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В сетях промышленных предприятий, в том числе и угольных, со-

стоящих из разветвленной электрической сети, трансформаторных и рас-

пределительных подстанций, теряется до 20 % потребляемой электроэнер-

гии. Это объясняется многими факторами, например, нерациональным по-

строением сетей и эксплуатацией их в неоптимальном режиме, отсутстви-

ем автоматических устройств регулирования напряжения и компенсации 

реактивной мощности в узлах нагрузки и другими. Кроме того, широкое 

распространение различных электронных устройств (выпрямители, преоб-

разователи частоты и т.п.) обусловило появление в этих сетях высших гар-

моник, которые приводят к дополнительным потерям во всех элементах 

электрической сети и снижению эффективности компенсации реактивной 

мощности. Как показывает опыт, только за счет проведения организацион-

но-технических мероприятий, устраняющих вышеперечисленные недо-

статки, можно добиться снижения потерь электроэнергии на 10–12 %. 

На многих зарубежных предприятиях со значительным потреблением 

энергоресурсов имеются специальные подразделения энергоменеджеров, ко-

торые занимаются этими вопросами (в Японии это даже закреплено законо-

дательно). В России управление энергоснабжением и энергосбережением 

возложено на отделы главного энергетика, где, как правило, работают специ-

алисты с техническим энергетическим образованием, мало знакомыми с про-

блемами и задачами энергетического менеджмента и маркетинга. Особая 

сложность возникает тогда, когда на предприятии используются различные 

энергоресурсы (электро - и теплоэнергия, твердое, жидкое, газообразное топ-
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ливо), которые могут быть взаимозаменяемы, и получены из различных ис-

точников по различной стоимости.  

Решение задач оптимизации энергопотребления и повышения энер-

гоэффективности на любом предприятии должны решаться путем разра-

ботки и реализации трех концепций: энергетического аудита, энергетиче-

ского менеджмента и энергетического мониторинга. Энергоаудит позволит 

проанализировать использование энергоресурсов на предприятии, как в 

физическом, так и стоимостном выражении, выявить места наибольшего и 

нерационального использования энергоресурсов, выявит возможное нали-

чие вторичных (побочных) энергоресурсов, которые могут быть использо-

ваны вместо покупаемых энергоресурсов. 

В рамках концепции энергоменеджмента разрабатываются планы по 

управлению энергопотоками, прогнозные модели энергопотребления, в 

том числе маркетинговая стратегия по приобретению энергоресурсов. В 

задачу энергоменеджмента входит также подготовка рекомендаций по эф-

фективному использованию энергоресурсов, программ энергосбережения 

и оценку новых технологических процессов и оборудования по их энер-

гоэффективности. 

Энергомониторинг должен обеспечить постоянный приборный учет 

всех потребляемых энергоресурсов с целью эффективного контроля над их 

использованием. При этом необходимо контролировать не только общее 

потребление энергоресурсов, но и отладить контроль на отдельных этапах 

и операциях технологического процесса. 

В рамках энергоменеджмента необходимо создание специализиро-

ванной системы информационно-методического обеспечения (ИМС), в со-

ставе которой должны быть постоянно обновляемые нормативно-

техническая база (законодательство, нормативный и справочный матери-

ал), технико-экономическая документация (организация учета и хранения 

данных, методики и методы анализа энергопотребления, экономической 

оценки). Необходимо в рамках данной системы создать математическую 

модель энергопотребления. Модель должна позволять проводить проверку 

различных принимаемых решений по использованию того или иного энер-

горесурса, замене одного энергоресурса на другой, применения различных 

технологических процессов, проводить экономическую оценку всех меро-

приятий, направленных на энергосбережение и повышение энергоэффек-

тивности производства продукции. 

Создание такой ИМС и математической модели, кроме того, позво-

лит подготовиться к реализации в России концепции Smart Grid, внедрение 

которой предусматривает автоматическое управление в режиме реального 

времени не только производством и распределением электрической энер-

гии, но и электропотреблением предприятий. Наличие на угольных шахтах 

потребителей первой категории по бесперебойности электроснабжения, 

требуют знания величины аварийной и технологической брони для обес-
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печения безопасной остановки шахты и дальнейшего поддержания её в ра-

ботоспособном состоянии. Значения данных величин могут быть опреде-

лены с помощью модели электропотребления с учетом различных горно-

геологических и технологических особенностей предприятия. 

Еще одной задачей ИМС и математической модели является плани-

рование электропотребления как на краткосрочную (сутки), так и долго-

срочную (месяц, год) перспективу. Анализ публикаций показывает, что 

вопросы формирования электропотребления на угольных предприятиях 

как с подземной, так и открытой добычей угля, изучены недостаточно. 

Вместе с тем, незнание этих процессов приводит к ошибкам в планирова-

нии электропотребления, а, следовательно, к экономическим санкциям со 

стороны энергоснабжающих организаций.  

Нами [1] были проведены исследования на промышленных предпри-

ятиях, которые позволили рекомендовать для краткосрочного и долго-

срочного прогноза электропотребления математические модели с исполь-

зованием искусственных нейронных сетей. Как показали результаты ис-

следований, использование данных моделей позволяет повысить точность 

прогноза с 6–7 % до 2–3 % и, следовательно, уменьшить штрафные санк-

ции энергоснабжающих организаций за недобор или перебор электроэнер-

гии от заявленного уровня. Использование данных моделей, с учетом соот-

ветствующих корректировок и адаптации к условиям и требованиям 

угольных предприятий, также может быть эффективным. 

Одним из энергосберегающих мероприятий на угольных шахтах Куз-

басса может стать внедрение процесса когенерации на шахтовых котельных. 

По оценкам экспертов в области энергетики когенерация считается наибо-

лее перспективным направлением повышения энергоэффективности. Отме-

чается, что использования первичного топлива повышается до 75–85 %. 

При этом на шахтах, при одновременном производстве тепла и элек-

троэнергии, повышается надежность электроснабжения так называемой 

«особой» группы потребителей первой категории, для электроснабжения 

которых требуется дополнительный третий источник. Кроме того снижа-

ются потери в электрических распределительных сетях шахты, так как ис-

точник электроэнергии располагается максимально приближенным к по-

требителям. Мощность когенерационных установок должна определяться 

исходя из возможностей котельных установок и необходимой электриче-

ской мощности для «особой» группы потребителей.  

Еще одним перспективным направлением энергосбережения и по-

вышения энергоэффективности может стать энергетических установок на 

базе плазменных газификаторов угля, газотурбинных установок для произ-

водства электрической и тепловой энергии. Схема такой энергетической 

установки может быть следующей (рис.1). Технология плазменной гази-

фикации угля, в том числе, низкосортного, разработана отечественными 

учеными в Институте теплофизики СО РАН (г. Новосибирск) совместно с 
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учеными других стран [2]. Режим работы такой энергетический установки 

может быть следующим: в пиковую часть электрической нагрузки пред-

приятия установка работает в режиме выработки электрической энергии с 

покрытием пика нагрузки и тепла для работы калориферных установок в 

зимний период и бытовой нагрузки. При этом в качестве теплоносителя 

калориферной установки используется специальный антифриз, что повы-

шает надежность и бесперебойность работы калориферов. В ночное время, 

когда в энергосистеме имеются излишки дешевой электроэнергии, рабо-

тают плазмотроны газификации угля. Такой режим позволит сделать гра-

фик нагрузки предприятия более ровным и тем самым повысить эффек-

тивность работы системы электроснабжения. 

 
 

Рис 1. Схема энергетической установки с плазменным газогенератором: 

1 – плазменный газогенератор; 2 – паровой котел; 3 – газовая турбина;  

4 – синхронные генераторы трехфазного тока; 5 – паровая турбина;  

6 – газожидкостный теплообменник; 7 – пароводяной теплообменник;  

8 – калорифер; 9 – бытовая тепловая нагрузка шахты 
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Взрывобезопасность рудничного взрывозащищенного электрообору-

дования во многом определяет возможность применения электрической 
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