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ЦИФРОВАЯ СИСТЕМА УЧЕТА 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ СОВРЕМЕННОГО 
ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

В статье освещены проблемы обеспечения энергоэффективности на 

промышленном предприятии. Рассмотрено решение повышения энерго-

эффективности производства для крупного фанерно-мебельного ком-

бината – введение системы автоматизированного тотального монито-

ринга потребления электроэнергии как компонента системы энерго-

менеджмента (энергоменеджмент в реальном времени). 
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Решения для технического и коммерческого учета энергии

Обрабатывающая промышленность явля-

ется крупнейшим конечным потребителем 

энергии в России, на ее долю приходится око-

ло 30 % всего конечного потребления энергии. 

Экономия всех видов энергии, ее эффектив-

ное использование, внедрение энерго- и ре-

сурсосберегающих технологий становятся 

приоритетными направлениями хозяйствен-

ной деятельности. Это обусловлено тем, что 

энергосбережение как способ обеспечения ра-

стущей потребности в энергии и энергоноси-

телях, по разным оценкам, в 2-5 раз выгоднее, 

чем строительство новых мощностей по про-

изводству тепловой и электрической энергии 

для тех же целей. 

В соответствии c методикой определения 

энергоемкости при производстве продукции 

и оказании услуг в технологических энергети-

ческих системах, высокие энергозатраты про-

изводства, увеличивающие энергоемкость про-

дукции, возможны по следующим причинам: 

• завышенная или заниженная загрузка 

основного технологического оборудования; 

• нарушение технологических регламентов 

производства; 

• несоответствие климатических условий 

внутри производственных помещений 

установленным технологическим требова-

ниям функционирования оборудования; 

• несоблюдение обязательных требований 

к режимам работы систем электроснаб-

жения; 

• недостаточный объем или низкая досто-

верность информации о работе энергетиче-

ской инфраструктуры; 

• методические погрешности в расчетах 

энергобалансов; 

• несоблюдение требований к организации 

и порядку проведения работ по испытаниям; 

• наличие ошибок в результатах оценки энерго-

емкости продукции; 

• неиспользованный потенциал вторичных 

энергоресурсов. 

Таким образом, перед каждым предприя-

тием стоит необходимость поиска наиболее 

рациональных и экономически выгодных ме-

тодов повышения энергоэффективности про-

изводства. Однако проблематика энергозатрат 

у каждого предприятия имеет свои особенно-

сти и может потребовать нестандартных под-

ходов, учитывающих современные реалии раз-

вития энергопотребления. 

В настоящей статье рассматривается созда-

ние компанией “КРУГ” автоматизированной 

системы энергоменеджмента (системы учета 

потребления электроэнергии) в рамках ра-

бот по цифровизации промышленного пред-

приятия. 

Все автоматизированные системы произ-

водства НПФ “КРУГ” в области энергосбе-

режения и учета потребления электроэнергии 

выполняют следующие функции: 

• периодический и (или) по запросу авто-

матический сбор привязанных к единому 

астрономическому времени измеренных 

данных о приращениях электроэнергии 

с заданной дискретностью учета; 

• автоматический расчет с установленным 

интервалом усреднения выработанной 

электроэнергии по каждому присоедине-
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нию (группе присоединений), а также от-

пущенной энергии в сети; 

• автоматический расчет с установленным 

интервалом усреднения фактического 

и допустимого небаланса по станции 

(подстанции), небаланса по системам 

шин, а также потерь в трансформатор-

ных подстанциях; 

• автоматический расчет выработанной 

электроэнергии по каждому присоедине-

нию, группе присоединений, фактическо-

го и допустимого небаланса по станции 

(подстанции), небаланса по системам шин, 

потерь в трансформаторах, отпущенной 

электроэнергии в сети с установленным 

интервалом усреднения; 

• автоматическое формирование ведомо-

сти суточного учета электроэнергии и акта 

баланса за месяц, квартал, год по станции 

в целом и по отдельным группам (присо-

единениям); 

• автоматическая передача данных в смеж-

ные системы (ERP, MES и др.), например, 

для расчета технико-экономических пока-

зателей производства (удельных показате-

лей расхода энергоносителей: на подраз-

деление или цех, на единицу выпускаемой 

продукции и др.). 

Отличительные особенности этих систем: 

• комплексность – все уровни системы от 

узла учета до АРМ энергоучета объединены 

в единое информационное пространство, 

что обеспечивает как горизонтальную ин-

теграцию между отдельными локальными 

подсистемами (интеграция подсистем уче-

та теплоресурсов, газов, электроэнергии), 

так и вертикальную интеграцию с выше-

стоящими системами сбора и обработки 

информации, например, с ЕRP- и МЕS-

системами предприятия; 

• модульность – система строится в виде на-

бора взаимосвязанных, но относительно 

независимых компонентов, устанавливае-

мых поэтапно. Проектирование осущест-

вляется таким образом, чтобы внедрение 

системы позволяло реализовывать ее по 

частям (поэтапно) без останова уже дей-

ствующей части системы; 

• масштабируемость (тиражируемость) – си-

стема предусматривает масштабирование 

(расширение) применительно к уже реа-

лизованной ее части и тиражирование 

отдельных ее сегментов (подсистем), что 

обуславливает возможность поэтапного 

подключения к системе объектов 1-й, 2-й, 

3-й и последующих очередей; 

• открытость – использование открытых 

технологий обеспечивает возможность 

интеграции и управляемой согласованной 

работы в системе с широкой номенклату-

рой контрольно-измерительных приборов 

и приборов учета ведущих производителей. 

Рассмотрим подробнее решение повыше-

ния энергоэффективности производства для 

фанерно-мебельного комбината, по объемам 

производства фанеры и древесно-стружечных 

плит входящего в пятерку крупнейших предпри-

ятий деревообрабатывающей отрасли России. 

Деревопереработка – энергоемкая техноло-

гия. Производство качественного пиломатери-

ала требует глубокой переработки древесины 

и, что особенно важно, качественной сушки 

пиломатериалов. Затраты на энергоносители 

зависят от степени обработки. На тонну ДСП 

(с плотностью от 0,66 до 0,70 г/см3) уходит от 

3 до 7 ГДж, при этом почти 60 % этой энергии 

тратится на сушку стружки, 20 % — на горячую 

прессовку. Затраты энергии на производство 

фанеры могут разниться в два раза (в зависи-

мости от вида дерева и конкретного произ-

водственного процесса): от 7 до 15 ГДж/т, при 

этом, опять же, 60 % тратится на сушку, 10 % 

на прессовку. Все более популярная в коммер-

ческом строительстве клееная древесина про-

изводится с расходом от 5 до 12 ГДж на тонну. 

Нормирование удельных расходов энергии на 

деревообрабатывающих предприятиях строит-

ся в соответствии с учетом, с одной стороны, 

отдельных операций и процессов по видам 

производимой продукции, с другой – отдель-

ных участков производства (агрегаты, цехи, 

предприятие в целом). 

 

ЦЕЛЬ И ОБЪЕКТЫ ПРОЕКТА 

Основной целью проекта руководство ком-

бината определило минимизацию удельных 

энергозатрат на производство единицы продук-

ции. Для решения этой задачи необходимо было 

создать систему автоматизированного тоталь-

ного мониторинга потребления электроэнергии 

как компонента системы энергоменеджмента 

(энергоменеджмент в реальном времени). 

Объекты системы (крупные потребители): 

сушилки, сушильные барабаны, вентилято-

ры, дымососы, компрессоры, насосы, здания, 

сооружения и другие. На каждом из них уста-

новлены электросчетчики. 
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ФУНКЦИИ СИСТЕМЫ 
 

Что делает разработанная автоматизирован-

ная система для достижения поставленной цели: 

• оперативно контролирует потребляемую 

мощность по каждой единице оборудова-

ния и другим электропотребителям (всего 

156 единиц); 

• осуществляет оперативный учет (суммиро-

вание) по группам Потребителей (по каж-

дому цеху, производству, зданию и другим 

участкам); 

• предоставляет информацию, необходимую 

для контроля соблюдения установленных 

лимитов (часовых, суточных, месячных) 

электропотребления для подразделений 

и цехов; 

• выдает оперативную и достоверную ин-

формацию, необходимую для контроля 

отклонений фактического удельного по-

требления на единицу продукции от нор-

мативного (план-факт); 

• ведет данные, необходимые для расчета 

небаланса электропотребления по каждой 

подстанции и предприятию в целом; 

• оперативно контролирует реактивные мощ-

ности; 

• обеспечивает информацией, необходимой 

для выбора и изменения схемы электро-

снабжения предприятия для минимизации 

потерь электроэнергии. 

К сервисным функциям системы можно 

отнести: 

• отображение на мониторах АРМ диспетче-

ра (резервируемых) всех параметров учета 

электроэнергии; 

• отображение диагностической информа-

ции о наличии связи с приборами учета; 

• протоколирование всех событий системы; 

• формирование и печать отчетных докумен-

тов – ведомостей учета (в том числе в авто-

матическом режиме); 

• синхронизация времени абонентов систе-

мы и другие. 

Примеры отображения информации об 

энергопотреблении приведены на рис. 1 

и рис. 2. 

АРХИТЕКТУРА
СИСТЕМЫ 

Автоматизированная информационно-изме-

рительная система технического учета электро-

энергии фанерно-мебельного комбината 

функционирует на базе программно-техничес-

кого комплекса КРУГ-2000 (ПТК КРУГ-2000®) 

и представляет собой трехуровневую архитек-

туру (рис. 3). 
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Рис. 1. Показания активной мощности по ТП-3 (трансформаторы № 1-4)
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Рис. 2. Диагностика приборов учета на ТП-3, ЦРП

Рис. 3.

Структурная 

схема АИИС ТУЭ  



Первый (нижний) уровень системы включает 

в себя существующие приборы учета электри-

ческой энергии: 

• электросчетчики с цифровым выходом 

(24 шт.); 

• электросчетчики с импульсным выходом 

(132 шт.) и счетчики импульсов с цифро-

вым выходом (12 шт.). 

Второй (средний) уровень системы представ-

лен шкафом учета с контроллером DevLink-

C1000 (4 шт.) для сбора данных с электро-

счетчиков. 

Третий (верхний) уровень содержит: 

• резервируемые АРМ диспетчера под уп-

равлением SCADA КРУГ-2000, осуществля-

ющие сбор, обработку, хранение и визуа-

лизацию данных с контроллеров DevLink-

C1000; 

• сервер единого времени TimeVisor, осу-

ществляющий синхронизацию времени 

всех абонентов системы. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Внедрение АИИС ТУЭ подстанций пред-

приятия обеспечило: 

• Оптимизацию ряда технологических про-

цессов и ликвидацию необоснованных по-

терь электроэнергии на фанерно-мебель-

ном производстве. 

• Возможность проведения анализа потре-

бления электроэнергии различными про-

изводственными участками на различных 

интервалах времени, необходимого для 

расчета фактического и допустимого не-

балансов электропотребления по цехам 

и предприятию в целом. 

• Предоставление информации, необходи-

мой для установления лимитов электро-

потребления по подразделениям и цехам 

предприятия, за счет автоматическо-

го ведения ведомостей учета электро-

энергии. 

• Существенное уменьшение затрат на ре-

монт и замену оборудования, благодаря 

оперативному мониторингу нагрузки и ре-

жимов потребления электроэнергии. 

• Уменьшение затрат, связанных с процеду-

рами съема показаний счетчиков (ручной 

сбор заменен на автоматический). 

Компанией “КРУГ” выполнены работы по 

поставке шкафов учета с контроллерами, про-

граммного обеспечения, инжинирингу и пуско-

наладке системы. Монтажные работы были 

выполнены сотрудниками АО “ЧФМК”, что 

уменьшило объем инвестиций. 

На протяжении всего 2020 г. проходило по-

степенное расширение системы путем под-

ключения оставшихся, неохваченных электро-

потребителей предприятия. 

Используемые типовые решения НПФ 

“КРУГ” позволяют впоследствии масшта-

бировать АИИС ТУЭ до полноценной ин-
тегрированной автоматизированной системы 
комплексного учета энергоресурсов (ИАСКУЭ) 
предприятия. 
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НПФ “КРУГ” является многопрофильной компа-

нией, которая занимается разработкой, производ-

ством и внедрением автоматизированных систем 

управления технологическими процессами и уче-

та энергопотребления (АСУ ТП, АИИС КУЭ, АИИС 

ТУЭ, АСТУЭ, АСКУЭ, АСДУ и других). С 1992 г. вы-

полнено более 880 проектов автоматизации. 

В области энергосбережения НПФ “КРУГ” имеет 

богатый опыт разработки и внедрения решений, 

обеспечивающих энергоэффективность производ-

ства. Примерами предприятий, где успешно при-

менены эти решения, могут служить: завод “Трубо-

деталь” (г. Челябинск), “Машиностроительный за-

вод” (г. Электросталь), “Балтика-Хабаровск” (фи-

лиал Пивоваренной компании “Балтика), “Нижне-

сергинский метизно-металлургический завод” 

(Свердловская область), “Орскнефтеоргсинез”, 

Лесоперерабатывающий комбинат “Аркаим” (Хаба-

ровский край), “Уралхимпласт” (г. Нижний Тагил), 

“Кузбасская энергосетевая компания” (г. Кеме-

рово), “Независимая электросетевая компания” 

(г. Саратов) и другие.

www.krug2000.ru 


