
Энергоучёт
Энергоэффективность

Энергоменеджмент



OOO «Наука»

Значение системы для управления предприятием

позволяет 
выполнять 

оптимизацию 
потребления 

энергоресурсов

улучшает качество 
взаимодействия и 

уровень 
вовлеченности 

персонала  

обеспечивает 
оперативность и 
обоснованность  

принятия 
управленческих 

решений

повышает гибкость 
производственной 

системы 
при различных 

изменениях

позволяет 
осуществлять 
предиктивную 

аналитику
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Структура системы 

Эффективность 

энергопотребления

Эффективное управление 

технологическим 

процессом

Энергетические 

базовые линии

Система КОМПЛЕКСНАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ

Эффективная работа 

оборудования

СИСТЕМА ЭНЕРГОМЕНЕДЖМЕНТА

Данные

• Энергоучет
• Режимный лист
• Абсолютное и удельное 

энергопотребление
• Расчет себестоимости

• Контроль соблюдения 
регламентных норм

• Ключи деблокации СБ и 
ПАЗ

• Нормирование расходов 
энергоресурсов

• Детализация до уровня 
единиц оборудования

• Анализ работы 
технологических печей

• Блок-схемы производственных процессов
• Показатели эффективности процессов (KPI)
• Сравнение эффективности объектов

• Энергетические паспорта объектов и оборудования
• Сбор и анализ инициатив по энергосбережению
• Программа энергоэффективности / энергосбережения



Система 
«Комплексная эффективность»
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Архитектура системы

Исполнительный 
блок (расчетный)

Wonderware
History Server

Industrial History 
Server

АСУЭ ОП АСУЭ ГПН
ERP SAP ECC

Интеграционная шина (платформа)

Визуализация 
и графический 

анализ

Производственный 
учет и планирование

Моделирование схем 
распределения 
энергоресурсов

Аналитический  
блок (OLAP

и Data Mining)

База данных ИС 

Формирование 
отчетности

Анализ данных 
прошлых периодов 

работы

Наличие приборов измерений, 

идентификационные параметры 

и характеристики приборов 

измерений

Электронные 

схемы движения 

энергоресурсов, 

алгоритмы  

расчета

Схемы: 

трубопроводы, 

приборы учета

Объемы 

переработки сырья 

и режимы работы

Фактические 

объемы 

энергоресурсов

Графическое 

представление 

результатов

Первичные 

данные учета, 

исходные данные

Данные измерений

приборов учета 

энергоресурсов, 

стоимость

Результаты:

фактические объемы, 

динамические нормы]

Результаты 

энергоучета

прошлых периодов 

работы

Энергетические 

базовые  линии

Хранение 

результатов работы 

системы энергоучета

Анализ 
достоверности 

исходных данных
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Нормативная документация

1. №261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении 
изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации»

2. ГОСТ Р ИСО 50001-2012 (ИСО 50001:2011) Системы энергетического менеджмента. Требования

3. ГОСТ Р 57912-2017 (ИСО 50006:2014) Системы энергетического менеджмента. Измерение 
энергетических результатов на основе использования энергетических базовых линий и показателей 
энергетических результатов. Общие принципы и руководство

4. КПД технологических печей. "Упрощенная методика теплотехнических расчетов" проф. Равича М.Б. 

5. Нормативная документация по организации технического учета топливно-энергетических ресурсов 
на предприятии



БЛОК 1
Эффективность 

энергопотребления
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Схемы потоков энергоресурсов
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Учет электроэнергии, 
схемы электроснабжения объектов 
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Методика расчета баланса энергоресурсов



OOO «Наука»

Алгоритм расчета расхода энергоресурсов

• Расчет значений по каждому ресурсу с дискретностью 1 час. 
• Сохранение результатов в таблицах данных и отображение в блоках отчетности



OOO «Наука»

Результирующие данные системы «Энергоучет»
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Отчетные формы модуля «Энергоучет»



OOO «Наука»

Блок отчетности. Режимный лист. 
Отчет по отклонениям
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Работа с отклонениями норм потребления ресурсов
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Работа с отклонениями норм потребления ресурсов



БЛОК 2
Расчет оптимальных норм 

потребления энергоресурсов 
(энергетические базовые линии)
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Нормативная документация

1. ГОСТ Р ИСО 50001-2012 (ИСО 50001:2011) Системы энергетического менеджмента. 
Требования

2. ГОСТ Р 57912-2017 (ИСО 50006:2014) Системы энергетического менеджмента. 
Измерение энергетических результатов на основе использования энергетических 
базовых линий и показателей энергетических результатов. Общие принципы и 
руководство
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Энергоэффективность. 
Измерение энергетических результатов

Энергетический анализ. Информация 

• Определение и количественная оценка 
энергетических потоков

• Определение и количественная оценка постоянных 
и переменных факторов

• Сбор данных

Индикаторы энергетических результатов

• Определение пользователей

• Определение энергетических результатов, 
подлежащих количественной оценке

Определение энергетических базовых линий

• Определение базового периода

• Определение и проверка энергетических базовых 
линий

Использование  результатов и энергетических 
базовых линий

• Расчет улучшений энергетических результатов

• Предоставление информации об изменениях в 
энергетических результатах

Энергетические результаты:

• Потребление энергии

• Энергетическая эффективность
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Энергетическая задача
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Энергетический анализ. Определение 
энергетических базовых линий

Загрузка Температура окружающей 

среды/сезонность

Работа блоков совместно/1 из блоков (Л-24/6, ЛГ-24/7, ЛАБС )

Регенерация/отсутствие регенерации осушителей (Секция 200. ЛК-2Б)

Включение блоков в работу (Л-24/6-блок стабилизации, АВТ-вакуумный блок)

Переменные факторы

Постоянные факторы (режимы)

Содержание серы 

в сырье
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Установление статистических закономерностей 
потребления энергоресурсов на технологических объектах 

Стандартный вид функциональной регрессионной зависимости для удельного потребления энергоресурса.

𝒚 = 𝑲 + 𝒂𝟏 ∙ 𝑮 + 𝒂𝟐 ∙ 𝑮
𝟐 + 𝒂𝟑 ∙ 𝑻 + 𝒂𝟒 ∙

𝑻

𝑮

где 𝒂𝟏,𝒂𝟐, 𝒂𝟑, 𝒂𝟒, K – константы; 𝑮, 𝑻 −факторы в зависимости (загрузка, т/ч, температура 

окружающего воздуха, С).

В отсутствие значимости температурного фактора и линейного характера зависимости для объектов 

может быть использована степенная зависимость

𝒚 = 𝒃𝟏 ∙ 𝑮
𝒃𝟐

где 𝒂𝟏,𝒂𝟐, 𝒂𝟑, 𝒂𝟒, K – константы; 𝑮 −фактор в зависимости (загрузка, т/ч).
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Установление статистических закономерностей 
потребления энергоресурсов на технологических объектах 

Усечение 
временных 

рядов

Выделение режимов 

согласно индикаторам

𝐼𝑛𝑛

Загрузка 
исторических 

данных

Аппроксимирующие зависимости для режимов

𝐸 ≅ 

𝑛

𝑘𝑛 ∙ 𝐹𝑛 𝐿, 𝑇

Анализ и отсев 
незначимых констант 
модели на основании 
критерия Стьюдента

Синхронизация и слияние полученных временных 
рядов с получением целевой выборки – массива 
{𝐿𝑖; 𝑇𝑖; 𝐸𝑖} - {загрузка; температура воздуха; 

потребление энергоресурса}

Статистический «анализ остатков», {𝐸𝑖
𝑐𝑎𝑙𝑐 − 𝐸𝑖

𝑓𝑎𝑐𝑡
}, 

в том числе отбраковка данных с аномально 
высокой погрешностью

Результат: для данного объекта, данного типа режима средний уровень потребления 
данного энергоресурса (по историческим данным) может быть вычислен по формуле   

𝐸 ≅  𝑛 𝑘𝑛 ∙ 𝐹𝑛 𝐿, 𝑇 ± 𝛿𝐸
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Результаты расчета норм с проверкой режимов
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Выделение режимов в работе. Кейс: установка АВТ
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Выделение режимов в работе АВТ. Фактическое изменение потребления при 
смене режима
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Выделение режимов в работе. Кейс: установка каталитического риформинга

Режим 1:  Работа с компрессором

Режим 2:  Работа без компрессора
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Установление статистических закономерностей 
потребления энергоресурсов. Методика
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Платформа расчетов «Энергетических базовых линий»
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Расчет удельных затрат



БЛОК 3
Эффективность 

соблюдения технологических 
регламентных норм
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Анализ эффективности соблюдения 
регламентных норм
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Анализ эффективности соблюдения регламентных норм



БЛОК 4
Эффективная работа 

оборудования.
КПД технологических печей
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Методика расчета КПД технологических печей
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Конструктор алгоритмов расчета
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Расчетные значения КПД
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Расчетные значения КПД



Система 
«Энергоменеджмент

предприятия»
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Формирование системы «Энергоменеджмент
предприятия» 
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Формирование системы «Энергоменеджмент
предприятия» 



OOO «Наука»

Формирование системы 
«Энергоменеджмент предприятия». KPI процесса
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Программа энергоэффективности/энергосбережения
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Программа энергоэффективности/энергосбережения



Простые решения 
сложных задач

www.ntik.ru

Смирнова Дарья product manager

smirnova_d_a@ntik.ru +7 (921) 638-73-78

ntik.ru


