
- централизованные торги, которые, в отличие от двусторонних 

контрактов, организованы на биржевых принципах: происходит тор
говля на многосторонней основе при координирующей роли рыноч
ного оператора.

Особенности торговли также определяются назначением продава
емой электроэнергии. Как правило, в специфический сегмент рынка
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выделяют рынок балансирования, сеть которого -  покупка энергии 
для устранения дисбаланса между спросом и предложением. Подоб
ная недостача возникает в силу невозможности абсолютно точно 
прогнозировать объем потребления энергии в тот или иной период 
времени (час суток). В отличие от большинства других товаров элек
троэнергию невозможно хранить в больших количествах, поэтому в 
каждый момент времени поставки в точности равны потреблению. 
Когда возникает разница между спросом и предложением, осуществ
ляется покупка энергии на рынке балансирования. На современном 
рынке есть возможность балансирования в максимально оператив
ном режиме, приближенном к режиму реального времени. Также на 
рынках существуют особые услуги по обеспечению надежности энер
госистемы.

РЯДОВОЙ УГОЛЬ - сырой уголь, только что извлеченный из ме
сторождения, включающий другие попутные породы и землю.

САМОДОСТАТОЧНОСТЬ - отношение уровней годового внутрен
него производства энергии к потребляемой страной или регионом. 
Если это отношение больше единицы, то страна в энергетическом от
ношении самообеспечена, если же меньше единицы, то добываемые 
в стране первичные энергоресурсы не покрывают ее потребности -  
возникает необходимость импорта энергоносителей.

СЖИЖЕННЫЙ ГАЗ -  природный газ, состоящий в основном из ме
тана и этана, переведенных для целей транспортировки в жидкое со
стояние путем снижения температуры.

СЛАНЕЦ -  горная порода, характеризующаяся ориентированным 
расположением породообразующих минералов и способностью рас
калываться на тонкие пластины.

СИСТЕМА УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ - совокупность измеритель
ных комплексов, обеспечивающих измерение поступления и отпуска 
электроэнергии из сети и включающих в себя измерительные тран
сформаторы тока (ТТ), напряжения (ТН), электрические счетчики, сое
динительные провода и кабели. Измерительные комплексы могут быть 
объединены в автоматизированную систему учета электроэнергии.

СИСТЕМА ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ (ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ, ТЕПЛО
СНАБЖЕНИЯ) - совокупность взаимосвязанных энергоустановок, 
осуществляющих энергоснабжение (электроснабжение, теплоснаб
жение] района, города, предприятия.
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СИСТЕМНЫЙ ОПЕРАТОР (СО) -  специализированная организа
ция, которая централизовано управляет технологическими режима
ми работы объектов электроэнергетики и чьи диспетчерские коман
ды и распоряжения обязательны для всех субъектов отрасли и потре
бителей электроэнергии с управляемой нагрузкой.

СОЛНЕЧНЫЙ КОНЦЕНТРАТОР -  солнечный коллектор, в котором 
используются отражатели, линзы и другие оптические элементы, со
бирающие (фокусирующие) солнечные лучи для повышения плотно
сти солнечной радиации. Используется в теплоустановках.

СТРУКТУРА УСТАНОВЛЕННОЙ МОЩНОСТИ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ
- долевое распределение суммарной установленной мощности элек
тростанций по их типам или по типам агрегатов.

СТРУКТУРА ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ - долевое распределение сум
марного электропотребления по типам потребителей.

ТАРИФ НА ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ ЭНЕРГИЮ (ТЕПЛО) - система ста
вок, по которым взимают плату за потребленную электрическую 
энергию (тепло).

ТЕПЛОВАЯ СЕТЬ - совокупность устройств, предназначенных для 
передачи и распределения тепла к потребителям.

ТЕПЛОВАЯ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ - электростанция, преобразующая 
химическую энергию топлива в электрическую энергию или элек
трическую энергию и тепло.

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ - обеспечение потребителей теплом.
ТЕПЛОФИКАЦИЯ - централизованное теплоснабжение при про

изводстве электрической энергии и тепла в едином технологическом 
цикле.

ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКА - раздел энергетики, связанный с получе
нием, использованием и преобразованием тепла в различные виды 
энергии.

ТЕРМОЯДЕРНАЯ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ - электростанция, преобра
зующая энергию синтеза ядер атомов в электрическую энергию или 
в электрическую энергию и тепло.

ТОВАРНЫЙ УГОЛЬ - количество высокосортного угля или уголь
ного балласта с учетом зольности и водосодержания. Уголь, предназ
наченный для продажи.

ТОПЛИВНЫЙ ЭЛЕМЕНТ - важнейшая составная часть электрохи
мического генератора, обеспечивающая прямое преобразование хи
мической энергии в электрическую.

192
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УГЛЕВОДОРОД -  химическое соединение, состоящее только из 
двух элементов: водорода и углерода.

УГЛЕФИКАЦИЯ -  совокупность процессов преобразования торфа 
в уголь и дальнейшего изменения ископаемых углей под действием 
геологических факторов (повышения температуры и времени ее дей
ствия, давления). Нормальный ряд углефикации : торф- бурый уголь
- каменный уголь - антрацит.

УСТАНОВЛЕННАЯ МОЩНОСТЬ ЭЛЕКТРОУСТАНОВКИ - наиболь
шая активная электрическая мощность, с которой электроустановка 
может длительно работать без перегрузки в соответствии с техниче
скими условиями или паспортом на оборудование.

УСТОЙЧИВОЕ ОБЩЕСТВО - общество, обеспеченное информа
ционными, соц и ал^ы м и  и институциональными механизмами, 
способными осуществлять контроль за контурами положительных 
обратных связей, обусловливающих экспоненциальный рост числен
ности населения и капитала. В социально устойчивом обществе чи
сленность населения, запасы капитала и технология должны обес
печивать достаточный и гарантированный материальный уровень 
жизни для всех.

ФОРВАРДНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ РЫНКА - двусторонние договоры 
между производителем и потребителем электроэнергии на период 
будущей поставки на заранее оговоренных условиях.

ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СОЛНЕЧНАЯ БАТАРЕЯ - полупроводни
ковый фотоэлектрический генератор, преобразующий энергию сол
нечной радиации непосредственно в электрическую.

ФЬЮЧЕРСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ РЫНКА - взаимная передача прав и 
обязанностей при работе со стандартными договорами на поставку 
электроэнергии.

ХЕДЖИРОВАНИЕ -  способ страхования рисков на рынке ценных 
бумаг при использовании одного инструмента для снижения риска, 
связанного с неблагоприятным влиянием рыночных факторов на це
ну другого, связанного с первым инструмента, или на генерируемые 
им денежные потоки. Можно выделить два основных типа хеджиро
вания -  хеджирование покупателя и хеджирование продавца. Хеджи
рование покупателя используется для уменьшения риска, связанного 
с возможным ростом цены товара. Хеджирование продавца применя
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ется в противоположной ситуации -  для ограничения риска, связан
ного с возможным снижением цены товара.

ЦЕНООБРАЗОВАНИЕ В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ подразумевает 
принципы и конкретные механизмы формирования цен и тарифов. 
Различают два важнейших вида ценообразования:

- регулируемое государством, которое существует в различных ва
риантах: государственные органы устанавливают абсолютное значе
ние цен (тарифов) либо методологию их определения;

- конкурентное (рыночное, свободное) ценообразование, при ко
тором цены формируются на основе спроса и предложения без вме
шательства государственных регулирующих органов. Однако не
редко государство ограничивает конкурентные цены верхним и ни
жним пределами.

Применение этих видов ценообразования зависит от модели элек
троэнергетики. Однако и при самой либеральной модели, как пра
вило, наряду с рыночным ценообразованием в отрасли существуют 
сферы нового регулирования.

ЦЕНООБРАЗОВАНИЕ НА ОСНОВЕ ИЗДЕРЖЕК - предусматривает 
включение в цены (тарифы) фактических расходов, нередко всех. В 
результате у предприятий энергетики снижаются стимулы к повы
шению эффективности: ведь им компенсируются затраты вне зави
симости от эффективности работы. При этом в цены и тарифы может 
включаться инвестиционная составляющая -  средства на капиталь
ные вложения, объем которых, в отсутствие рыночных ограничите
лей и достоверной картины издержек производства, определяется 
столь же произвольно.

Компании, переведенные на единую акцию, называют операцион
ными. Они полностью контролируют входящие в них предприятия.

ЦЕНТРАЛИЗОВАННОЕ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ - теплоснабжение по
требителей от источников тепла через общую тепловую сеть.

ЦЕНТРАЛИЗОВАННОЕ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ - электроснабже
ние потребителей от энергетической системы.

ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ - введение электрической энергии в народ
ном хозяйстве и быту.

ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПОДСТАНЦИЯ - электроустановка, предназна
ченная для преобразования и распределения электрической энер
гии.
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ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ СЕТЬ - совокупность подстанций, распредели
тельных устройств и соединяющих их электрических линий, разме
щенных на территории района, населенного пункта, потребителя 
электрической энергии.

ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ - обеспечение потребителей электриче
ской энергией.

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯ - энергоустановка или группа энергоустано
вок для производства электрической энергии или электрической 
энергии и тепла.

ЭЛЕКТРОУСТАНОВКА - энергоустановка, предназначенная для 
производства или преобразования, передачи, распределения или по
требления электрической энергии.

ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА - раздел энергетики, обеспечивающий 
электрификацию страны на основе рационального расширения про
изводства и использования электрической энергии.

ЭНЕРГЕТИКА - область народного хозяйства, науки и техники, ох
ватывающая энергетические ресурсы, производство, передачу, прео
бразование, аккумулирование, распределение и потребление различ
ных видов энергии.

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ -  состояние защищенности 
граждан, государства, в целом мира и их экономик, от обусловлен
ных внутренними и внешними характерами угроз дефицита эконо
мически доступных топливно-энергетических ресурсов приемлемо
го качества. В нормальных условиях -  обеспечение в полном объеме 
обоснованных потребностей, в чрезвычайных ситуациях -  гаранти
рованное обеспечение минимально необходимого объема жизненно 
важных потребностей.

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА - часть экономической политики 
государства, охватывающая вопросы, связанные с получением, пре
образованием, распределением и потреблением энергии, а такж е со
путствующие проблемы, такие как сохранение невозобновляемых 
энергетических ресурсов и защита окружающей среды.

ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА - употребительное название элек
троэнергетической системы, как совокупности электростанций, 
электрических и тепловых сетей, соединенных между собой и связан
ных общностью режима и тепловой энергии при общем управлении 
этим режимом.
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ - совокупность технологиче
ских процессов и отраслей, имеющих отношение к производству, пре
образованию, хранению, распределению и использованию энергии и 
энергетических ресурсов.

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ АУДИТ - это технико-экономическое инспек
тирование систем энергогенерирования, энергораспределения и 
энергопотребления предприятия с целью определения возможно
стей экономии затрат на потребляемые ТЭР, разработки технических, 
организационных и экономических мероприятий, помогающих пред
приятию достичь реальной экономии денежных средств и энергоре
сурсов. Энергоаудит, в отличие от энергообследования проводится 
добровольно, т.е. по желанию потребителя энергоресурсов вне зави
симости от объемов потребления. Экономия достигается путем вы 
явления и устранения недопустимых потерь энергии, внедрения бо
лее экономичных схем и процессов, адаптирующихся к меняющимся 
режимам работы, использования постоянно действующей системы 
учета расхода и анализа энергопотребления, позволяющих контроли
ровать эффективность применения энергоресурсов, а также системы 
организационных и экономических мер, стимулирующих экономию 
ТЭР. Технологические приемы энергетического обследования и энер
гоаудита совпадают.

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ БАЛАНС - количественная характеристика 
производства, потребления и потерь энергии или мощности за уста
новленный интервал времени для определенной отрасли хозяйства, 
зоны энергоснабжения, предприятия, установки.

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ УГОЛЬ - угольная шихта, пригодная для ис
пользования на энергетических установках.

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ -  обследование потребите
лей топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) с целью установления 
показателей эффективности использования ТЭР и выработки эконо
мически обоснованных мер по их повышению. О бязательны м  энер
гетическим обследованиям подлежат потребители ТЭР, в которых 
суммарное потребление ТЭР или каждого из их видов составляет бо
лее шести тысяч тонн условного топлива или более одной тысяч тонн 
моторного топлива в год.

Основными целями энергетического обследования являются: по
лучение объективных данных об объеме используемых энергетиче
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ских ресурсов, определение показателей энергетической эффектив
ности, определение потенциала энергосбережения, разработка пере
чня типовых, общедоступных мероприятий по энергосбережению и 
повышению энергетической эффективности и проведение их стои
мостной оценки.

ЭНЕРГОЕМКОСТЬ - количество энергии, прямо или опосредован
но необходимое для производства определенной продукции по месту 
производства или для предоставления определенной услуги в месте, 
где данная услуга предоставляется.

ЭНЕРГОЗАВИСИМОСТЬ - отношение чистого количества импор
тируемой энергии к общему количеству энергии, потребляемой в 
определенной географической зоне или определенной хозяйствен
ной единицей в течение конкретного периода времени, например, 
года.

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ -  реализация правовых, организационных, 
научных, производственных, технических и экономических мер, на
правленных на эффективное использование энергетических ресур
сов и на вовлечение в хозяйственный оборот возобновляемых источ
ников энергии. Это требует внедрения энергосберегающих техноло
гий в разных отраслях промышленности, прежде всего в так называ
емых энергоемких производствах.

Другим условием энергосбережения является развитая рыночная 
экономика, при которой фактор энергосбережения реально отража
ется на конкурентоспособности национальных производителей. Не
достаточное развитие рыночных отношений (включая практику без
наказанных неплатежей за электроэнергию) способствует расточи
тельному использованию электроэнергии.

ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЕ - обеспечение потребителей энергией (элек
трической энергией).

ЭНЕРГОТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ УСТАНОВКА - энергоустановка для 
комплексного использования топлива.

ЭНЕРГОУСТАНОВКА - комплекс взаимосвязанного оборудования 
и сооружений, предназначенный для производства или преобразоЕй' 
ния, передачи, накопления, распределения или потребления энергии.

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ - экономическая эффективность про
изводства, передачи и распределения электроэнергии, выражающая
ся в минимизации реального удельного расхода топлива на выработ
ку единицы электро- и теплоэнергии (кВт.ч), потерь электроэнергии
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и в обеспечении нормативных экологических параметров при произ
водстве электроэнергии.

ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГЕТИКА - раздел энергетики, связанный с исполь
зованием ядерной энергии для производства тепла и электрической 
энергии.
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