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Принято считать, что внедрение систе-
мы энергоменеджмента на предприятии – 
большая долгая работа, которая изменит 
существующую систему управления. От-
части это так, хотя и зависит от практики 
внедрения. Но  можно посмотреть с  дру-
гой стороны. Система энергетического ме-
неджмента есть в той или иной степени на 
любом предприятии, даже если ее так не 
принято называть. Управление энергопо-
токами, процедуры которого оформлены 
стандартами, приказами и другой регулято-
рикой, основные этапы – диагностика, пла-
нирование, реализация и мониторинг – так 
поступает любой здравый человек.

Международный стандарт ISO 50001:2018 
(российский ГОСТ Р ИСО 50001-2012) соби-
рает все необходимые условия для успе-
ха в единую логику, задает минимально до-
статочную рамку работы, чтобы созданная 
система принятия решений относительно 

энергоресурсов была устойчива в различ-
ных условиях и позволяла достигать посто-
янных улучшений. 

Этап энергетического анализа также ха-
рактерен не только для осознанной систе-
мы энергоменеджмента, но и для работы 
по энергоэффективности на тех предпри-
ятиях, где не стояла задача создания це-
лостной системы. В обоих случаях его ре-
зультаты служат основанием для принятия 
дальнейших решений.

Методики энергетического анализа мо-
гут быть различны, однако стандарт при-
водит требования, выполнение которых 
обязательно для успеха:

1.  выбор значимых энергопотреби-
телей; 

2.  определение факторов, влияющих 
на энергопотребление;

3.  выбор показателей энергоэффек-
тивности;
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4.  определение базового уровня по-
требления и постановка целей;

5.  организация мониторинга.
На практике эту логику можно приме-

нить множеством различных способов 
с  учетом принятых в  организации прак-
тик, имеющихся данных, в целом специ-
фики бизнеса. 

ВЫБРАТЬ ФОКУС
Выбор значимых энергопотребите-

лей позволяет сконцентрировать усилия 
и ресурсы, определив наиболее крупные 
и  перспективные с  точки зрения эконо-
мии процессы и оборудование по каждо-
му виду используемых энергоресурсов. 
Необходимо выяснить, какие установки, 
оборудование, процессы, какой персонал 
существенным образом влияют на харак-
тер использования и  количество потре-
бляемой энергии, желательно группиро-
вать по признаку технологической одно-
родности и  общих факторов, влияющих 
на энергопотребление. Важно также на-
личие учета как собственно потребления, 
так и влияющих факторов.

Обычно группируют основное техно-
логическое оборудование, насосы, ком-
прессоры, котлы и т. п., а затем ранжиру-
ют по величине потребления в  базовом 
(типичном) году, и  решают  – потребле-
ние каких групп значимо, а какими мож-
но пренебречь. Хорошо помогает извест-
ная пропорция 80 : 20 – выбранные значи-
мые энергопотребители должны отвечать 
за 80 % всего потребления предприятия.

ОПРЕДЕЛИТЬ ВЛИЯЮЩИЕ 
ФАКТОРЫ
На потребление энергии каждой груп-

пой оборудования в списке значимых по-
требителей влияют какие-то факторы  – 
объем производства, температура, коли-
чество резидентов, объем и площадь по-
мещений, состав сырья, степень загрузки, 
ритмичность работы и  т.  п. Необходимо 
для каждой выделенной группы обору-
дования определить эти факторы и поста-

раться оцифровать их, т. е. либо по дан-
ным учета, либо расчетным методом най-
ти данные по их величине. 

Чем лучше организован учет в рамках 
списка значимых потребителей, тем точ-
нее можно провести энергетический ана-
лиз по каждой группе оборудования, и тем 
адреснее будут принимаемые меры.

Зачастую для сложных технологиче-
ских процессов такой перечень факто-
ров не составить без помощи технологов. 

Основной задачей далее будет выра-
ботка целевой функции энергопотребле-
ния для каждой группы оборудования 
(или энергоучетного центра). Необходимо 
оценить существующее состояние и  по-
ставить цели.

ВЫБРАТЬ МЕТРИКУ
Важно определить показатели энер-

гетической результативности, достиже-
ние определенных величин которых бу-
дет ставиться целью. Традиционно здесь 
принято выбирать удельные показатели 
либо энергетические (выраженные в на-
туральных единицах – например, кДж на 
1 т), либо энергоэкономические (с исполь-
зованием стоимостных, денежных оце-
нок – например, тыс. руб. энергозатрат на 
ед. продукции). Производственные под-
разделения могут иметь собственные це-
левые показатели. 

Удельные показатели удобны для рас-
чета и  мониторинга, однако имеют ряд 
недостатков, в  частности, не учитывают 
роли многих факторов, оказывающих вли-
яние на энергорезультативность. Напри-
мер, зная показатель 24 ГДж на 1 т стали, 
можно в целом сравнить этот показатель 
с показателями других металлургических 
предприятий, однако довольно затруд-
нительно делать обоснованные выводы, 
ведь из показателя не видно, по какой тех-
нологии происходит плавка стали, в каком 
климате работает завод и т. п. Если значе-
ния были достигнуты в разных условиях, 
непонятно, когда система энергоменед-
жмента сработала лучше. 
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Альтернативный способ – регрессион-
ный анализ. Это метод статистического 
анализа влияния каждого фактора, позво-
ляющий через зависимость у(х1, х2, …, хn) 
описать процессы, физически происходя-
щие в  энергопотребляющих установках. 
В результате для линейной регрессии по-
лучится некое уравнение:

	 у = a1 · x1 + a2 · х2 + … + an · хn + b,

где	 у – потребление энергии установкой;
	 х1, х2, …, хn – независимые перемен-

ные, факторы, влияющие на величину 
энергопотребления;

	 а1, а2, …, аn  – коэффициенты, полу-
ченные в результате регрессионного 
анализа;

	 b – свободный член, который в дан-
ном случае выражает базовую на-
грузку, когда потребление энергии 
исходя из внешних условий не 
требуется, но за  отчетный период 
модель потребления такова, что оно 
присутствовало.

Стандарт ISO 50004 вообще не рекомен-
дует использовать удельные показатели, 
а новая версия стандарта ISO 50001:2018 
содержит требование об  их нормализа-
ции, приведении в  сопоставимость, что 
прекрасно реализуется средствами ре-
грессионного анализа.

ОПРЕДЕЛИТЬ БАЗОВУЮ ЛИНИЮ 
И ПОСТАВИТЬ ЦЕЛЬ
Посчитать экономию можно, сравнивая 

достигнутый уровень потребления с базо-
вым, причем в сопоставимых условиях. Ба-
зовый уровень необходимо определять по 
используемым видам энергоресурсов для 
каждого из определенных ранее показате-
лей энергорезультативности (которые на-
прямую связаны со значимыми потреби-
телями энергии). В случае использования 
регрессии базовой линией будет модель 
и величина потребления в базовом году. 

Если используется регрессионный ана-
лиз, цель может быть установлена в про-
центах от ожидаемого энергопотребления.

ОРГАНИЗОВАТЬ МОНИТОРИНГ
Для энергоанализа необходимо ор-

ганизовать регулярную работу по сбору 
и  анализу энергетических данных, кото-
рые бы позволили рассчитывать показа-
тели энергорезультативности в  динами-
ке по выбранным значимым потребите-
лям энергии. 

Важно оптимизировать дискретность 
(чем чаще съем данных, тем точнее мо-
дель, но тем выше издержки на энергоана-
лиз). Для построения регрессионных мо-
делей минимально достаточно ежемесяч-
ных данных за 2 прошедших полных года, 
однако практической пользы от такой мо-
дели немного, лучше использовать еже-
недельные или ежедневные данные. Важ-
но обеспечить совпадение периодов сня-
тия данных во всех рядах – по потребле-
нию ТЭР и в разрезе влияющих факторов.

Некачественные исходные данные 
приводят к  недостоверности энергети-
ческого анализа и ошибочным решениям!

Строить регрессионные уравнения 
можно в обычном приложении MS Excel. 
Справка данной программы подробно 
и понятно рассказывает, как это сделать 
и для однофакторной, и для многофактор-
ной регрессии, и для нелинейной.

Когда уравнение регрессии составлено 
и определены коэффициенты влияния каж-
дой из переменных, становится возможным, 
взяв это уравнение за базовую модель по-
требления и подставляя новые значения пе-
ременных в отчетном периоде, сравнивать 
два уровня потребления – расчетный (ожи-
даемый), который был бы при прежней мо-
дели потребления в условиях нового, от-
четного периода, и фактический в отчетном 
периоде. Разница в них покажет влияние 
единственной неоцифрованной перемен-
ной – человеческого фактора, либо произо-
шедшие нештатные ситуации, аварии, фак-
ты потерь, на которые можно сразу среа-
гировать, а также эффект от предпринятых 
мер по энергоэффективности.

Итак, энергетический анализ – мощный 
аналитический инструмент, который под-
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крепляется и технологическими, и расчет-
ными возможностями. С его помощью опе-
ративно и  дистанционно отслеживаются 
нештатные ситуации; можно судить о вли-
янии человеческого фактора на энергопо-
требление; в сопоставимых условиях оце-

нивать эффект от работы системы энерго-
менеджмента. Энергоанализ на основе ре-
грессионных моделей  – отличный метод 
оперативной диагностики, и именно он ис-
пользуется в процессе измерения и вери-
фикации энергетической эффективности.
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