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В данной работе представлены результаты проектирования автоматизированной си-

стемы комплексного учета энергоресурсов предприятия. Анализ состояния рассматриваемого во-

проса показал, что разработка моделей процесса учета показателей энергоресурсов ГРЭС на ос-

нове использования современных компьютерных средств является весьма актуальной. В работе 

были сформулированы цели создания автоматизированной системы комплексного учета энерго-

ресурсов предприятия на основе определены требования к проектируемой системе. По результа-

там проведенного анализа были определены пользователи разрабатываемой системы и их основ-

ные варианты использования будущего продукта. В ходе работы была построена структура про-

ектируемой системы комплексного учета топлива и энергоресурсов ГРЭС. Анализ требований за-

казчика позволил проработать удобный и понятный интерфейс автоматизированной системы 

учета, дать оценку результатов внедрения проектируемой информационной системы. В статье 

представлены результаты оценки затрат на разработку и внедрение системы, а также ожида-

емый эффект после внедрения программного продукта.  
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This paper presents the results of designing an automated system for complex accounting of energy 

resources of an enterprise. An analysis of the state of the issue under consideration showed that the devel-

opment of models for the process of accounting for indicators of energy resources of SDPPs based on the 

use of modern computer tools is very relevant. In the work, the goals of creating an automated system for 

complex accounting of energy resources of the enterprise were formulated on the basis of the requirements 

for the projected system. Based on the results of the analysis, the users of the system being developed and 

their main options for using the future product were identified. In the course of the work, the structure of 

the projected system of integrated fuel and energy accounting for the state district power station was built. 

The analysis of the customer's requirements made it possible to work out a convenient and understandable 

interface of the automated accounting system, to assess the results of the implementation of the projected 

information system. The article presents the results of evaluating the costs of developing and implementing 

the system, as well as the expected effect after the implementation of the software product.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Успех в работе коммерческих организа-
ций напрямую зависит от эффективности исполь-
зования имеющихся в его распоряжении ресур-
сов. При этом в современных условиях ведения 
бизнеса время на принятие решений все более со-
кращающееся [1, 2]. Большое количество эмпири-
ческих исследований показывает, что на способ-
ность предприятия к выживанию и эффективному 
функционированию влияют такие факторы, как 
организационная архитектура, производственная 
инфраструктура и связанные с ними бизнес-про-
цессы [3]. Для повышения уровня технико-эконо-
мических показателей все больше предприятий 
прибегают к автоматизации внутренних процес-
сов. На сегодняшний день процесс автоматизации 
охватил многие отрасли промышленности и 
сферы деятельности [4, 5]. При этом одним из 
ключевых аспектов успешного управления ком-
панией становится использование информацион-
ных систем и технологий, а также соответствую-
щих методов и моделей [6, 7].  

Затраты на энергоресурсы – одна из основ-
ных расходных статей в бюджете любого промыш-
ленного предприятия. В связи с ростом цен на энер-
гоносители проблема энергосбережения приобре-
тает все большее значение. Неразрывно с пробле-
мой энергосбережения связана и проблема учета 
энергоресурсов [8]. Поэтому получение полной кар-
тины о расходе всех видов энергии, возможность 
анализа этой информации, прогнозирование и 
управление потреблением энергоресурсов на всех 
этапах производства имеет особое значение. 

В соответствии с требованиями ФЗ №261 
от 23 ноября 2009 г. все производимые, передава-
емые, потребляемые энергетические ресурсы под-
лежат обязательному учету [9]. При этом зача-
стую на предприятиях организованы системы 
учета энергоресурсов только по коммерческим 
узлам учета (по которым осуществляется оплата 

потребленного или произведенного ресурса), а 
техническому учету не уделяется должного вни-
мания. Тем самым предприятие осуществляет 
контроль основных технико-экономических пока-
зателей, но лишается возможности для анализа 
факторов, влияющих на их динамику, и причин их 
отклонения от плановых величин. 

В настоящее время существуют опреде-
лённые проблемы при определении полезного от-
пуска коммунальных ресурсов конечным потре-
бителям за отчётный период и формировании та-
кого показателя, как коммерческие потери, источ-
ником которых служат безучётное и бездоговор-
ное потребление, неточность учёта, недоучёт объ-
ёмов и качества поставленных и потребленных 
коммунальных ресурсов [10, 11]. 

Для повышения энергоэффективности 
предприятий необходимо внедрение систем авто-
матического учета энергоресурсов, способных ра-
ботать с большим количеством учетного оборудо-
вания. Внедрение такой системы позволит произ-
водить более внутренний биллинг и качественный 
анализ потребления, которые способствуют опера-
тивному принятию решений по оптимизации. Об-
ладая большим объемом данных и результатов его 
анализа, предприятие может более точно прогно-
зировать расход электроэнергии [12, 13]. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРЕБОВАНИЙ К СИСТЕМЕ  
КОМПЛЕКСНОГО УЧЕТА ЭНЕРГОРЕСУРСОВ  

ПРЕДПРИЯТИЯ 

Объектом исследования данной работы 
является система комплексного учета энергоре-
сурсов ГРЭС. Существующая на данный момент 
система учета энергоресурсов предприятия в 
своей части адекватно отображает весь объем ин-
формации, однако данная система морально и фи-
зически устарела. 

На рис. 1 изображен процесс ведения учета 
и формирования отчетности на предприятии.  
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Рисунок 1. Бизнес-процесс учета энергоресурсов предприятия 

Figure 1. Business process of energy accounting of an enterprise 

 
Для анализа технико-экономических по-

казателей, характеризующих экономическую эф-
фективность работы электростанции, необходимо 
организовать сведение материального и энергети-
ческого баланса энергоресурсов таким образом, 
чтобы все их виды были увязаны между собой, а 
также распределены по отдельным группам обо-
рудования (энергоустановкам) и отдельным ви-
дам производимой продукции. 

В настоящее время данные процессы 
вручную выполняет инженер ПТО. Принимая во 
внимание всю сложность и трудоемкость таких 
расчетов становится понятно, что проведение до-
стоверного анализа эффективности работы ГРЭС 
невозможно без реализации автоматизированной 
комплексной системы учета. 

Основными целями создания системы 
комплексного учета энергоресурсов является: 

 оперативный контроль и учет фактиче-
ского потребления всех видов энергоресурсов в 
масштабе каждой точки учета, каждого отдель-
ного узла, каждой группы оборудования и в це-
лом по предприятию; 

 обеспечение обработки и анализа собран-
ной информации; 

 выявление «узких» мест в системе энерго-
потребления с точки зрения сверхнормативных 
потерь; 

 проведение бенчмаркинга эффективности 
работы оборудования в режиме «онлайн»; 

 достижение максимального эффекта энер-
госбережения путем оптимизации потребления 
энергоресурсов. 

Особым условием, без которого вся си-
стема становится бессмысленной, является обес-
печение достоверного учета. Система учета 
должна в режиме реального времени отслеживать 
достоверность данных, которые поставляются из-
мерительными приборами, т.е. иметь функцию 
валидации. При наступлении факта недостовер-

ности система должна предоставить пользова-
телю четкие разъяснения, почему та или иная ин-
формация признана недостоверной. Таким обра-
зом особенно важно уделить внимание разработке 
алгоритма определения достоверности данных. 

Для достижения максимального эффекта 
от внедрения системы учета важно, чтобы она вы-
полняла не только статистическую, но и опера-
тивно-измерительную функцию, позволяющую в 
режиме реального времени отслеживать режимы 
работы энергоустановок. Данная функция необ-
ходима для принятия машинистом энергоуста-
новки оперативных решений, возможности 
оценки правильности принятых решений непо-
средственно в ходе процесса и корректировки 
своих действий по выбору оптимального режима 
работы оборудования. 

Система должна контролировать энерге-
тический, тепловой и пароводяной балансы в раз-
личных временных отрезках. Это дает возмож-
ность автоматически вычислять и оперативно 
контролировать качество работы смен, КПД кот-
лов, энергоблоков и станции в целом, включая 
тепловые сети, указывать направления для опти-
мизации энергопотребления, тем самым обеспе-
чивая полноценный энергетический анализ. 
Кроме того, система должна облегчить управле-
ние поставками энергоресурсов и упростить взаи-
модействие со сторонними организациями при 
принятии важных решений. 

В итоге комплексная система учета энер-
горесурсов при правильном ее функционирова-
нии должна снизить долю энергозатрат в себесто-
имости продукции, тем самым значительно повы-
сив экономическую эффективность предприятия. 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 
СИСТЕМЫ КОМПЛЕКСНОГО УЧЕТА  
ЭНЕРГОРЕСУРСОВ ПРЕДПРИЯТИЯ 

Построенная модель проекта использует 
принципы и подходы системного анализа. Она 
адаптирована к конкретной предметной области 
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и позволяет оптимизировать процесс расчета 
ключевых параметров эффективности функцио-
нирования ГРЭС. 

На рис. 2 представлена диаграмма вариан-
тов использования проектируемой системы со-
трудниками предприятия. Автоматизированной 
система комплексного учета позволяет авторизи-
рованным сотрудникам получить доступ следую-
щим инструментам: 

 
Рисунок 2. Диаграмма вариантов  

использования 

Figure 2. Diagram of use cases 

 
Полное наименование системы: «Ком-

плексная система учета топлива и энергоресурсов 
филиала «Печорская ГРЭС». Условное обозначе-
ние системы в документе: АИИС КУТЭ, система.  

Основные классификационные признаки 
АИИС КУТЭ: автоматизированная, нижнего и 
верхнего уровня система, выполняющая функции 
централизованного мониторинга, осуществляю-
щая функции автоматизированного коммерче-
ского и технического учёта потребляемого энерго-
носителя (теплоноситель, тепловая энергия, при-
родный газ) с целью повышения экономичности, 
надёжности и качества тепло и газоснабжения.   

АИИС КУТЭ предназначена для органи-
зации автоматизированного учета энергоносите-
лей в точках учета и должна выполнять функции 
как коммерческого, так и технического учета вы-
работки и потребления электроэнергии, теплоно-
сителей и тепла, учета потребления топлива 
(газа). Система создается с целью обеспечения ав-
томатического вычисления в реальном масштабе 
времени расхода и количества энергоносителей 

(вода, водяной пар, газ природный) в соответ-
ствии с ГОСТ 8.563-97, расхода и количества теп-
ловой энергии с водой и водяным паром по сигна-
лам, поступающим от преобразователей перепада 
давления, давления и температуры, а также вы-
числение расхода и количества тепловой энергии 
с водой и водяным паром по сигналам, поступаю-
щим от преобразователей расхода (массового или 
объемного), давления и температуры. 

Структура проектируемой системы пред-
ставлена на рис. 3. 

Система состоит из двух основных частей 
– функциональной и обеспечивающей. Функцио-
нальная часть состоит из информационно-вычис-
лительных подсистем:  
 регистрации, архивации, документирования, 
отображения информации, технологической диа-
гностики и сигнализации.  
 технического учёта пара и сетевой воды;  
 коммерческого учёта сетевой воды;  
 технического учета природного газа на блоках;  
 коммерческого учета природного и попутного 
газа;  
 ввода дополнительной расчетной информации;  
 приёма данных по отпуску и потреблению 
электроэнергии из существующих АИИС КУЭ и 
АИИС ТУЭ для расчета показателя качества ис-
пользования тепла топлива;   
 обеспечения сервисных функции системы. 

Работа всех подсистем осуществляется 
путём взаимодействия всех составляющих обес-
печивающей части, входящих в состав системы. 

АИИС КУТЭ создавалась как двухуровне-
вая автоматизированная система с распределен-
ными функциями управления и измерения.  

Верхний уровень представлен интеллек-
туальными устройствами сбора, обработки и 
отображения информации, которые посредством 
цифровых линий связи обеспечивают сбор дан-
ных с вторичных датчиков нижнего уровня (с теп-
ловычислителей и корректоров расхода газа).  

Нижний уровень содержит первичные и 
вторичные датчики параметров потока, которые 
аналоговыми и (или) цифровыми линиями связи 
соединяются с устройствами верхнего уровня 
сбора и обработки информации.  

Способы и средства связи объединяют от-
дельные компоненты в единую систему с реали-
зацией принципов децентрализации и распреде-
ления функций системы в виде многоуровневой 
архитектуры. 

Интерфейс АИИС КУТЭ представлен на 
рис. 4. 
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Рисунок 3. Структура АИИС КУТЭ 

Figure 3. Structure of AIIS KUTE 

 

 
Рисунок 4. Интерфейс АИИС КУТЭ 

Figure 4. Interface of AIIS KUTE 
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Данная система обеспечит: 
 сбор, измерение и первичная обработка сиг-

налов, необходимых для расчета параметров 
энергоносителей; 

 ведение базы данных системы с заданной 
глубиной хранения данных на сервере архивной 
базы данных; 

 ведение архивов измеряемой и расчетной 
информации; 

 формирование энергобаланса схем произ-
водства и потребления тепловой и электрической 
энергии топлива (газ); 

 выполнение автоматизированного сбора 
информации о функционировании и состоянии 

основного и вспомогательного оборудования 
АИИС КУТЭ; 

 контроль работоспособности измеритель-
ных устройств, линий связи.  

 ведение журналов событий, регистрируе-
мых и формируемых в системе; 

 организация регламентированного доступа 
к информации и настройкам системы; 

 формирование и выдачу требуемой отчет-
ной информации. 

 графическое отображение динамики изме-
нения значений контролируемых и расчетных 
параметров. 

Видеокадр работы системы представлен 
на рис. 5. 

 

 
Рисунок 5. Видеокадр «Просмотр протокола событий» 

Figure 5. Video frame "Event log viewer" 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Внедрение системы комплексного учета 
топлива и энергоресурсов предприятия позволит 
снизить затраты на энергоресурсы за счёт точно-
сти расчетов с энергоснабжающими организаци-
ями и субабонентами, повышения оперативности 
обнаружения и устранения отклонений от уста-
новленных режимов генерации и потребления, 
планирования режимов и оптимизации графиков 
генерации и потребления. также АИИС КУТЭ 
позволит снизить объём собственного энергопо-
требления   за   счёт   повышения  оперативности 

 
управления энергопотреблением, централизован-
ного контроля потребления энергоресурсов, кон-
троля собственного потребления энергоресурсов 
структурными подразделениями электростанции, 
персонализированного контроля соблюдения тех-
нологической дисциплины и оптимизации режи-
мов работы оборудования, повышения оператив-
ности выявления непроизводственных потерь 
энергоресурсов в форме утечек и аварийных ре-
жимов работы оборудования. 
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В таблице представлены данные по изме-
нению годовой стоимости затрат на топливо и во-
доснабжение до и после внедрение представлен-
ной системы. 

Представленные данные показывают, что 
в результате внедрения АИИС КУТЭ ожидается 
снижение расходов предприятия в размере 
4 715 987 рублей в год. Также ожидается сниже-
ние потерь и снижение расхода энергоресурсов за 

счет оптимизации схемы потребления. Согласно 
экспертной оценке, предполагается снижение 
расхода электро- и теплоэнергии на хозяйствен-
ные нужды предприятия на 25% в год. 

Затраты на внедрение АИИС КУТЭ соста-
вят 17 880 000 рублей. Данная инвестиция оку-
пится через 4,5 года.  

 

Анализ стоимости затрат на топливо и водоснабжение предприятия, тыс. руб. 

Analysis of the cost of expenses for fuel and water supply of the enterprise, thousand rubles 

Статьи затрат До внедрения После внедрения Изменение 

Затраты на топливо  
на производство э/э 

4117,04 3087,78 1029,26 

Затраты на топливо  
на производство т/э 

5355,50 4016,60 1338,90 

Затраты на водоснабжение 1474,37 1105,78 368,59 

Затраты на водоотведение 7917,04 5937,78 1979,26 

Итого 18863,95 14147,96 4715,98 
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