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Челябинская область является одним из наи-
более экономически развитых регионов Российской 
Федерации. Область обладает значительным про-
изводственным, трудовым и научным потенциалом. 

Промышленность Челябинской области пред-
ставлена преимущественно обрабатывающим про-
изводством [1]. Профилирующие производства 
обладают высокой фондо- и материалоемкостью 
с большой зависимостью от сырьевых рынков. По 
данным Росстата, Челябинская область является 
энергодефицитным регионом, т.е. для полного обе-
спечения потребностей собственного производства 
объемов топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) 
не хватает. Основными источниками энергетиче-
ских ресурсов являются внешние поставки из других 
регионов. Ограниченные топливные ресурсы ставят 
энергетических потребителей области в зависи-
мость от поставщиков. В связи с этим потребите-
лям энергетических ресурсов для уменьшения этой 
зависимости необходимо повышать эффективность 
использования энергии, оптимизировать существу-
ющий потенциал энергосбережения. Потенциал 
возможного энергосбережения в промышленности 
Челябинской области может достигать до 20 – 25 % 
гг.ого потребления ТЭР.

Для устойчивого развития региона и повыше-
ния конкурентоспособности продукции промышлен-
ных предприятий Челябинской области необходимо: 
повысить эффективность использования энергети-
ческих ресурсов в промышленности, а также снизить 
энергоемкость промышленной продукции.

Для оперативного управления потреблением 
ТЭР на предприятиях необходимо внедрять систе-
му энергетического менеджмента. Для этого струк-
тура управления предприятием должна включать 
подразделение, занимающееся внедрением энер-
госберегающих технологий и соответствующего 
оборудования, а также управлением материальны-
ми, финансовыми и людскими ресурсами с целью 
повышения эффективности использования ТЭР и 
снижения его затрат.

Энергетический менеджмент осуществляет-
ся на основе двух взаимосвязанных сфер деятель-
ности: организации учета, контроля и диагностики 
потребления ТЭР и планировании и реализации 
энергосберегающих мероприятий (внедрение на 
предприятии программы энергосбережения).

Энергетический менеджмент включает в себя 
следующие последовательные стадии: 

 – измерение объема потребления ТЭР и прове-
дение энергетических обследований с целью выяв-
ления резервов снижения потребления ТЭР;

 – выбор и реализация энергосберегающих 
мероприятий;

 – мониторинг энергетической эффективности 
реализованных мероприятий.

Общая схема предлагаемой системы энергети-
ческого менеджмента предприятия представлена на 
рис. 1.

Основной подсистемой является АСУ Энерго-
учет, с помощью которой осуществляется объ-
ективный контроль потребления энергетических 
ресурсов подразделениями. На основе данных 
АСУ Энергоучет и технических отчетов, представ-
ляемых подразделениями, формируется информа-
ционная база данных об эффективности исполь-
зования энергетических ресурсов за отчетный 
период (сутки, месяц, год). На основании инфор-
мации техотчетов и расчетно-нормативной базы 
осуществляется текущий контроль эффективности 
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использования энергетических ресурсов подраз-
делениями. Текущая информация, содержащаяся 
в техотчетах, подвергается факторному анализу, 
при котором выявляются факторы, существен-
но влияющие на эффективность энергопотребле-
ния. Выявленные факторы и зависимости исполь-
зуются для построения текущих энергетических 
характеристик потребителей энергоресурсов. На 
основе полученных характеристик производится 
корректировка расчетно-нормативной базы энер-
гопотребления. С использованием скорректирован-
ной расчетно-нормативной базы на последующий 
период подразделениям рассчитываются нормы и 
плановые задания по энергопотреблению. На всех 
этапах контроля и формирования плановых заданий 
осуществляется энергетическая экспертиза, целью 
которой является определение «узких» мест потре-
бления энергетических ресурсов. Для устранения 
указанных «узких» мест эксперты формируют инве-
стиционные программы энергосберегающих меро-
приятий, реализация которых должна обеспечить 
снижение энергозатрат. 

Общая процедура повышения энергетической 
эффективности предприятия в рамках системы энер-
гетического менеджмента приведена на рис. 2.

Успех введения системы энергетического 
менеджмента на предприятии существенно зависит 
от уровня автоматизации решения его задач. В этой 
связи на схеме, приведенной на рис. 1, можно выде-
лить 2 базовые информационные подсистемы: АСУ 
Энергоучет и АИС-ЭНЭФ. 

Программное обеспечение АИС-ЭНЭФ

Разработанная программа АИС-ЭНЭФ предна-
значена для обеспечения принятия своевременных 
и грамотных решений по контролю и планированию 
потребления энергетических ресурсов – электро-

энергии, топливных газов (природного, коксового 
и доменного) – на металлургическом предприятии. 
В отличие от простого коммерческого учета по пока-
заниям входных счетчиков предприятия представ-
ленная система основана на построении энергети-
ческих характеристик конкретных цехов и произ-
водственных участков. Это позволяет осуществлять 
точный прогноз потребления энергетических ресур-
сов, выявлять места и причины возникновения их 
перерасхода, оценивать резервы снижения энерго-
емкости производства на основе предписываемых 
энергосберегающих мероприятий. Основной отли-
чительной особенностью разработанного программ-
ного продукта является системный охват энергетиче-
ских потоков предприятия в целом.

Таким образом, АИС-ЭНЭФ обеспечивает 
выполнение следующих функций:

 – прогнозирование потребления энергетиче-
ских ресурсов при заданных плановых значениях 
выпуска продукции и установленных значениях базо-
вых технологических факторов;

 – определение текущих показателей энергоем-
кости подразделений;

 – определение величин и причин перерасхода 
энергоресурсов; 

 – оценка резервов снижения потребления энер-
горесурсов. 

В программе представлены следующие опции:
 – анализ потребления энергетических ресурсов;
 – ведение информационной базы отчетов и их 

просмотр;
 – информация по энергоэффективным меро-

приятиям, предписанным для снижения энергоем-
кости производства по отдельным подразделениям.

Расчет величины потребления энергоресур-
сов осуществляется отдельно по каждому цеху на 
основе многофакторного регрессионного анализа 
(рис. 3, 4). 

В окне присутствует кнопка «Факторная модель», 
при нажатии которой появляется окно, представлен-
ное на рис. 4.

Окно (рис. 5) предназначено для вывода фак-
торной модели цеха, выбранной в окне «Факторный 
анализ» (рис. 4). Здесь присутствуют две таблицы. 
Верхняя таблица предназначена для вывода по каж-
дому фактору для данного цеха его среднего зна-
чения и стандартного отклонения. Нижняя – для 
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вывода матрицы парных коэффициентов корреля-
ции энергетических и технологических параметров. 
Также в этом окне выводится «Тип факторной моде-
ли», позволяющий для данного цеха просмотреть не 
только факторную модель потребления топлива в 
целом, но и факторные модели потребления отдель-
ных составляющих топлива, таких как природный, 
коксовый и доменный газ.

Эффективность программы апробирована на 
усредненных статистических данных для цехов и под-
разделений металлургических предприятий. В бли-
жайшее время предполагается внедрение програм-
мы на промышленных предприятиях Челябинской 
области.

Рис. 3. Выбор цеха

Рис. 4. Факторный анализ
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Пример построения моделей потребления 
энергетических ресурсов для сталеплавильного 
производства металлургического предприятия

 Одним из основных потребителей электри-
ческой энергии на металлургических предприятиях 
является электросталеплавильное производство.

На основе типовых эксплуатационных характери-
стик дуговой сталеплавильной печи ДСП-120 серии 
ULTIMATE и усредненных статистических данных 
по электросталеплавильным производствам [2] был 
проведен регрессионный анализ и получены коэф-
фициенты факторной зависимости для удельного 
потребления электрической энергии. 

Факторная зависимость удельного потребления 
электрической энергии с рассчитанными весовыми 
коэффициентами имеет следующий вид:

1 1 2
2 2
1 2 3

2
4 3 3 4
2
4 1 4

2399 46 23 634 75 862

0 408 1 812 0 879

35 52 0 00018 0 042

3 431 0 759 ,

x , - , u , u

, u , u , u

, u , u , u u

, u , u u

= − ⋅ + ⋅ −

− ⋅ − ⋅ + ⋅ −

− ⋅ − ⋅ + ⋅ ⋅ −

− ⋅ + ⋅ ⋅

где u1 – температура лома; u2 – процентное 
содержание жидкого чугуна; u3 – средняя масса 
плавки за сутки; u4 – среднее количество плавок.

Полученной факторной зависимости соответ-
ствует значение коэффициента детерминации R-квад-

рат = 0,998. Следовательно, в рамках модели множе-
ственной факторной зависимости изменение величи-
ны удельного потребления электрической энергии на 
99,8 % объясняется изменением температуры лома, 
загружаемого в печь, долей вносимого жидкого чугуна, 
массой плавки и числом плавок за сутки.

На основе построенной факторной зависимости 
были получены прогнозные величины электропотре-
бления. Оценка точности аппроксимации произво-
дилась по величине среднеквадратичной ошибки по 
значениям фактического и расчетного потребления 
электрической энергии.

Для представленной выше модели среднеква-
дратическая ошибка составила 1,183 %, что свиде-
тельствует о высокой точности аппроксимации по 
статистической зависимости. 

Таким образом, анализ причинных связей и 
количественная оценка влияния рассмотренных 
технологических факторов на энергопотребление 
позволяют более глубоко проанализировать харак-
тер этой зависимости при плавке в дуговой стале-
плавильной печи, выявить параметры, в наибольшей 
мере определяющие энергопотребление, оценить 
необходимую точность их учета, правильно плани-
ровать и разрабатывать мероприятия по экономии 
электрической энергии.

Точный прогноз потребления энергетических 
ресурсов позволяет значительно снизить вероят-
ность ошибки в планировании потребления элек-

Рис. 5. Факторная модель
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В современной научной и практической литера-
туре постоянно поднимается вопрос о корпоратив-
ном управлении. На этапе формирования россий-
ской корпоративной модели особенно актуальным 
является создание эффективной системы корпора-

тивных отношений в многоуровневых интегрирован-
ных компаниях. Понятие корпоративного управления 
прежде всего раскрывает систему взаимоотноше-
ний между собственниками и другими заинтересо-
ванными в деятельности компании лицами (стейк-
холдерами) и менеджерами. При этом необходимо 
понимать, что сущность понятия корпоративного 
управления – это не только система стратегического 
управления бизнесом, система контроля за деятель-
ностью менеджмента, но и выстраивание системы 

троэнергии, которые приводят к недостоверным 
заявкам предприятия на объемы поставок электро-
энергии и, соответственно, большим штрафам за 
превышение лимитов, определенных в договорах 
на поставку. 

Системный эффект энергосбережения на пред-
приятии и региона в целом, как показывает опыт 
промышленно развитых стран и крупных металлур-
гических предприятий, может быть получен лишь 
на основе введения целостной системы энергети-
ческого менеджмента, охватывающей все подраз-
деления предприятий области и все виды хозяй-
ственной деятельности. Причем большое значение 
для получения энергосберегающего эффекта имеет 
рассмотрение не только основного производства. 
Необходимо также учитывать потребление электри-
ческой энергии осветительными и вентиляционны-
ми установками, вспомогательными механизмами и 
устройствами и т.д. В частности, проведение меро-
приятий повышения эффективности использования 
электрической энергии на нужды освещения дает 
значительный вклад в получение системного эффек-
та энергосбережения на промышленных предпри-
ятиях и объектах бюджетной сферы Челябинской 
области [4 – 6].

Заключение

Внедрение автоматизированных систем управ-
ления в энергоменеджмент позволит ввести строгие 
и обязательные к исполнению формы технической 
отчетности как по эффективности использования 
энергетических ресурсов, так и по выполнению энер-
госберегающих мероприятий. Их внедрение будет 
являться организующим началом, направленным на 

достижение системного эффекта энергосбережения 
в масштабах области.
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