
Энергоучет в промышленности
Промышленность Российской Феде�

рации, несмотря на спад производства
за последние годы, остается основным
потребителем энергоресурсов. Доля
промышленного потребления электро�
энергии в отдельных регионах достига�
ет 60�65%. С распадом плановой эконо�
мики закончилась эпоха практически
неограниченных и дешевых энергоре�
сурсов, когда их доля в себестоимости
продукции составляла всего лишь не�
сколько процентов. На сегодняшний
день из�за многократного удорожания
энергоресурсов их доля в себестоимос�
ти продукции для многих промышлен�
ных предприятий резко возросла и со�
ставляет 20�30%, а для наиболее энерго�
емких производств достигает 40 и бо�
лее процентов. Вместе с удорожанием
энергоресурсов как необходимое след�
ствие наступил экономически целесо�
образный предел их потребления в
рамках исторически сложившихся тех�
нологий для каждого отдельного пред�
приятия. Фактор высокой стоимости
энергоресурсов обусловил в последние
годы кардинальное изменение отноше�
ния к организации энергоучета в про�
мышленности и других энергоемких
отраслях (транспорт и жилищно�ком�
мунальное хозяйство).

В ушедшую эпоху дешевых энергоре�
сурсов и безусловной монополии их по�
ставщиков приборный учет энергоре�
сурсов был весьма ограничен и относи�
телен, так как затраты на его организа�
цию не оправдывали подчас того эффек�
та, который он мог обеспечить в услови�
ях административно�командной эконо�
мики. В промышленности приборный
энергоучет и особенно его автоматиза�
цию внедряли в первую очередь руково�
дители крупных энергоемких произ�
водств, а также дальновидные и инициа�
тивные энергетики, стремившиеся наве�
сти порядок в своем энергохозяйстве.
Большинство предприятий рассчитыва�
лись с поставщиками энергоресурсов
либо на основе множества показаний от�
дельных приборов невысокой точности
и надежности, требовавших визуально�
ручного съема измерительных данных с
табло приборов или лент самописцев, а
зачастую и дополнительной ручной об�
работки этих данных («метод каранда�
ша, калькулятора и бумаги»), либо «на
глазок» � по суммарной мощности под�
ключенных установок и расчетным нор�
мам энергопотребления, что было весь�
ма выгодно поставщикам энергоресур�
сов. Все издержки такого энергоучета
для предприятий компенсировались де�
шевизной энергоресурсов и общей пла�

новой экономикой («общим котлом»),
обеспечивавшей директивный сбыт лю�
бой продукции, независимо от ее энер�
гозатратности и стоимости.

Экономические условия «вчерашнего
дня» порождали приблизительный, не�
точный и условный энергоучет, кото�
рый очень грубо отражал реальные про�
цессы энергопотребления. Это проявля�
лось, в частности, в применении прими�
тивных тарифов по основному энерго�
ресурсу — электроэнергии. Один из та�
ких тарифов — одноставочный тариф
для промышленных потребителей с
присоединеной нагрузкой не более
750 кВА — аппроксимировал сложный
реальный график электропотребления
предприятия прямоугольником с одним
индивидуальным параметром: мощнос�
тью, усредненной за расчетный период
или период измерения (по величине
расхода электроэнергии за период из�
мерения, которую фиксировал индукци�
онный электросчетчик, средняя мощ�
ность определялась делением этой вели�
чины на длительность периода измере�
ния).

В начале семидесятых годов с разви�
тием мирового энергетического кри�
зиса, удорожанием и лимитированием
энергоресурсов возникла необходи�
мость усложнения тарифов с целью бо�
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лее точного отслеживания графика на�
грузки как отдельного предприятия,
так и энергосистемы в целом. Это при�
вело в рамках СССР к появлению для
крупных потребителей с присоеди�
ненной нагрузкой более 750 кВА двух�
ставочного тарифа, который аппрок�
симировал кривую электропотребле�
ния уже двумя параметрами: потреб�
ленной электроэнергией и заявленной
(для часов пика энергосистемы) мощ�
ностью (рис. 1).

В целом для приборного учета «вче�
рашнего дня» характерны:
а)грубая аппроксимация реального

процесса энергопотребления, выра�
жающаяся в фиксации только итого�
вых накопленных результатов изме�
рения за расчетный период,

б)неполнота и фрагментарность энер�
гоучета (учет только на границе раз�
дела с поставщиком энергоресурсов,
а также учет не всех энергоносителей

и не в полной мере по каждому энер�
гоносителю),

в)низкая точность и достоверность уче�
та, обусловленная как устаревшими
методами и средствами измерения,
так и человеческим фактором визу�
ального съема показаний приборов
(«ошибка списывания показаний»),

г)анахронизм учета, вызванный неод�
новременным характером съема по�
казаний множества территориально
разнесенных приборов учета, сум�
марно учитывающих один вид энер�
гоносителя,

д)малая информативность и трудоем�
кость энергоучета в силу ручного ха�
рактера сбора и обработки измери�
тельных данных.
Энергоучет «вчерашнего дня» не мо�

жет устроить сегодня промышленные
предприятия. Потребители начинают
осознавать, что в их интересах необхо�
димо рассчитываться с поставщиком
энергоресурсов не по каким�то услов�
ным нормам, договорным величинам
или устаревшим и неточным приборам,

а на основе современного и высокоточ�
ного приборного учета. Промышлен�
ные предприятия пытаются как�то ре�
организовать свой энергоучет «вчераш�
него дня», сделав его адекватным требо�
ваниям дня сегодняшнего. Под давлени�
ем рынка потребители приходят к по�
ниманию той простой истины, что пер�
вым шагом в экономии энергоресурсов
и снижении финансовых потерь явля�
ется точный учет.

Современная цивилизованная тор�
говля энергоресурсами основана на
использовании автоматизированного
приборного энергоучета, сводящего к
минимуму участие человека на этапе
измерения, сбора и обработки данных
и обеспечивающего достоверный, точ�
ный, оперативный и гибкий, адаптиру�
емый к различным тарифным систе�
мам учет как со стороны поставщика
энергоресурсов, так и со стороны по�
требителя. С этой целью как поставщи�
ки, так и потребители создают на сво�
их объектах автоматизированные сис�
темы контроля и учета энергоресур�
сов—АСКУЭ (рис. 2). При наличии со�
временной АСКУЭ промышленное
предприятие полностью контролирует
весь свой процесс энергопотребления
и имеет возможность по согласованию
с поставщиками энергоресурсов гибко
переходить к разным тарифным систе�
мам, минимизируя свои энергозатра�
ты.

Cледует отметить, что развитие та�
рифных систем, гармонизирующих
противоречивые интересы поставщика
и потребителя энергоресурсов, соот�
ветствует мировой практике.

Сегодняшний день промышленных
предприятий в области энергоучета свя�
зан с внедрением современных АСКУЭ.
На ряде предприятий АСКУЭ функцио�
нируют уже не один год, на других пред�
приятиях начинается их внедрение, а
руководители третьих только размыш�
ляют, надо ли им это. Ход развития ми�
ровой энергетики и промышленности
показывает, что альтернативы принципу
«все надо учитывать и за все надо пла�
тить» нет. И если сегодня кому�то еще
удается бесконтрольно пользоваться чу�
жими энергоресурсами, то завтра это
станет попросту невозможно, и преиму�
щества будут у того, у кого все процессы
энергопотребления будут уже под пол�
ным контролем.

Понятие АСКУЭ
Решение проблем энергоучета на

предприятии требует создания автома�
тизированных систем контроля и учета
энергоресурсов (АСКУЭ), которые в об�
щем случае содержат три уровня (рис. 3):
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Рис. 1. Реальные процессы
электропотребления (Е) и тарифные системы
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а) нижний уровень — первичные измери�
тельные преобразователи (ПИП) с те�
леметрическими выходами, осуществ�
ляющие непрерывно или с минималь�
ным интервалом усреднения измере�
ние параметров энергоучета потреби�
телей (расход, мощность, давление,
температуру, количество энергоноси�
теля, количество теплоты с энергоно�
сителем) по точкам учета (фидер, тру�
ба);

б)средний уровень — контроллеры
(специализированные измеритель�
ные системы или многофункцио�
нальные программируемые преобра�
зователи) со встроенным программ�
ным обеспечением энергоучета, осу�
ществляющие в заданном цикле ин�
тервала усреднения круглосуточный
сбор измерительных данных с терри�
ториально распределенных ПИП, на�
копление, обработку и передачу этих
данных на верхний уровень;

в)верхний уровень — персональный
компьютер (ПК) со специализиро�
ванным программным обеспечением
АСКУЭ, осуществляющий сбор ин�
формации с контроллера (или груп�
пы контроллеров) среднего уровня,
итоговую обработку этой информа�
ции как по точкам учета, так и по их
группам — по подразделениям и объ�
ектам предприятия, отображение и
документирование данных учета в ви�
де, удобном для анализа и принятия
решений (управления) оперативным
персоналом службы главного энерге�
тика и руководством предприятия.

Нижний уровень АСКУЭ связан со
средним уровнем измерительными ка�
налами, в которые, вообще говоря, вхо�
дят все измерительные средства и линии
связи от точки учета до контроллера,
включая его входные цепи (иногда упро�
щенно под измерительными каналами
подразумевают их часть — цепи переда�
чи данных от ПИП до контроллера). Так,
например, для электроучета под измери�
тельным каналом подразумевается це�
почка от питающего фидера, проходя�
щая через измерительные трансформа�
торы тока и напряжения, электросчет�

чик с телеметрическим выходом и двух�
проводная линия связи до контроллера.

Средний уровень АСКУЭ связан с верх�
ним уровнем каналом связи, в качестве
которого могут использоваться физичес�
кие проводные линии связи, выделенные
или коммутируемые телефонные каналы,
радиоканалы (в содержание понятия ка�
нала связи входят не только линии связи,
но и оборудование связи, обслуживаю�
щее эти линии; иногда совокупность ка�
налов связи называют средой связи). Пе�
редача данных по этим каналам осуще�
ствляется, как правило, по стандартным
интерфейсам (интерфейсы типа RS�232,
RS�485, ИРПС и т.п.) и определенным
стандартным (например M�bus) или ори�
гинальным (протоколы систем ИИСЭ4,
СЭМ�1 и т.п.) протоколам обмена.

Понятие АСКУЭ является динамич�
ным понятием, меняющим свое содер�
жание в зависимости от экономическо�
го и технического прогресса. С появле�
нием на рынке в начале 90�х годов на�
дежных и сравнительно дешевых зару�
бежных ПК стало возможным значи�
тельную часть функций АСКУЭ снять с
контроллеров и передать программно�
му обеспечению ПК, что привело к рож�
дению рассмотренной трехуровневой
структуры АСКУЭ. Такая структура поз�
воляет решать качественно новые зада�
чи энергоучета, а решение прежних за�
дач ставит на несравнимо более высо�
кий уровень, что обеспечивается как ко�
лоссальной памятью и вычислительны�
ми возможностями ПК, так и их средст�
вами отображения и документирования
(цветной монитор, графическая печать,
звуковые эффекты).
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Рис. 3. Обобщенная структурная схема трехуровневой АСКУЭ

Рис. 2. Типовая схема энергоучета
промышленного предприятия
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Дальнейший прогресс в области интег�
ральной технологии позволил функции
контроллеров по учету энергоресурсов
встраивать непосредственно в первич�
ные преобразователи, получая таким об�
разом «интеллектуальные ПИП».  Для этих
преобразователей трехуровневая схема
АСКУЭ может быть трансформирована в

двухуровневую структуру «ПИП�ПК»
(рис. 4а), в которой сбор данных с точек
учета ведется через определенную среду
связи непосредственно на ПК (например,
все «интеллектуальные» электросчетчики
подключаются к компьютеру через ком�
мутируемую телефонную среду). Указан�
ный принцип построения АСКУЭ связан
с большими финансовыми затратами на
достаточно дорогие «интеллектуальные»
ПИП и требует, кроме того, наличия
большого количества каналов связи (на
каждый ПИП по каналу), что в ряде случа�
ев невыполнимо.

Другой крайний случай вырождения
трехуровневой структуры АСКУЭ в двух�
уровневую с обычными «неинтеллекту�
альными» ПИП связан с перенесением
контроллерных функций сбора данных в
ПК (рис. 4б). В этом случае компьютер до�

укомплектовывается специальными мо�
дулями сбора данных и в круглосуточном
режиме аналогично контроллеру реали�
зует все функции АСКУЭ (примером та�
кой системы является КТС «ЭНЕРГИЯ»).
Недостаток такого подхода связан, во�
первых, с монопольным использованием
компьютера только для задач энергоучета
(хотя его возможности значительно ши�
ре), во�вторых, со снижением надежнос�
ти и живучести АСКУЭ в целом (отказ
компьютера ведет к разрушению всей

системы сбора
и потере
всех теку�
щих изме�
рительных
д а н н ы х ) ,

в�третьих, и в этой структуре
надо решать проблему реализации боль�
шого количества измерительных каналов.
Поэтому в ряде систем используются уп�
рощенные контроллеры — концентрато�
ры, или устройства сбора данных (УСД),
которые позволяют мультиплексировать
измерительные каналы, т. е. одновремен�
но собирать данные с группы ПИП и пе�
редавать их на следующий уровень по од�
ной двухпроводной линии, но с времен�

ным разделением каналов.

Коммерческие и технические
АСКУЭ

По назначению АСКУЭ предприятия
подразделяют на системы коммерческо�
го и технического учета. Коммерческим,
или расчетным учетом называют учет
выработанной и отпущенной потреби�
телю (предприятию) энергии для денеж�
ного расчета за нее (соответственно
приборы для коммерческого учета назы�
вают коммерческими, или расчетными).
Техническим, или контрольным учетом
называют учет для контроля процесса
энергопотребления внутри предприя�
тия по его подразделениям и объектам
(соответственно используются приборы
технического учета). C развитием ры�
ночных отношений, реструктуризацией
предприятий, хозяйственным обособле�
нием отдельных подразделений пред�
приятий и появлением коммерчески са�
мостоятельных, но связанных общей
схемой энергоснабжения производств�
субабонентов технический учет, помимо
чисто контрольной функции, приобре�
тает черты и расчетного учета.

Системы АСКУЭ коммерческого и
технического учета могут быть реали�
зованы как раздельные системы (рис. 5)
или как единая (смешанная) система. До
недавнего времени в реализации сис�
тем АСКУЭ на предприятиях преобла�
дал второй подход, но появление новой
техники сделало предпочтительным со�
здание раздельных систем (раздельных,
по крайней мере, на среднем уровне

Рис. 4а. Вариант обобщенной структурной
схемы АСКУЭ: двухуровневая схема с
контроллерными функциями обработки,
встроенными в первичные преобразователи

Рис. 4б. Вариант обобщенной структурной
схемы АСКУЭ: двухуровневая схема с
контроллерными функциями сбора,
встроенными в ПК

Рис. 5. АСКУЭ коммерческого и
технического учета промпредприятия
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АСКУЭ). Этому способствовала и сама
специфика этих двух видов учета. Ком�
мерческий учет консервативен, имеет
устоявшуюся схему энергоснабжения,
для него характерно наличие неболь�
шого количества точек учета, по кото�
рым требуется установка приборов по�
вышенной точности, а сами средства
учета нижнего и среднего уровня
АСКУЭ должны выбираться из государ�
ственного реестра измерительных
средств. Кроме того, системы коммер�
ческого учета в обязательном порядке
пломбируются, что ограничивает воз�
можности внесения в них каких�либо
оперативных изменений со стороны
персонала предприятия. Технический
учет, наоборот,  динамичен и постоян�
но развивается, отражая меняющиеся
требования производства; для него ха�
рактерно большое количество точек
учета по разным видам энергоресурсов,
по которым можно устанавливать в це�
лях экономии средств приборы пони�
женной точности, причем выбор этих
приборов не обязательно должен де�
латься из госреестра. Отсутствие плом�
бирования приборов энергосбытовой
организацией позволяет службе главно�
го энергетика предприятия оперативно
вносить изменения в исходные данные
установленных приборов в соответст�
вии с текущими изменениями в схеме
энергоснабжения предприятия.

Централизованные 
и децентрализованные АСКУЭ

По принципу реализации и доступа к
информации АСКУЭ как коммерческо�
го, так и технического учета можно под�
разделить на централизованные и де�
централизованные.

Структура централизованной систе�
мы совпадает с обобщенной трехуров�
невой схемой АСКУЭ (рис. 3). В такой
системе сбор данных с удаленных ПИП,
территориально распределенных по
подразделениям и объектам предприя�
тия, осуществляется непосредственно
или через УСД на многоканальный кон�
троллер, а с него далее на ПК. Такая
структура АСКУЭ гарантирует получе�
ние в реальном масштабе времени пол�
ной и точной информации по энерго�
потреблению всех подразделений и
объектов предприятия для уровня глав�
ного энергетика и руководства пред�
приятия, но ограничивает оперативный
доступ к этой информации со стороны
энергетиков и руководителей подразде�
лений, отдельных удаленных хозяйст�
венных объектов предприятия и его
субабонентов, что снижает эффектив�
ность АСКУЭ в плане экономии энерго�
ресурсов. Для централизованной систе�

мы организация оперативной обрат�
ной связи с различными объектами по
энергоучету требует построения либо
развитой глобальной компьютерной
сети инфраструктуры предприятия, ли�
бо использования сети дистанционно
управляемых табло, подключенных к
ПК главного энергетика. Оба эти пути
на сегодняшний день для большинства
предприятий маловероятны в силу их
дороговизны.

Альтернативой централизованной
системе является децентрализованная
АСКУЭ (рис. 6). Такая система строится
на базе недорогих малоканальных кон�
троллеров учета со встроенным табло и
клавиатурой, которые устанавливаются
непосредственно на контролируемых
объектах и через среду связи подключа�
ются к удаленной ПК главного энерге�
тика предприятия. Такая АСКУЭ обеспе�
чивает в реальном масштабе времени
доступ к информации энергоучета всем
заинтересованным лицам. Децентрали�
зованные АСКУЭ позволяют прибли�
зить машинный интеллект к месту по�
требления энергоресурсов и благодаря
этому оперативно и эффективно ре�

шать на местах задачи их учета, контро�
ля и экономии. Децентрализованная
структура АСКУЭ позволяет красиво, без
противоречий объединить в рамках
единой АСКУЭ функции коммерческого
и технического учетов: одна или не�
сколько малоканальных систем выделя�
ются для решения задач коммерческого
учета (и соответственно пломбируются
энергоконтролирующими организаци�
ями), а остальные системы решают за�
дачи технического учета (аналогичное
объединение функций в рамках единой
централизованной системы вызывает
много проблем). Наконец, децентрали�
зованная АСКУЭ, использующая систе�
мы учета с дополнительными функция�
ми управления, позволяет реализовать
автоматическое управление нагрузкой
(потребителями�регуляторами) непо�
средственно на местах установки сис�
тем (для производств с высокой техно�
логической дисциплиной).

Интерфейсы измерительных
каналов АСКУЭ

В типовой трехуровневой структуре
АСКУЭ промпредприятия нижний уро�
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Рис. 6. Децентрализованная АСКУЭ промпредприятия
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вень (уровень первичных измеритель�
ных преобразователей ПИП) связан со
средним уровнем (уровнем контролле�
ров, или уровнем вторичных измери�
тельных преобразователей ВИП) изме�
рительными каналами. К этим каналам
относятся первичные преобразователи
и линии связи, подключенные с одной
стороны к выходам ПИП, а с другой сто�
роны — ко входным цепям вторичных
преобразователей. Большинство суще�
ствующих ПИП измерения различных
видов энергоносителей и их парамет�
ров имеет токовые аналоговые и/или
токовые дискретные выходы (например
термопары, термосопротивления). Ти�
пичные схемы интерфейсов измери�
тельных каналов представлены на рис. 7.

ПИП с токовым аналоговым выходом
имеет встроенный источник тока — ге�
нератор тока с некоторым внутренним
сопротивлением RВН, который управля�
ется функцией f (x) измерения параме�
тра х энергоносителя (рис. 7а). Ток
i = f (x) поступает в линию связи и на
входном нагрузочном резисторе RН

вторичного преобразователя создает
соответствующее падение напряже�
ния, которое далее преобразуется в ци�
фровое значение измеряемого параме�
тра х. ПИП данного вида имеют, как
правило, унифицированные выходные
сигналы постоянного тока в диапазо�
нах {0 — 5}, {0 — 20} или {4 — 20} мA (то�
ку i = 0 или i = 4 мA соответствует неко�
торое минимальное значение измеряе�
мого параметра х, а току i = iмакс. из
{5— 20} мА — максимальное значение
этого параметра). Максимально допус�
тимая длина линии связи между ПИП и
ВИП зависит от величины
внутреннего сопротивле�
ния RВН ПИП, активного
сопротивления RЛ линии
связи, входного сопро�
тивления RН ВИП,
ожидаемого уровня помех
и обычно не превышает
несколько десятков мет�
ров.

ПИП с дискретным вы�
ходным сигналом имеют,
как правило, гальваничес�
ки развязанный выход с
открытым коллектором
транзистора или релей�
ным «сухим» контактом,
питание которого произ�
водится со стороны ис�
точника тока, встроенно�
го в ВИП (рис. 7б). При
этом величина тока в ли�
нии связи имеет значение
i мин. или i макс., в зависимо�
сти от того, закрыт или

открыт выход ПИП, что определяется
дискретным характером процесса из�
мерения преобразователем параметра
х энергоносителя. Последовательность
«замыканий — размыканий» выходной
цепи ПИП порождает на входе ВИП по�
следовательность токовых двоичных
импульсов («0», «1») определенной час�
тоты и длительности, которая использу�
ется для цифрового представления из�
меряемого параметра х. Как правило,
ток в линии связи не превышает
10–20 мA. Максимально допустимая
длина линии связи зависит от величины
тока ВИП, активного сопротивления
линии и может доходить до 3 км.

Из рассмотренного следует, что вы�
бор типов вторичных преобразовате�
лей (контроллеров, систем) в АСКУЭ, а
также территориально�распределенная
структура АСКУЭ (удаленность точек
учета первого уровня от второго уровня
АСКУЭ) во многом зависят от выходных
интерфейсов используемых первичных
преобразователей. Этот фактор являет�
ся системным, и его необходимо учиты�
вать как при разработке АСКУЭ, так и
при закупке конкретного оборудования
для развития существующей АСКУЭ
предприятия.

Интерфейсы каналов связи 
АСКУЭ

Каналы связи в трехуровневой струк�
туре АСКУЭ промпредприятия связыва�
ют средний уровень АСКУЭ (уровень
вторичных измерительных преобразо�
вателей ВИП, или контроллеров, сис�
тем) с верхним — уровнем ПК. Боль�
шинство преобразователей и ПК имеют

типовые интерфейсы, рассматривае�
мые далее.

Интерфейс с токовой петлей (CL) от�
носится к классу универсальных двух�
точечных радиальных интерфейсов
удаленного последовательного доступа
к системам (рис. 8).  Этот интерфейс
широко применяется в промышленном
оборудовании, так как позволяет осуще�
ствить связь по физическим линиям на
дальние расстояния (до 3 км) без ис�
пользования аппаратуры передачи дан�
ных (модемов).

Интерфейс CL представляет собой
двухпроводную линию, образующую
токовую петлю с дискретно переключа�
емым источником тока и приемником
(рис. 8а). Последовательные данные от
источника к приемнику передаются по�
битно и побайтно асинхронным спосо�
бом сигналами постоянного тока
i = 20 мA (иногда используются сигналы
10, 40 или 80 мA). Ток, превышающий
17 мA, представляет логическую «1»
(маркер), а ток, меньший чем 2 мA, —
логический «0» (пробел). Одно из взаи�
модействующих устройств должно
быть активным и служить источником
тока, а другое — пассивным (приемни�
ком). Интерфейс CL имеет, как правило,
протяженную линию передачи, которая
подвержена влиянию внешних помех и
перенапряжений. Поэтому схемы пере�
датчика и приемника линии могут быть
гальванически развязаны за счет ис�
пользования оптронов и изолирован�
ных источников питания (аналогичное
решение приведено на рис. 7б). Макси�
мальная скорость передачи сигналов по
токовой петле — 9600 бит/с при длине

линии связи до 300 м. Снижая
скорость передачи, можно
почти пропорционально уве�
личивать длину линии: на ско�
рости 1200 бит/с длина линии
увеличивается до 2000 м. Токо�
вая петля используется обычно
для сопряжения одного пере�
датчика и одного приемника,
но, в принципе, она может ох�
ватывать и несколько последо�
вательно соединенных пассив�
ных приемников.

Токовая петля позволяет пе�
редавать данные по двухпро�
водной линии в одном направ�
лении (симплексная связь): от
передатчика к приемнику. Для
дуплексной связи (одновре�
менной передачи в двух про�
тивоположных направлениях)
используется четырехпровод�
ная линия (рис. 8б). Такой
принцип используется в ин�
терфейсе ИРПС. Интерфейс

Рис. 7. Типичные интерфейсы первичных измерительных
преобразователей ПИП (датчиков) со вторичными измерительными
преобразователями ВИП (контроллерами)

а) схема подключения датчика с токовым выходом

б) схема подключения датчика с числоимпульсным выходом
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содержит цепь 1 «Передавае�
мые данные» (Пд+/Пд�) и
цепь 2 «Принимаемые дан�
ные» (Пр+/Пр�). Этот интер�
фейс гарантирует передачу
сигналов со скоростью
9600 бит/с на расстояние до
500 м (на больших расстоя�
ниях пропорционально сни�
жается скорость), но не рег�
ламентирует типы применя�
емых кабелей и разъемов.

Другой тип массового, на�
иболее широко используе�
мого интерфейса — интер�
фейс стандарта Ассоциации
электронной промышлен�
ности США (EIA) RS�232C
(европейский аналог —
стандарт CCITT V.24). Этот
тип интерфейса применим
для синхронной и асин�
хронной связи между уст�
ройствами в симплексном,
полудуплексном и дуплекс�
ном режимах. Стандарт рег�
ламентирует состав, назначе�
ние и обозначение линий
(цепей) интерфейса, их нумерацию,
электрические характеристики, обо�
значения и уровни сигналов интерфей�
са, скорости передачи данных и тип ис�
пользуемых разъемов.

В зависимости от условий конкретно�
го применения используется различное
число линий интерфейса. Так, для асин�
хронного обмена через модем требуют�
ся 8 цепей, а для аналогичной связи по
физическим линиям — только три цепи:
данные передатчика T*D, данные прием�
ника R*D и сигнальная земля GND — рис.
9. Соединения по интерфейсу RS�232C
реализуются через стандартные 9� или
25�контактные разъемы типа DB9 или
DB25.

Cкорость передачи данных по интер�
фейсу RS�232C составляет от 50 до
19200 бит/с, а максимальная длина ли�
ний связи при максимальной скорости
не превышает 16 м. На практике это рас�
стояние может быть существенно уве�
личено при снижении скорости пере�
дачи и использовании экранированно�
го кабеля с малой собственной емкос�
тью (при скорости 1200 бит/с макси�
мальная длина неэкранированного ка�
беля достигает 900 м). Типичный фор�
мат асинхронной передачи данных по
интерфейсу представлен на рис. 9б
(аналогичный формат используется и
для интерфейса ИРПС). Передаваемый
байт данных оформляется стартовым
битом, битом паритета и стоповым би�
том. Любое сообщение, передаваемое
по интерфейсу асинхронным спосо�

бом, представляет совокупность байтов
данных, оформленных указанным об�
разом.

Позднее были разработаны новые
стандарты, позволившие улучшить со�
гласование линий, увеличить расстоя�
ние и скорость передачи данных, реали�
зовать более сложную структуру соеди�
нений приборов. Стандарт RS�422A ори�
ентирован на использование диффе�
ренциальной сбалансированной линии

передачи с импедансом
50 Ом, что повышает поме�
хоустойчивость интерфейса,
длину линии связи и ско�
рость передачи (10 Мбит/с
при длине кабеля до 13 м и
100 кбит/с при длине
1300 м). Кроме того, этот
стандарт допускает подклю�
чение к одному передающе�
му устройству до 10 прием�
ников. Более поздний стан�
дарт RS�485A, являющийся
усовершенствованием RS�
422A, ориентирован при тех
же скоростных характерис�
тиках на совместную работу
до 32 источников и 32 при�
емников данных. Последние
два стандарта позволяют
объединять приборы в раз�
ветвленные сетевые структу�
ры и поэтому в последние го�
ды они все чаще реализуются
в различных приборах, в
том числе и в приборах уче�
та энергоресурсов.

Рассмотренные интер�
фейсы каналов связи дают возможность
строить различные территориально�
распределенные и децентрализован�
ные АСКУЭ промпредприятий (рис. 10).
Трехпроводной интерфейс RS�232C
позволяет самым простым способом
подключать к порту ПК удаленную
(до 900 м) систему учета. При необходи�
мости подключить к компьютеру не�
сколько систем в ПК встраивается стан�
дартный мультиплексор RS�232C на тре�

Рис. 8. Токовые интерфейсы вторичных измерительных
преобразователей (контроллеров) с ПК

Рис. 9. Интерфейс RSA232C

б) интерфейс радиальный последовательный ИРПС

а) токовая петля CL

а) структура интерфейса RSA232C для асинхронной связи по физическим
линиям

б) битовая структура передаваемого байта при асинхронной связи
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буемое количество каналов (4, 8 или 16).
Необходимо заметить, что для защиты
оборудования от перенапряжений в ли�
ниях связи (особенно при грозовых
разрядах) надо применять сетевые
фильтры передачи данных СФПД.
Структуры АСКУЭ, использующие внут�
ризаводские или городские телефон�
ные линии, также работают с интер�
фейсом RS�232C, к которому в этом слу�
чае подключаются модемы как со сто�
роны систем, так и со стороны ПК
(рис. 10б). К такой сети можно подсое�
динять неограниченное количество си�
стем при условии, что время сбора дан�
ных не лимитируется.

Другой тип сети с удаленным (до 3 км)
подключением системы к компьютеру
использует четырехпроводной интер�
фейс ИРПС (рис. 10в). Для подключения к
ПК нескольких систем по такому интер�
фейсу используется соответствующий
мультиплексор ИРПС, встраиваемый в
компьютер. Современный интерфейс
RS�485 позволяет строить разветвленные
децентрализованные АСКУЭ по многото�
чечной схеме (с удалени�
ем систем до 1200 м от
ПК) с минимальными за�
тратами кабеля (исполь�
зуются двухпроводные
линии связи — рис. 10г).

Задачи систем 
контроля 
и учета

Структуры АСКУЭ
предназначены для ре�
шения следующих задач:
� комплексный автома�

тизированный ком�
мерческий и техниче�
ский учет электро�
энергии и энергоно�
сителей (питьевая,
техническая и тепло�
фикационная вода,
пар, сжатый воздух,
природный и техниче�
ские газы, нефтепро�
дукты) по предприя�
тию, его инфра� (ко�
тельная и объекты
жилкомбыта) и интра�
структурам (цеха, под�
разделения, субабо�
ненты) по действую�
щим тарифным систе�
мам по всем парамет�
рам энергоучета (для
электроэнергии — по
расходу и мощности,
для энергоносите�
лей — по количеству и
расходу среды, по ко�

личеству и расходу тепла со средой, по
давлению и температуре среды энер�
гоносителя) с целью производства
внешних и внутренних расчетов по
энергоресурсам и обеспечения их ра�
ционального расхода;

� контроль энергопотребления по всем
энергоносителям, точкам и структу�
рам учета в заданных временных ин�
тервалах (3, 30 минут, зоны, смены,
сутки, декады, месяцы, кварталы и го�
ды) относительно заданных лимитов,
режимных и технологических огра�
ничений мощности, расхода, давле�
ния и температуры с целью экономии
энергоресурсов и обеспечения безо�
пасности энергоснабжения;

� фиксация отклонений контролируе�
мых величин энергоучета и их оценка
в абсолютных и относительных еди�
ницах с целью облегчения анализа
энергопотребления;

� сигнализация (цветом, звуком, распе�
чаткой) отклонений контролируе�
мых величин сверх допустимого диа�

пазона значений с целью принятия
оперативных решений;

� прогнозирование (кратко�, средне� и
долгосрочное) значений величин
энергоучета с целью планирования
энергопотребления;

� автоматическое управление энерго�
потреблением на основе заданных
критериев и приоритетных схем
включения/отключения потребите�
лей�регуляторов с целью экономии
ручного труда и обеспечения качест�
ва управления;

� обеспечение внутреннего хозрасчета
по энергоресурсам между цехами и
подразделениями завода с целью эко�
номии энергоресурсов и их рацио�
нального расходования на рабочих
местах;

� точный расчет с субабонентами пред�
приятия по энергопотреблению с це�
лью справедливого распределения
энергозатрат.
Приведенный перечень задач АСКУЭ

имеет перспективный характер, так как
большинство действующих АСКУЭ про�

мышленных предприятий в силу
своих структурных и функцио�
нальных ограничений решают
только часть рассмотренных за�
дач (как правило, первые три).
Эффективное решение всего
комплекса задач и, в частности,
задач управления и внутреннего
хозрасчета, возможно только в
рамках децентрализованных
АСКУЭ (большинство же дейст�
вующих АСКУЭ построено по
централизованной схеме). По�
этому в дальнейшем рассматри�
ваются только децентрализо�
ванные АСКУЭ.

Функции АСКУЭ
Для решения указанных задач

и достижения соответствующих
целей энергоучета программно�
аппаратные средства децентра�
лизованной АСКУЭ должны
обеспечивать выполнение ряда
функций как на среднем уровне
АСКУЭ (уровне систем), так и на
верхнем уровне (уровне ПК).
Функции систем среднего уров�
ня, как правило, жестко запро�
граммированы в заводских усло�
виях и не подлежат изменению в
процессе эксплуатации. Эти
функции выражаются в перечне
штатных параметров энергоуче�
та, которые при всей их предо�
пределенности действующими
правилами энергоучета все же
специфичны для системы каж�
дого типа и зависят от опыта,Рис. 10. Структуры АСКУЭ с учетом применяемых интерфейсов

а) интерфейс по физической линии RSA232

б) интерфейс по коммутируемому телефонному каналу

в) интерфейс по физической линии ИРПС

г) интерфейс согласно RSA485
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знаний и системных представлений
разработчика и изготовителя систем.
Поэтому выбор того или иного типа си�
стем энергоучета для конкретного пред�
приятия необходимо проводить не
только по структурным, но и по функци�
ональным характеристикам систем.

Всю совокупность функций систем
среднего уровня и ПК верхнего уровня
АСКУЭ можно классифицировать по
следующим группам функций:
� формирование нормативно�справоч�

ной базы энергоучета предприятия
по каждой точке и структуре учета, та�
рифам, зонам, сменам, аппаратным и
программным средствам АСКУЭ;

� сбор в автоматическом (по заданным
периодам времени) и ручном (по за�
просу оператора) режимах конкрет�
ных штатных параметров каждой си�
стемы децентрализованной АСКУЭ по
каждой точке и/или структуре учета;

� накопление данных энергоучета в ба�
зе данных АСКУЭ на ПК по каждой
точке учета с заданной временной
дискретностью на требуемую ретро�
спективу;

� обработка накопленных значений
энергоучета в соответствии с действу�
ющими тарифами, схемой энерго�
снабжения и структурой учета пред�
приятия;

� отображение измерительной и рас�
четной информации энергоучета в
виде комплекса графиков, таблиц и
ведомостей на мониторе ПК.
Примеры отображения некоторых
графиков реальных АСКУЭ промыш�
ленных предприятий и котельных
приведены на рис. 11–12;

� документирование измерительной и
расчетной информации энергоучета
в виде графиков, таблиц и ведомостей
на принтере ПК;

� сигнализация о нештатных ситуациях;
� прогнозирование нагрузки;
� автодиагностика АСКУЭ с анализом

поступления информации от первич�
ных преобразователей нижнего уров�
ня АСКУЭ, сбоев и отказов систем и
каналов связи.

Экономическая эффективность
АСКУЭ промышленных 
предприятий

Смысл создания и использования
АСКУЭ заключается в постоянной эко�
номии энергоресурсов и финансов
предприятия при минимальных началь�
ных денежных затратах. Величина эко�
номического эффекта от использова�
ния АСКУЭ достигает по предприятиям в
среднем 15�30% от годового потребле�
ния энергоресурсов, а окупаемость за�

трат на создание АСКУЭ происходит за
2�3 квартала. На сегодняшний день
АСКУЭ предприятия является тем необ�
ходимым механизмом, без которого не�
возможно решать проблемы цивилизо�
ванных расчетов за энергоресурсы с их
поставщиками, непрерывной экономии
энергоносителей и снижения доли
энергозатрат в себестоимости продук�
ции предприятия.

По мере автоматизации технологиче�
ских процессов предприятия, сниже�
ния степени человеческого участия в
производстве и повышения  уровня его
организации АСКУЭ может быть транс�
формирована в автоматическую систе�
му с обратным контуром управления
энергопотреблением не через энерге�
тика�диспетчера или руководителя, а
через соответствующие устройства уп�

Рис. 11. Пример суточного графика активной нагрузки предприятия по электроэнергии с
указанием лимитов мощности в часы утреннего и вечернего пиков (пунктирной линией
отмечен график потребляемой реактивной мощности). Передвижной столбецAуказатель
предназначен для сканирования точек графика; с указателем связано информационное
окошко в верхнем углу, в котором приводятся значения мощности и ее отклонения от лимита в
абсолютных и относительных единицах

Рис. 12. Пример месячного посуточного графика электропотребления предприятия с
указанием лимита суточного потребления
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равления нагрузками�регуляторами. До
тех же пор, пока в технологии произ�
водства преобладает человек со своими
случайными волевыми решениями,
АСКУЭ сохранится как автоматизиро�
ванная система, позволяющая, в первую
очередь, выявлять все потери энергоре�
сурсов, связанные с неэффективным че�
ловеческим участием в процессе энер�
гопотребления.

Уровень энергопотребления пред�
приятия определяется, с одной стороны,
энергоемкостью установленного техно�
логического оборудования, а с другой
стороны, режимами его эксплуатации,
которые задаются персоналом предпри�
ятия непосредственно на рабочих мес�
тах, исходя из производственных и лич�
ных интересов и потребностей. Измене�
ние первой базовой составляющей
энергопотребления требует замены ус�
таревших энергоемкого оборудования и
техпроцесса более современными и ме�
нее энергоемкими, что связано с модер�
низацией производства и привлечени�
ем крупных инвестиций, что в условиях
нашей экономики проблематично. По�
этому необходимо обратить внимание
на возможности минимизации второй,
организационно�технической состав�
ляющей (ОТС) энергопотребления
предприятия (рис. 13), которая не требу�
ет крупных денежных затрат, но при ре�
ализации дает эффект практически
мгновенно. Заметим, что актуальность
минимизации этой составляющей со�
храняется и после сокращения базового
энергопотребления в результате модер�
низации производства.

ОТС энергопотребления предприя�
тия, в свою очередь, имеет, по крайней
мере, шесть основных составляющих:
� договорная, фиктивная составляющая

связана с расчетами за энергоресурсы
с поставщиками не по фактическим
значениям энергопотребления, а по
договорным и, как правило, сущест�
венно завышенным значениям, что
приводит потребителя к финансовым
потерям. Эта составляющая потерь
сводится к минимуму (и даже к нулю)
при организации АСКУЭ коммерчес�
кого учета;

� тарифная составляющая, связанная с
расчетами за энергоресурсы с постав�
щиком по фактическим значениям
энергопотребления, но не по самому
выгодному для потребителя тарифу
из�за отсутствия учета, способного
реализовать этот лучший тариф. Эта
составляющая потерь сводится к ну�
лю при организации АСКУЭ коммер�
ческого учета, способной отслежи�
вать любые действующие и перспек�
тивные тарифы;

� режимно�тарифная составляющая,
связанная с возможностью измене�
ния режимов работы оборудования
по времени и величине энергопо�
требления в заданных зонах суток
(пиковых зонах) с целью минимиза�
ции тарифных платежей в рамках од�
ного и того же многозонного тарифа.
Эта составляющая потерь сводится к
минимуму при организации АСКУЭ
коммерческого и технического учета
с элементами прогнозирования и
анализа состава нагрузок;

� технологическая составляющая, свя�
занная с нарушением технологичес�
кого цикла и неэффективным ис�
пользованием оборудования. Эта со�
ставляющая потерь сводится к мини�
муму при организации АСКУЭ глубо�
кого (до уровня цехов, участков и
крупных энергоустановок) техничес�
кого учета с введением хозрасчета по
энергоресурсам между подразделени�
ями предприятия;

� личностная составляющая, связанная
с использованием персоналом произ�
водственного оборудования в личных
целях. Эта составляющая потерь сво�
дится к минимуму при организации
АСКУЭ глубокого технического учета
с расчетом реальных удельных норм
на выпуск единицы продукции;

� бесхозная составляющая, связанная с
незаинтересованностью, безразличи�
ем персонала на рабочих местах к
энергопотерям разного вида. Эта со�
ставляющая сводится к минимуму
при организации АСКУЭ техническо�
го учета с введением внутреннего хоз�
расчета по энергоресурсам между
подразделениями предприятия и при
материальном стимулировании ра�
ботников по показаниям АСКУЭ за
экономию энергоресурсов.
На различных промышленных пред�

приятиях указанные составляющие
энергопотерь имеют разный удельный
вес в рамках ОТС, но в целом могут до�
стигать 15�30 и более процентов от об�
щего энергопотребления предприятия.
Учет, контроль и минимизация этих со�
ставляющих возможны только при ав�
томатизации энергоучета и являются
одной из главных целей создания
АСКУЭ на предприятии и его объектах.

Специализированные 
системы энергоучета

Эффективность конкретных АСКУЭ
во многом зависит от правильного вы�
бора специализированных информа�
ционно�измерительных систем энерго�
учета, устанавливаемых на среднем
уровне АСКУЭ (рис. 14).

Системы энергоучета принимают
дистанционно�измерительную инфор�
мацию от первичных измерительных
преобразователей (ПИП) нижнего
уровня АСКУЭ, установленных в опреде�
ленных точках — точках измерения
(ТИ), или точках учета (ТУ) — техноло�
гического процесса потребления элект�
роэнергии и энергоносителей разного
вида (питьевая и техническая холодная
вода, горячая вода, пар, природный и
технический газы, сжатый воздух, неф�
тепродукты). Информация с выходов
ПИП поступает на соответствующие

Рис. 13. Составляющие
энергопотребления
промышленного предприятия
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входы системы по измеритель�
ным каналам в виде дискретных
(импульсных) или аналоговых
электрических сигналов. Если
эти сигналы относятся к измере�
нию электроэнергии, то они не�
сут информацию о кванте по�
требленной электроэнергии
или ее усредненной мощности в
точке учета электрической на�
грузки силового кабеля или пи�
тающей шины, а если эти сигна�
лы относятся к измерению
параметров энергоносителя, то
они несут информацию о расхо�
де энергоносителя, его давлении
или температуре в точке учета
расхода энергоносителя в тру�
бопроводе или какой�то иной
емкости. Заметим, что в данном
контексте понятия точки изме�
рения и точки учета рассматри�
ваются как синонимы, хотя, во�
обще говоря, точка измерения
может не совпадать с точкой
учета.

Система энергоучета осуще�
ствляет измерения, накопления
и расчеты данных учета, во�пер�
вых, по своим измерительным
входам Вх (каналам учета), во�
вторых, по точкам учета (ТУ) и,
в�третьих, по группам учета
(ГУ). Точка учета системы обыч�
но включает от одного до пяти

измерительных входов. Так, при
измерении потребляемой актив�
ной электроэнергии точка учета
содержит только один измери�
тельный вход (канал учета —
один электросчетчик активной
энергии), но при необходимости
измерения в точке учета потреб�
ляемой и отдаваемой (генериру�
емой) активной и реактивной
электроэнергии эта точка учета
может потребовать уже установ�
ки четырех различных электро�
счетчиков и соответственно ис�
пользования четырех каналов
системы энергоучета. Аналогич�
но при учете энергоносителя
точка учета может содержать до
трех расходомерных каналов, ка�
нал избыточного давления  и ка�
нал температуры — итого пять
каналов, — и только с использо�
ванием данных всех этих кана�
лов возможен, например, расчет
в точке учета количества тепла,
отдаваемого с энергоносителем.
Группы учета представляют со�

бою задаваемые пользователем ариф�
метические функции над данными ка�
налов, которые объединяются в группы

с целью получения измерения�расчета
по совокупности объектов учета, на�
пример, по расходу тепла с теплофика�
ционной водой по двум трубопроводам
— прямому и обратному, или расходу
электроэнергии по группе фидеров, пи�
тающих завод, цех или участок.

Чтобы ориентироваться во множест�
ве существующих отечественных и за�
рубежных систем энергоучета и их ха�
рактеристиках, целесообразно провес�
ти их классификацию по основным по�
казателям: типу среды и количеству ка�
налов учета, назначению и типу изме�
рительных входов, по возможностям
локального и дистанционного доступа
к данным учета (рис. 15). Классифика�
ция систем возможна и по ряду допол�
нительных признаков (по назначе�
нию — коммерческий, технический
учет, по внешней и внутренней конст�
рукциям — монолитные, модульные и т.
п.), но в нашем случае достаточно ос�
новной классификации.

Системы учета электрической энер�
гии по количеству каналов учета (как
правило, это импульсные каналы) под�
разделяются на малоканальные (до 32
каналов) и многоканальные (свыше 32
каналов), а системы учета энергоноси�
телей — на одно�, двух� и мно�
гопоточные, или многоточечные (одна
труба — одна точка учета). В связи с тем,
что точка учета энергоносителя может

содержать, как показано ра�
нее, до 5 измерительных ка�
налов (как правило, анало�
говых), многопоточные си�
стемы имеют до 15�20 кана�
лов учета.

Назначение каналов оп�
ределяет их привязку к из�
мерению конкретного па�
раметра энергоносителя:
расходу, давлению или тем�
пературе — и выходным па�
раметрам сигнала соответ�
ствующего ПИП. При фик�
сированном назначении

Рис. 14. Kлассификационная схема системы
энергоучета

По назначению
 и типу

измерительных входов

По  локальному
доступу к данным

энергоучета

По  дистанционному
доступу к данным

энергоучета

Без доступа
(светодиодная
сигнализация)

Классификация  специализированных систем энергоучета

По типу среды
и количеству
каналов учета

Электроэнергия Энергоносители

Малоканальные
(4,8,12,16,24,32 ) 1Aпоточные

Многоканальные
(48,96,128. 256 )

Многопоточные
(3,4,5)

2Aпоточные

Фиксированные Программируемые

Импульсные Аналоговые Смешанные

С доступом

АлфавитноAцифровое
табло и клавиатура

Самописец (бумажный
или электронный)

Внешний носитель
(магнитный,

твердотельный)

Импульсный выход
(релейный,

открытый коллектор)

Интерфейс
RSA232, RSA485 ,

RSA422, .. .

Интерфейс
ИРПС, ИРПР, ...

Рис. 15. Классификация специализированных информационноAизмерительных систем среднего уровня
АСКУЭ
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конкретный вход системы может быть
подключен только к ПИП определенно�
го вида и никакому другому (например,
только к датчику избыточного давления
с токовым выходом 0�5 мA), а при про�
граммируемом назначении канала к не�
му можно подключать ПИП для измере�
ния разных параметров энергоносите�
ля и с разными выходными сигналами
(например, датчик расхода, давления
или температуры с токовыми выходами
0�5 , 0�20 или 4�20 мA). При подключе�
нии в последнем случае к системе того
или иного датчика информация об
этом заносится в систему — система
программируется и настраивается на
конкретный датчик.

По типу измерительных каналов все
системы энергоучета подразделяются на
системы с аналоговыми, дискретными
(импульсными) или смешанными (со�
держат каналы как первого, так и второ�
го типа) каналами. В аналоговых каналах
используются, как правило, унифициро�
ванные сигналы постоянного тока диа�
пазона 0�5 , 0�20 или 4�20 мA, а в дискрет�
ных каналах — числоимпульсные сигна�
лы 0�12 мA с частотой до 10 Гц. Истори�
чески так сложилось, что при измерении
электрической энергии преобладают
ПИП с числоимпульсным выходом, а при

измерении параметров энергоносите�
лей — ПИП с аналоговым выходом. По�
этому системы для измерения расходов
электроэнергии в подавляющем боль�
шинстве случаев имеют числоимпульс�
ные входы, а системы для измерения па�
раметров энергоносителей — аналого�
вые входы (существуют ПИП и системы с
отступлением от этого правила).

По возможностям локального досту�
па к данным энергоучета (на месте уста�
новки прибора на среднем уровне
АСКУЭ) системы подразделяются на си�
стемы без доступа (типа «черного ящи�
ка»), имеющие в лучшем случае ограни�
ченную светодиодную индикацию сво�
ей работоспособности, и на системы с
доступом через табло и клавиатуру или
самописец. Для децентрализованных
АСКУЭ применимы только системы с
табло и клавиатурой, позволяющие
энергетику оперативно на месте про�
смотреть все необходимые текущие и
накопленные данные по энергоучету.
Дистанционный доступ (с верхнего
уровня АСКУЭ) к данным энергоучета
может осуществляться с помощью стан�
дартных компьютерных интерфейсов,
дискретных (импульсных) информаци�
онных выходов систем или переносно�
го внешнего носителя (в последнем слу�

чае не обеспечивается требуемая опера�
тивность доступа к системе с ПК верх�
него уровня АСКУЭ).

Будущее — за энергоучетом
Будущее промышленного производ�

ства видится под знаком постоянно до�
рожающих энергоресурсов и необхо�
димости их жесткого контроля, ограни�
чения и снижения их доли в себестои�
мости продукции. Решение этих про�
блем будет связано с энергосбережени�
ем и внедрением новых энергосберега�
ющих «зеленых» технологий. Но пер�
вый и самый необходимый шаг в этом
направлении, который надо сделать уже
сегодня, — это автоматизированный
энергоучет. Kаждое предприятие буду�
щего внедрит разветвленную систему
энергоучета и контроля по всей своей
структурной иерархии с доведением
этого контроля до каждого рабочего
места по всем энергоносителям. Благо�
даря этому будут сведены к минимуму
все непроизводительные траты энерго�
ресурсов, а процесс энергопотребления
будет в максимальной степени гармо�
низирован с процессом выработки и
распределения энергоресурсов. Все
спорные вопросы между поставщиком
и потребителем энергоресурсов будут
решаться не волевыми, директивными
мерами, а объективно на основании
бесстрастного машинного отчета. �
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