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Развитие специализированного программного комплекса 
для управления энергоэффективностью предприятий 

транспорта нефти 
В качестве показателя энергетической 

эффективности (ЭЭФ) Законом Респуб­
лики Беларусь об энергосбережении оп­
ределена научно обоснованная абсолют­
ная или удельная величина потребления 
ТЭР (с учетом их нормативных потерь) на 
производство единицы продукции (ра­
бот, услуг) любого назначения, установ­
ленная нормативными документами. 
С 1998 г. в республике введен еще один 
показатель, позволяющий оценивать ЭЭФ 
использования ТЭР, — целевой показа­
тель по энергосбережению. Он также 
ежегодно устанавливается в качестве 
одного из основных целевых показате­
лей социально-экономического разви­
тия республики. 

Управление ЭЭФ включает в себя ком­
плекс задач, первоочередными из кото­
рых являются: прогнозирование расхода 
электрической энергии (ЭЭ) при измене­
нии технологических и энергетических 
параметров, нормирование расхода ЭЭ 
на выпуск продукции, анализ электропо­
требления, оценка и прогнозирование 
целевого показателя энергосбережения, 
а также оценка возможной экономии 
энергоресурсов при проведении энерго­
сберегающих мероприятий. 
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Рис. 1. Модуль «Прогнозирование 
электропотребления» 

Разработка методического и про­
граммного обеспечения на его основе 
позволяет более эффективно решать 
указанные задачи. 

Авторами создан программный ком­
плекс «Модель-Электро», предназна­
ченный для моделирования режимов 
электропотребления при транспорти­
ровке нефти по трубопроводам при из­
менении объемов и условий транспор­
тировки. Программный комплекс позво­
ляет получить следующие практические 
результаты: 

• построение зависимости удельно­
го расхода ЭЭ от грузооборота по факти­
ческим данным и их прогнозным значе­
ниям для любого участка нефтепровода 
за любой промежуток времени; 

• расчет структуры потребляемой ЭЭ 
для различных конфигураций участка 
нефтепровода; 

• поиск недостоверной исходной 
статистической информации о режимах 
электропотребления; 

• моделирование, прогнозирование 
и оценка эффективности потребления 
ЭЭ на транспортировку нефти по участ­
кам нефтепровода с учетом динамики 
их конфигурации; 

• генерация отчета с резуль­
татами прогнозирования норм 
расхода ЭЭ на транспортировку 
нефти по диапазонам кварталь­
ного грузооборота нефти. 

Алгоритм прогнозирования 
режимов электропотребления 
базируется на исследованиях, 
проводимых начиная с 1990 г. 
и получивших свое логическое 
развитие в разрабо­
танной научной груп­
пой АНТЭР «Методике 
нормирования элект­
рической энергии на 
транспортировку неф­
ти по трубопроводам» 
[1], которая позволяет 
нормировать удель­
ный и общий расход 
ЭЭ на планируемый 
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период под реальные режимы работы 
участков нефтепровода, оценивать влия­
ние системных факторов на уровень 
удельного и общего расхода ЭЭ, рассчи­
тывать ЭЭФ транспортировки нефти за 
любой выбранный промежуток времени 
с учетом конкретного режима работы 
участка нефтепровода. Первый вариант 
методики [1] защищен и согласован 
в Комитете по энергетической эффек­
тивности при СМ РБ в 2002 г. Второй, 
значительно переработанный вариант 
методики согласован и утвержден 
в 2005 г. [2]. 

На рис. 1 представлен модуль про­
граммного комплекса «Модель-Элект­
ро», предназначенный для прогнозиро­
вания режимов электропотребления 
и учитывающий при этом такие факто­
ры, как объем транспортируемой нефти, 
ее вязкость и конфигурацию нефтепро­
вода. Данный модуль позволяет с доста­
точной степенью точности прогнозиро­
вать удельный и общий расход ЭЭ при 
планировании вывода в ремонт или 
ввода в эксплуатацию одного из участ­
ков нефтепровода с учетом сезона экс­
плуатации (рис. 2). 

Для нормирования расхода ЭЭ в про­
граммном комплексе «Модель-Электро» 
реализован модуль «Нормирование эле­
ктропотребления» (рис. 3). Разработка 
норм расхода ЭЭ на транспортировку 
нефти производится под заданные ре­
жимы транспортировки нефти (конфигу­
рация нефтепровода, вязкость нефти). 

Важной особенностью модуля «Нор­
мирование электропотребления» явля­
ется расчет норм по диапазонам грузо-
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Рис. 2. Результаты прогнозирования 
электропотребления 
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Рис. 3. Модуль «Нормирование электропотребления» 

оборота нефти, поскольку при увеличе­
нии последнего удельный расход ЭЭ 
объективно возрастает. Неучет данной 
особенности влечет за собой необходи­
мость постоянной корректировки норм 
расхода ЭЭ (в сторону снижения 
или увеличения в зависимости от фак­
тического объема грузооборота), что 
зачастую сопряжено со значительными 
трудностями. 

Для повышения тбчности нормирова­
ния и прогнозирования расхода ЭЭ 
в программном комплексе «Модель-Эле-
ктро» реализован модуль «Анализ откло­
няющих дат» (рис. 4), позволяющий ви­
зуально отслеживать суточную статисти­
ческую информацию, которая приводит 
к резкому и максимальному отклонению 
режима электропотребления от общей 
тенденции (недостоверная информация 
или «выбросы»). Резко отличающиеся от 
общей тенденции режимы объясняются 
внештатными ситуациями при транспор­
тировке нефти либо ошибками в учете 
технологических факторов. Указанные 
режимы помечаются в базе данных и не 
учитываются при моделировании режи­
мов электропотребления. 

Следует отметить, что опыт эксплуата­
ции данного программного комплекса 
выявил затруднения в ежедневном прак­
тическом применении всех его функцио-

: Ш МодвльЭлоктро 

нальных воз­
м о ж н о с т е й , 
что связано 
с наукоем кос­
тью и сложно­
стью решае­
мых задач. 
С другой сто­
роны, про-
г р а м м н ы й 
комплекс «Мо-
дель-Электро» 
требует допол­
нения моду­
лем «Целевой 
показатель», 

который функционирует в настоящее 
время как отдельный программный про­
дукт, но базируется на том же статистиче­
ском материале, что и программный ком­
плекс «Модель-Электро». 

В основу программного продукта «Це­
левой показатель» заложена разработан­
ная авторами «Методика расчета целево­
го показателя энергосбережения для 
предприятий транспорта нефти в сопо­
ставимых условиях» [3], основанная на 
приведении к сопоставимым условиям 
о б о б щ е н н ы х 
энергозатрат 
в предыдущем 
(базисном) пе­
риоде за счет 
учета фактичес­
кой взаимосвя­
зи между элект­
ропотреблени­
ем и грузообо­
ротом. Фактиче­
ская взаимо­
связь оценива­
ется через пока­
затель степени 
«альфа» одно-
факторной ма­
тематической 
модели электро­
потребления от 
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грузооборота нефти. Показатель степени 
в модели характеризует не только взаи­
мосвязь энергозатрат и грузооборота, 
но и усредненное состояние системы 
нефтепровода в целом, что позволяет 
учесть индивидуальные особенности 
каждого предприятия транспорта нефти. 
Программа «Целевой показатель» произ­
водит расчет показателя степени «аль­
фа» за отчетный период (рис. 5,а) и гене­
рирует отчет с расчетом целевого показа­
теля энергосбережения в сопоставимых 
условиях (рис. 5,6). 

Данное программное обеспечение 
в настоящее время используется в РУП 
«Гомельтранснефть Дружба» и НРУПТН 
«Дружба». i s 
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Исходные данные: 
Обобщённые энергозатраты за отчётный период: 033 ° = 159158 т у т . 
Обобщённые энергозатраты за базисный период: °Л = 150270 ту. т. 
Затраты электрической энергии (ЭЭ) в базисном 
периоде на транспорт нефти: ОЭЗ j = 150174 ту.т. 
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Рис. 4. Модуль «Анализ отклоняющих дат» 

Рис. 5. Результаты работы программного модуля «Целевой 
показатель»: а — зависимость расхода ЭЭ; б — фрагмент 

отчета «Расчет целевого показателя» 
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