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Метод нормирования электроэнергии (ЭЭ) на основе расчетно-статистических 
моделей режимов электропотребления промышленных потребителей (ПП) является 
наиболее предпочтительным в современных условиях функционирования ПП [1]–[5]. 

В общем виде модель режима электропотребления ПП имеет вид: 

 ,пост-усл.технЭЭ WWW   кВт · ч,  (1) 

где пост-усл.W  – условно-постоянная составляющая потребления электроэнергии, не 

зависящая от объема выпускаемой продукции, кВт · ч; технW  – технологическое элек-

тропотребление, кВт · ч.  
От общей модели расхода ЭЭ от объема выпуска продукции возможен переход 

к модели общезаводского удельного расхода ЭЭ на выпуск продукции. Модель име-
ет вид:  

 ,П/пост-усл.уд.технуд.ЭЭ WWW   кВт · ч/ед. прод.,  (2) 

где пост-усл.W  – условно-постоянная составляющая потребления ЭЭ, не зависящая от 

объема выпускаемой продукции, кВт · ч; уд.технW  – технологический удельный расход 

энергоресурса на выпуск единицы продукции.   



Секция III. Энергетика 261

Удельные и общие расходы энергоресурса на единицу выпуска продукции яв-
ляются основными показателями ЭЭФЮ поскольку  удельные расходы энергоресур-
са определяют энергетическую составляющую затрат в структуре себестоимости 
продукции, а динамика общего расхода энергоресурса позволяет оценить реальное 
снижение его потребления в часто изменяющихся условиях функционирования про-
мышленного предприятия.  

При выпуске однородной продукции (например, запасных частей, телевизоров, 
ремонтных работ, электротехнических изделий) вся продукция должна быть приве-
дена к базисному виду. Пересчет выпускаемой продукции к базисному виду произ-
водится по формуле (3)  через трудоемкость либо материалоемкость изделий: 

 ,
)(

)()(
базT
NTNPNPP i   (3) 

где )(NPP  – приведенный к базису объем N-го вида продукции, у. е.; )(NP  – факти-

ческий объем N-го вида продукции, шт.; iNT )(  – трудоемкость (материалоемкость) 

N-го вида продукции в i-м году, ед. изм./шт.; базT  – трудоемкость (материалоемкость) 

базисного вида, ед. изм. 
После приведения продукции построение моделей производится в соответствии 

с алгоритмом: 
1) формируются временные ряды расхода ЭЭ и объема выпускаемой продукции 

на временном интервале nt  ,,2,1  : 

     ,,,2,1 nttW   ,   ;П ,,2,1 ntt    

2) сформированные временные ряды переформировываются в соответствии с се-
зоном года соответствующему осенне-зимнему и весенне-летнему периоду, что по-
зволяет учитывать сезонную специфику электропотребления: 

   ,П ,,2,1 ntt        ;,,2,1 nttW    

 ,NKnn   

где NK  – количество значений исключенных из временного ряда; 
3) в зависимости от полученной длинны временных рядов n  и цели построения 

модели (квартальные значения удельных расходов и объемов выпуска продукции), 
выбирается период усреднения   и по выражениям рассчитываются сглаженные 
временные ряды (4), (5): 
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4) строится модель [1] режимов электропотребления ПП вида (1); 
5) производится построение модели удельного расхода электроэнергии от объ-

емов выпускаемой продукции вида (2); 
6) с использованием модели )П(уд FW   рассчитываются удельные расходы 

электроэнергии дифференцированные по объемам выпущенной продукции. Произ-
водится проверка разработанных норм расхода электроэнергии по данным кварталов 
предыдущего периода. 

СП ООО «Уз Ханву Инжиниринг» специализируется на выпуске комплектую-
щих изделий и запасных частей для автомобильной промышленности различного 
ассортимента. Ассортимент достаточно широкий, различная трудоемкость и мате-
риалоемкость выпускаемых изделий. Для предприятий, имеющих широкий ассорти-
мент выпускаемой продукции, рекомендуется нормирование расхода топливно-
энергетических ресурсов осуществлять на условные единицы продукции – у. е. 

Технологический расход электрической энергии может быть представлен одной 
составляющей: расход электрической энергии на производство. В качестве базиса 
для нормирования комплектующих принято изделие BRACE A-WHEELHOUSE (RH) 
трудоемкостью выпуска 0,227 н. ч. Пересчет выпускаемой продукции к базису по 
месяцам за 2019–2021 гг. производился по формуле (3). На основании рассчитанных 
значений выпуска продукции и фактического расхода электроэнергии сформирова-
ны ряды  выпуск продукции-расход ЭЭ )П( ii W  за трехлетний период. На основе 

метода наименьших квадратов построена квартальная модель расхода электроэнер-
гии вида (1) 100215,П93,0 W  кВт · ч, а также квартальная модель удельного рас-

хода электроэнергии 100215/П,93,0уд W  кВт · ч/ у. е. На рис. 1 представлена квар-

тальная зависимость удельного расхода электроэнергии на выпуск запасных частей  
и комплектующих для автомобилестроения. Предлагается нормы дифференцировать 
в зависимости от сезонного фактора и объема выпуска продукции (см. таблицу). 

 

Рис. 1. Графическая интерпретация результатов моделирования зависимости 
удельного расхода электроэнергии для производства комплектующих изделий  

и запасных частей для автомобильной промышленности в зависимости 
 от квартального объема выпуска продукции 
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Разработанные нормы расхода электроэнергии  
на выпуск продукции СП ООО «Уз Ханву Инжиниринг» 

Норма расхода электроэнергии, кВт ∙ ч/у. е. 
Диапазон выпуска 

продукции 1 квартал 2 квартал 3 квартал 4 квартал Среднегодовая

до 60000 у. е. 3,37 2,45 2,78 3,60 3,05 

от 60000 до 70000 2,96 2,15 2,46 3,16 2,68 

от 70000 до 80000 2,65 1,90 2,20 2,81 2,39 

от 80000 до 90000 2,37 1,73 2,00 2,53 2,16 

от 90000 до 100000 2,18 1,59 1,82 2,33 1,98 

от 100000 до 110000 2,04 1,48 1,72 2,18 1,86 

от 110000 до 120000 1,92 1,43 1,62 2,07 1,76 

от 12000 до 130000 1,84 1,40 1,56 1,98 1,69 

свыше 130000 1,77 1,38 1,52 1,92 1,65 

 

 

Рис. 2. Нормы, дифференцированные с учетом сезонного фактора  
и изменения объема выпуска продукции 

Нормы, дифференцированные с учетом сезонного фактора и изменения квар-
тального объема выпуска продукции, представлены на рис. 2. 
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Переключения в электрических установках электростанций и подстанций про-
изводятся с целью изменения оперативного состояния оборудования или схемы пер-
вичных соединений. Они осуществляются путем перемены положения коммутаци-
онных аппаратов, предназначенных для включения и отключения оборудования. Все 
операции при этом выполняются оперативным персоналом в определенной последо-
вательности, обусловленной схемами первичных и вторичных соединений, назначе-
нием коммутационных аппаратов, режимами работы оборудования и другими при-
чинами. Ошибки при переключениях приводят к тяжелым авариям, опасным для 
обслуживающего персонала и оборудования. 

Для обучения студентов было создано программное обеспечение оперативных 
переключений в электрических схемах распределительных устройств, основанное на 
одноименной лабораторной работе по дисциплине «Производство электроэнергии». 
Выполнено на языке ООП C#, подходит для работы на Windows 7/8/10. 

Целью исследования является изучение организации и порядка производства 
переключений в электрических установках станций и подстанций [1]. 

Для выполнения лабораторной работы по теме «Оперативные переключения  
в электроустановках» используется стенд, на котором приводится главная схема 
электрических соединений двухтрансформаторной подстанции со схемой распреде-
лительного устройства: одна рабочая секционированная и обходная системы шин  
с подключением трансформаторов через развилку из двух выключателей (рис. 1). 

Студентам необходимо изучить схему электрических соединений станций и под-
станций и разработать бланк переключений в соответствии с заданием преподавателя. 
Бланк переключений является оперативным документом, определяющим содержание 
задания и последовательность выполнения операций. 

Под оперативными схемами понимают чертежи, на которых указывается ос-
новное оборудование установок. Выключатели и разъединители при этом показыва-
ются в их действительном положении на данный момент времени. Исходя из прин-
ципа действия выключатели и разъединители отображаются в двух состояниях: 
включенные и отключенные, однако в программном обеспечении для отображения 
ошибочных переключений выключатели имеют еще два состояния: опасное вклю-
ченное и опасное выключенное положение [2].  

 


