ОАО "РОССИЙСКИЕ ЖЕЛЕЗНЫЕ ДОРОГИ"

РАСПОРЯЖЕНИЕ

от 31 марта 2011 г. N 685Р

ОБ УТВЕРЖДЕНИИ ДОКУМЕНТОВ ПО ЭНЕРГЕТИЧЕСКОМУ ОБСЛЕДОВАНИЮ ОБЪЕКТОВ ОАО "РЖД"

В целях выполнения Федерального закона от 23 ноября 2009 года N 261-ФЗ "Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации" и распоряжения ОАО "РЖД" от 16 декабря 2010 года N 2606р "О проведении обязательного энергетического обследования объектов ОАО "РЖД":

1. Утвердить и ввести в действие с 1 мая 2011 года прилагаемые:

1) Положение о порядке проведения обязательного энергетического обследования объектов ОАО "РЖД";

2) Методические указания по проведению энергетического обследования объектов ОАО "РЖД";

3) Методику определения стоимости работ по проведению энергетического обследования объектов ОАО "РЖД";

4) Методику формирования энергетического паспорта ОАО "РЖД";

5) Перечень типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности для различных категорий потребителей топливно-энергетических ресурсов в ОАО "РЖД";

6) Методические указания по формированию и реализации программ энергосбережения и повышения энергетической эффективности в ОАО "РЖД".

2. Расчет эффективности мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности, разработанных по результатам энергетического обследования, производить в соответствии с Методическими рекомендациями по расчету экономической эффективности новой техники, технологии, объектов интеллектуальной собственности и рационализаторских предложений, утвержденными распоряжением ОАО "РЖД" от 28.11.2008 г. N 2538р (в редакции распоряжения ОАО "РЖД" от 10.11.2009 г. N 2288р).

3. Контроль за исполнением настоящего распоряжения возложить на начальника Департамента технической политики Назарова А.С.

Старший вице-президент ОАО "РЖД"

В.А.Гапанович

УТВЕРЖДЕНО

распоряжением ОАО "РЖД"

от 31 марта 2011 г. N 685р

ПОЛОЖЕНИЕ

О ПОРЯДКЕ ПРОВЕДЕНИЯ ОБЯЗАТЕЛЬНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ОБСЛЕДОВАНИЙ В ОАО "РЖД"

I. Общие положения

1. Основанием для проведения работ по энергетическому обследованию ОАО "Российские железные дороги" (далее - ОАО "РЖД") является реализация ст. 11 Федерального Закона N 261-ФЗ от 23 ноября 2009 г. "Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации".

2. В соответствии с частью 3 п. 1 ст. 16 ФЗ-261 ОАО "РЖД" подлежит обязательному энергетическом обследованию, так как она относится к организациям, осуществляющим регулируемые виды деятельности.

3. Положение устанавливает порядок проведения обязательных энергетических обследований в ОАО "РЖД", рекомендует последовательность подготовки, проведения и обобщения результатов обследований.

4. Целью проведения энергетического обследования являются:

- получение объективных данных об объеме используемых энергетических ресурсов;

- определение показателей энергетической эффективности;

- определение потенциала энергосбережения и повышения энергетической эффективности;

- разработка перечня типовых, общедоступных мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности и проведение их стоимостной оценки.

5. В Положении используются термины и определения в соответствии с [1] и [2] и представлены в приложении 1.

II. Порядок проведения обязательных энергетических обследований

6. При организации и проведении энергетического обследования необходимо учитывать проходящее в настоящее время в ОАО "РЖД" структурное реформирование, в рамках которого выделяются специализированные по видам деятельности вертикально-интегрированные структуры (дирекции), которые в дальнейшем должны войти в холдинговую компанию "Российские железные дороги" в качестве дочерних (зависимых) акционерных обществ.

7. Контроль за выполнением обязательного энергетического обследования ОАО "РЖД" выполняет старший вице-президент ОАО "РЖД" - главный инженер ОАО "РЖД" совместно с центральной комиссией по ресурсосбережению (ЦКР).

8. Ответственным за реализацию обязательного энергетического обследования ОАО "РЖД" является департамент технической политики ОАО "РЖД" (ЦТех), в задачи которого входит:

- формирование технического задания на проведение работ по энергетическому обследованию структурных подразделений железных дорог - территориальных филиалов ОАО "РЖД";

- определение организаций-энергоаудиторов для проведения энергетического обследования по каждому структурному подразделению в соответствии с предъявляемыми к ним требованиями, описанными в п. 3 настоящего Положения.

9. Энергетическое обследование ОАО "РЖД" должно осуществляться в соответствии с утвержденной Программой проведения обязательного энергетического обследования ОАО "РЖД".

10. Ответственными за выполнение работ по энергетическому обследованию ОАО "РЖД" в границах железных дорог являются главные инженеры дорог, в границах региональных филиалов - заместители главного инженера дороги по региону.

11. Контроль и сопровождение работ по энергетическому обследованию ОАО "РЖД" в границах железных дорог осуществляет дорожная комиссия, которая формируется и утверждается главным инженером дороги не позднее, чем за месяц до начала проведения работ по энергетическому обследованию.

12. В работу дорожной комиссии входит решение следующих задач:

- определение перечня структурных подразделений, подлежащих энергетическому обследованию в границах железных дорог - территориальных филиалов ОАО "РЖД" и сроков их проведения;

- согласование допуска представителей организаций-энергоаудиторов на объекты структурных подразделений и предоставления им беспрепятственного доступа к информации, характеризующей потребление топливно-энергетических ресурсов, в том числе имеющих гриф "коммерческая тайна";

- организация и контроль качества работ по составлению энергетических паспортов структурных подразделений железных дорог, отнесенных к третьей категории, с последующей передачей указанных паспортов Генеральному подрядчику, координирующему проведение энергетического обследования ОАО "РЖД";

- участие в приемке результатов энергетических обследований структурных подразделений;

- участие в разработке комплексных программ энергосбережения и повышения энергетической эффективности структурных подразделений.

13. Подготовку, сопровождение и приемку результатов работ по энергетическому обследованию в структурных подразделениях осуществляют комиссии в составе:

- начальника и главного инженера (главного энергетика) структурного подразделения, в котором проводилось энергетическое обследование;

- представителей энергоаудитора, выполнявшего проведение энергетического обследования;

- представителей дорожной комиссии;

- представителя(ей) дорожного топливно-энергетического центра, на подведомственной территории которого расположено структурное подразделение;

- представителей генерального исполнителя по программе проведения энергетических обследований ОАО "РЖД".

14. К участию в комиссиях по приемке результатов энергетического обследования и составления программ энергосбережения и повышения энергетической эффективности структурных подразделений дирекции тяги, департамента электрификации и электроснабжения, дирекции по ремонту тягового подвижного состава и департамента вагонного хозяйства должны привлекаться также специалисты отраслевой науки и вузов, обладающие соответствующими знаниями и опытом работ в области проведения энергетических обследований.

15. По результатам работы комиссии составляется протокол о приемке энергетического паспорта структурного подразделения или о необходимости его доработки.

16. Структура проведения энергетического обследования ОАО "РЖД" приведена на рис. 1. Аналогичным образом выполняется организация энергетического обследования дочерних и зависимых обществ.

См. рис. 1

17. Проведение работ по энергетическому обследованию структурных подразделений ОАО "РЖД" осуществляется на основе методического указания по проведению энергетического обследования объектов ОАО "РЖД".

18. Требования к структурным подразделениям при проведении энергетического обследования изложены в п. 4 настоящих Положений.

19. Для упорядочивания работ по энергетическому обследованию ОАО "РЖД" все структурные подразделения разделяются на три категории в соответствии с уровнем потребления энергоресурсов, степенью влияния их производственных процессов на энергопотребление, а также количества и степени территориальной распределенности объектов, входящих в указанные структурные подразделения.

20. Первая категория - наиболее энергоемкие структурные подразделения, имеющие значительное количество объектов (цехов, отделений, производственных участков и прочих служебно-бытовых помещений), расположенных в границах железнодорожных узлов, для которых существует возможность определения удельного расхода энергоресурсов на выпуск единицы продукции по основным цехам и участкам.

21. К объектам первой категории относятся структурные подразделения службы вагонного хозяйства (ВЧД), дирекции по ремонту тягового подвижного состава (ТЧр), дирекции тяги (ТЧэ), службы электрификации и электроснабжения (ЭЧ) и дирекции по тепловодоснабжению (ДТВ).

22. Вторая категория - структурные подразделения инфраструктуры железных дорог, объекты которых территориально расположены вдоль железнодорожного пути, характеризующиеся средним уровнем энергопотребления.

23. К объектам второй категории относятся структурные подразделения службы гражданских сооружений (НГЧ), службы пути (ПЧ), пригородной дирекции, службы автоматики и телемеханики (ШЧ), дирекции управления движением (ДС).

24. Третья категория - остальные структурные подразделения (характеризующиеся незначительным энергопотреблением), а также территориальные филиалы структурных подразделений первой категории с малой энергоемкостью.

25. К объектам третьей категории относятся структурные подразделения дирекции по эксплуатации и ремонту путевых машин (ДПРММ), дирекции по управлению терминально-складским комплексом, дирекции социальной сферы, дорожной дистанции защитных насаждений, восстановительные поезда, пожарные поезда, автобазы (НАВТ), хозяйственной службы, дирекции лесозащитных насаждений, хозяйства коммерческой работы в сфере грузовых перевозок и прочие.

26. В результате обследования каждого структурного подразделения должен быть составлен его энергетический паспорт, соответствующий требованиям [3] и программа энергосбережения и повышения энергетической эффективности обследованного структурного подразделения в соответствии с [4], основанная на типовой программе энергосбережения и повышения энергетической эффективности для данного типа структурных подразделений, учитывающей особенности установленного оборудования и технологических схем конкретных предприятий.

27. При разработке программ энергосбережения и проведении энергообследований должны использоваться методические указания по формированию и реализации программ энергосбережения и повышения энергетической эффективности в ОАО "РЖД", перечень типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности для различных категорий потребителей топливно-энергетических ресурсов в ОАО "РЖД" и методика расчета эффективности мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности, разработанных по результатам энергетического обследования объектов ОАО "РЖД".

III. Требования к организациям-энергоаудиторам, выполняющим энергетическое обследование ОАО "РЖД"

28. В соответствии с требованиями ФЗ-261 организации-энергоаудиторы, выполняющие энергетическое обследование ОАО "РЖД", должны являться членами саморегулируемых организаций в области энергетического обследования.

29. К работам по энергетическому обследованию структурных подразделений объектов 1 и 2 категории в ОАО "РЖД" привлекаются аттестованные компании-энергоаудиторы, являющиеся членами любых саморегулируемых организаций в области энергетического обследования, на основании результатов тендеров на выполнение энергетических обследований указанных структурных подразделений, которые будут организованы ОАО "РЖД".

30. Заполнение энергетических паспортов для структурных подразделений 3 категории выполняется под контролем представителей дорожных топливно-энергетических центров силами обученных сотрудников указанных структурных подразделений ОАО "РЖД" - члена СРО.

31. Для обеспечения учета специфики деятельности отдельных хозяйств ОАО "РЖД" к организациям-энергоаудиторам, претендующим на выполнение их обследований, предъявляются дополнительные требования.

а) при проведении энергетических обследований структурных подразделений, относящихся к дирекции тяги и департаменту электрификации и электроснабжения, преимущественное право выполнения работ предоставляется энергоаудиторам, представляющим отраслевую науку и имеющим опыт проведения аналогичных работ.

б) при обследовании структурных подразделений, относящихся к дирекциям по ремонту подвижного состава, преимущественное право выполнения работ отдается представителям отраслевых проектных институтов, отраслевых вузов, а также организаций-производителей железнодорожной техники (ОПЖТ), осуществляющих изготовление соответствующих типов подвижного состава.

32. Право проведения энергетических обследований прочих структурных подразделений 1 и 2 категории предоставляется на общих основаниях без предъявления дополнительных требований.

IV. Требования к структурным подразделениям ОАО "РЖД" при выполнении их энергетического обследования

33. Структурное подразделение ОАО "РЖД" при проведении энергетического обследования:

а) обеспечивает доступ персонала организации-энергоаудитора к обследуемым объектам;

б) оказывает содействие (в том числе персоналом) в проведении энергетического обследования;

в) оказывает содействие энергоаудитору в проведении требуемых измерений, если это не противоречит требованиям безопасной эксплуатации оборудования.

34. При проведении энергетического обследования структурное подразделение ОАО "РЖД" назначает лицо, ответственное за его проведение и предоставляет:

а) необходимую техническую и технологическую документацию (исполнительные схемы энергетических коммуникаций, данные о топливо- и энергоиспользующей технике и оборудовании, а также данные о технике и оборудовании, используемой для транспортировки, хранения и отпуска ТЭР, приборах учета ТЭР, режимные карты и т.п.);

б) данные о потреблении и использовании ТЭР;

в) документы по хозяйственно-финансовой деятельности (отраслевые и межотраслевые нормы и нормативы, тарифы, лимиты топливо- и энергопотребления, договоры на поставку ТЭР, учет складских запасов топлива, данные потребления ТЭР на собственные нужды, по переданным транзитом ТЭР и отпущенным другим потребителям, их потерям и т.п.) - в соответствии с действующим законодательством и программами проведения энергетических обследований;

г) при очередном и внеочередном обследовании - энергетический паспорт, программу по внедрению энергосберегающих мероприятий и отчеты о выполнении этой программы.

35. Передача информации осуществляется на основании акта приема-передачи за подписью начальника и главного инженера структурного подразделения.

36. Порядок обеспечения условий конфиденциальности в отношении обследуемых структурных подразделений ОАО "РЖД" при проведении энергетических обследований устанавливается отдельным протоколом (соглашением) к договору.

V. Требования к техническому и методическому обеспечению

37. Организации-энергоаудиторы, осуществляющие энергетические обследования, и проверяемые ими структурные подразделения, должны руководствоваться настоящим Положением, другими отраслевыми нормативно-техническими документами, касающимися правил эксплуатации, наладки и испытаний соответствующего оборудования, использования топливно-энергетических ресурсов, а также специальными методиками и рекомендациями, утвержденными федеральными органами Ростехнадзора.

38. Работы по проведению энергетического обследования и разработке программ в области энергосбережения и повышения энергоэффективности структурных подразделений ОАО "РЖД" должны выполняться на основании следующих нормативных документов:

а) методические указания по проведению энергетического обследования объектов ОАО "РЖД";

б) методика определения стоимости работ по проведению энергетического обследования объектов ОАО "РЖД";

в) методика формирования энергетического паспорта ОАО "РЖД";

г) методика расчета показателей энергетической эффективности филиалов, дочерних и зависимых обществ ОАО "РЖД";

д) методика расчета эффективности мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности, разработанных по результатам энергетического обследования объектов ОАО "РЖД";

е) перечень типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности для различных категорий потребителей топливно-энергетических ресурсов в ОАО "РЖД".

ж) Методические указания по формированию и реализации программ энергосбережения и повышения энергетической эффективности в ОАО "РЖД".

39. Энергетические обследования должны проводиться с помощью приборов и оборудования, имеющих сертификат Госстандарта России и поверенных в установленном порядке.

VI. Обеспечение качества проведения обязательных энергетических обследований

40. В соответствии со ст. 18 ФЗ-261 гарантом качества проводимого энергетического обследования выступает саморегулируемая организация, членом которой является организация-энергоаудитор, выполняющая обследование.

41. Для выполнения требований саморегулируемой организации по подготовке специалистов в области проведения энергетического обследования и обеспечения требуемого качества проведения работ в структурных подразделениях третьей категории необходимо организовать обучение сотрудников дорожных топливно-энергетических центров и структурных подразделений ОАО "РЖД" на базе сертифицированных центров подготовки экспертов по проведению энергетического обследования и энергетической паспортизации Московского и Омского государственного университетов путей сообщения.
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Приложение 1

ГЛОССАРИЙ

лимит потребления топливно-энергетических ресурсов - предельно допустимый объем потребления топливно-энергетических ресурсов в натуральных единицах на планируемый объем работы, определяемый расчетным путем с учетом достигнутого уровня потребления топливно-энергетических ресурсов на выполненный объем работ за соответствующий период предыдущего года и ожидаемого уровня технологии выполнения планируемых работ;

организация-энергоаудитор - юридическое лицо (организация, кроме государственных надзорных органов), осуществляющее энергетическое обследование потребителей топливно-энергетических ресурсов.

показатель энергетической эффективности - абсолютная или удельная величина потребления или потери энергетических ресурсов для продукции любого назначения, установленная государственными стандартами;

потери энергии - разность между количеством подведенной и потребленной энергией;

регулируемые виды деятельности - виды деятельности, осуществляемые субъектами естественных монополий, организациями коммунального комплекса, в отношении которых в соответствии с законодательством Российской Федерации осуществляется регулирование цен (тарифов);

топливно-энергетический ресурс (ТЭР) - носитель энергии, который используется в настоящее время или может быть использован в перспективе;

топливо - вещества, которые могут быть использованы в хозяйственной деятельности для получения тепловой энергии, выделяющейся при его сгорании;

энергосбережение - реализация организационных, правовых, технических, технологических, экономических и иных мер, направленных на уменьшение объема используемых энергетических ресурсов при сохранении соответствующего полезного эффекта от их использования (в том числе объема произведенной продукции, выполненных работ, оказанных услуг);

энергетическая эффективность - характеристики, отражающие отношение полезного эффекта от использования энергетических ресурсов к затратам энергетических ресурсов, произведенным в целях получения такого эффекта, применительно к продукции, технологическому процессу, юридическому лицу, индивидуальному предпринимателю;

энергетическое обследование - сбор и обработка информации об использовании энергетических ресурсов в целях получения достоверной информации об объеме используемых энергетических ресурсов, о показателях энергетической эффективности, выявления возможностей энергосбережения и повышения энергетической эффективности с отражением полученных результатов в энергетическом паспорте;

Утверждено

распоряжением ОАО "РЖД"

от 31.03.2011 N 685р

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРОВЕДЕНИЮ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ ОБЪЕКТОВ ОАО "РЖД"

ТОМ I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ.

ПОРЯДОК ОБСЛЕДОВАНИЯ СТАЦИОНАРНЫХ ОБЪЕКТОВ

ВВЕДЕНИЕ

Основанием для проведения работ по энергетическому обследованию структурных подразделений филиалов, дирекций и дочерних и зависимых обществ ОАО "Российские железные дороги" (далее - ОАО "РЖД") является реализация ст. 11 Федерального Закона N 261 от 23 ноября 2009 г. "Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации". В соответствии с частью 3 п. 1 ст. 16 ФЗ-261 ОАО "РЖД" подлежит обязательному энергетическом обследованию, так как оно относится к организациям, осуществляющим регулируемые виды деятельности.

Целью проведения энергетического обследования являются:

1) получение объективных данных об объеме используемых энергетических ресурсов;

2) определение показателей энергетической эффективности;

3) определение потенциала энергосбережения и повышения энергетической эффективности;

4) разработка перечня типовых, общедоступных мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности и проведение их стоимостной оценки.

Организациями, осуществляющими энергетическое обследование, накоплен большой опыт проведения энергообследования различных промышленных предприятий и учреждений. Известно значительное количество методических пособий для экспертов о порядке проведения энергетического обследования и энергетической паспортизации предприятий.

Однако железнодорожный транспорт обладает рядом специфических особенностей, не позволяющих в полном объеме выполнить энергетической обследование по методикам, разработанным для других отраслей промышленности. В первую очередь к таким особенностям относится технологический процесс тяги поездов. Кроме того, можно отметить высокую энергоемкость нетяговой энергетики железнодорожного транспорта с широким спектром направлений использования энергоресурсов и высокую степень распределенности вдоль железнодорожного пути потребителей энергоресурсов структурных подразделений со спецификой хозяйственной деятельности и ремонтного производства, а также наличие собственного производства энергоресурсов.

Разработка методической документации по энергетическому обследованию структурных подразделений филиалов, дирекций и дочерних и зависимых обществ ОАО "РЖД" (далее - объектов ОАО "РЖД") является составной частью решения актуальной задачи энергосбережения. Методика охватывает широкий круг вопросов, связанных с организацией проведения энергетических обследований и оценкой потенциала энергосбережения в системах тепло-, топливо-, электроснабжения, вентиляции, кондиционирования воздуха, водоснабжения, топливосжигающих устройств, холодоснабжения, производства, распределения и использования сжатого воздуха, сжиженных газов.

Введение единых методических документов в железнодорожной отрасли позволит организовать единую систему оценки эффективности использования энергоносителей, отчетности, анализа и сопоставления результатов по предприятиям одного направления сети железных дорог, поможет оценить фактический уровень потенциала энергосбережения отрасли.

Результатом энергетических обследований объектов ОАО "РЖД" должны быть заполненные формы энергетического паспорта в соответствии с требованиями приказа Министерства энергетики Российской Федерации от 19 апреля 2010 г. N 182 и пояснительной записки к ним с результатами обследования.

Настоящие методические указания разработаны как отраслевой руководящий документ и устанавливают требования к проведению энергетических обследований объектов ОАО "РЖД". При разработке данного методического документа учитывались результаты проведения энергетического обследования ОмГУПСом промышленных и железнодорожных предприятий, отделений и железной дороги в целом, опыт ряда научных, проектно-конструкторских организаций и высших учебных заведений, а также Минтопэнерго.

Замечания и предложения по данному документу просим направлять по адресу: 644046, г. Омск, пр. Маркса, 35, ОмГУПС, НПЛ "Э и ЭПП".

Замечания и предложения будут учтены в процессе дальнейшего усовершенствования методики энергетического обследования предприятий.

1. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ  ОБСЛЕДОВАНИЙ ОБЪЕКТОВ ОАО "РОССИЙСКИЕ ЖЕЛЕЗНЫЕ ДОРОГИ"

1.1. Термины и определения

В методических указаниях используются следующие термины и определения:

1) энергетический ресурс - носитель энергии, энергия которого используется или может быть использована при осуществлении хозяйственной и иной деятельности, а также вид энергии (атомная, тепловая, электрическая, электромагнитная энергия или другой вид энергии);

2) вторичный энергетический ресурс - энергетический ресурс, полученный в виде отходов производства и потребления или побочных продуктов в результате осуществления технологического процесса или использования оборудования, функциональное назначение которого не связано с производством соответствующего вида энергетического ресурса;

3) энергосбережение - реализация правовых, организационных, научных, производственных, технических и экономических мер, направленных на эффективное использование энергетических ресурсов и на вовлечение в хозяйственный оборот возобновляемых источников энергии;

4) эффективное использование энергетических ресурсов - достижение экономически оправданной эффективности использования энергетических ресурсов при существующем уровне развития техники и технологий и соблюдении требований к охране окружающей природной среды;

5) энергетическая эффективность - характеристики, отражающие отношение полезного эффекта от использования энергетических ресурсов к затратам энергетических ресурсов, произведенным в целях получения такого эффекта, применительно к продукции, технологическому процессу, юридическому лицу, индивидуальному предпринимателю;

6) класс энергетической эффективности - характеристика продукции, отражающая ее энергетическую эффективность;

7) энергетическое обследование - обследование потребителей топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) с целью установления показателей эффективности использования ТЭР и выработки экономически обоснованных мер по их повышению;

8) организации с участием государства или муниципального образования - юридические лица, в уставных капиталах которых доля (вклад) Российской Федерации, субъекта Российской Федерации, муниципального образования составляет более чем пятьдесят процентов и (или) в отношении которых Российская Федерация, субъект Российской Федерации, муниципальное образование имеют право прямо или косвенно распоряжаться более чем пятьюдесятью процентами общего количества голосов, приходящихся на голосующие акции (доли), составляющие уставные капиталы таких юридических лиц, государственные или муниципальные унитарные предприятия, государственные или муниципальные учреждения, государственные компании, государственные корпорации, а также юридические лица, имущество которых либо более чем пятьдесят процентов акций или долей в уставном капитале которых принадлежат государственным корпорациям;

9) регулируемые виды деятельности - виды деятельности, осуществляемые субъектами естественных монополий, организациями коммунального комплекса, в отношении которых в соответствии с законодательством Российской Федерации осуществляется регулирование цен (тарифов).

1.2. Основные положения по организации и проведению  энергетических обследований

В соответствии с п. 2 ст. 16 ФЗ-261 проведение обязательного энергетического обследования холдинговой компании "Российские железные дороги" должно быть завершено в период со дня вступления в силу ФЗ-261 до 31 декабря 2012 года, последующие энергетические обследования - не реже чем один раз каждые пять лет.

Согласно п. 1 ст. 25 ФЗ-261 организации с участием государства или муниципального образования и организации, осуществляющие регулируемые виды деятельности, должны утверждать и реализовывать программы в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности. Это обуславливает необходимость разработки по результатам энергетического обследования соответствующей программы мероприятий по энергосбережению в ОАО "РЖД" и последующей ее реализации.

Перечень показателей энергоэффективности, подлежащих определению в ходе энергетического обследования, должен удовлетворять требованиям "Методик оценки энергоемкости производственной деятельности филиалов и дочерних зависимых обществ ОАО "РЖД".

С учетом специфики использования топливно-энергетических ресурсов и структуры ОАО "РЖД" энергетическое обследование объектов ОАО "РЖД" проводится в отношении:

зданий и сооружений;

объектов генерации тепловой энергии;

систем тепловодоснабжения, водоотведения, вентиляции и кондиционирования;

систем нетягового электроснабжения;

систем производства, передачи и потребления сжатого воздуха;

технологических процессов и оборудования предприятий по ремонту подвижного состава и объектов инфраструктуры;

автотранспортной техники и специального самоходного подвижного состава;

приборов и систем учета потребляемых энергоресурсов и воды;

системы тягового электроснабжения;

тяги поездов.

Общую координацию работ по проведению энергетических обследований потребителей ТЭР осуществляет департамент технической политики ОАО "РЖД" при информационной поддержке управления планирования и нормирования материально-технических ресурсов ОАО "РЖД".

Деятельность по проведению энергетического обследования вправе осуществлять только лица, являющиеся членами саморегулируемых организаций в области энергетического обследования. Создание и функционирование СРО в области энергетического обследования должны осуществляться в соответствии с требованиями Федерального закона от 1 декабря 2007 г. N 315-ФЗ "О саморегулируемых организациях" и Федерального закона от 23.11.2009 г. N 261-ФЗ "Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации".

В своей деятельности энергоаудиторы руководствуются законодательством Российской Федерации и документами, регламентирующими проведение энергетических обследований.

Перед началом энергетического обследования распоряжением или приказом по предприятию, на котором проводится обследование, назначается лицо, ответственное за общую организацию проведения работ.

Энергетическое обследование должно включать в себя выполнение следующих этапов работ:

1) сбор документальной информации;

2) разработка программы энергетического обследования;

3) инструментальное обследование;

4) анализ эффективности использования ТЭР;

5) разработка рекомендаций и программы по энергосбережению и повышению энергетической эффективности.

При подготовке к энергетическому обследованию проводится:

- сбор и анализ информации об объекте, объемах потребления топливно-энергетических ресурсов, системах энергоснабжения, оборудовании, режимах его работы;

- определение необходимых объемов работ по инструментальному обследованию;

- анализ и согласование работ по документальному и инструментальному обследованиям.

На основании полученных данных разрабатывается, согласовывается с заказчиком техническое задание, календарный план и программа проведения энергетического обследования, а также определяется стоимость работ.

1.3. Требования к обследуемым потребителям  топливно-энергетических ресурсов

Потребитель ТЭР при проведении энергетического обследования:

а) обеспечивает доступ персонала организации-энергоаудитора к обследуемым объектам;

б) оказывает содействие (в том числе персоналом) в проведении энергетического обследования;

в) оказывает содействие организации-энергоаудитору в проведении требуемых измерений, если это не противоречит требованиям безопасной эксплуатации оборудования.

При проведении энергетического обследования потребитель ТЭР назначает лицо, ответственное за его проведение и предоставляет:

а) необходимую техническую и технологическую документацию - исполнительные схемы энергетических коммуникаций, данные о топливо- и энергоиспользующей технике и оборудовании, а также данные о технике и оборудовании, используемой для транспортировки, хранения и отпуска ТЭР, приборах учета ТЭР, режимные карты и т.п.;

б) данные о потреблении и использовании ТЭР;

в) документы по хозяйственно-финансовой деятельности (отраслевые и межотраслевые нормы и нормативы, тарифы, лимиты топливо- и энергопотребления, договоры на поставку ТЭР, учет складских запасов топлива, данные потребления ТЭР на собственные нужды, по переданным транзитом ТЭР и отпущенным другим потребителям, их потерям и т.п.) - в соответствии с действующим законодательством и программами проведения энергетических обследовании;

г) ранее разработанные для обследуемого объекта энергетический паспорт, программу (рекомендации) по внедрению энергосберегающих мероприятий и отчеты о выполнении этой программы (рекомендаций).

Порядок обеспечения условий конфиденциальности в отношении обследуемых объектов при проведении энергетических обследований устанавливается в договоре на выполнение работ.

С целью разработки программы проведения энергетического обследования, определения перечня и мест проведения необходимых инструментальных измерений перед проведением обследования должна быть заполнена анкета потребителя топливно-энергетических ресурсов. Форма анкеты приведена в прилож. А. Данные о выпуске продукции, объемах и стоимости потребленных топливно-энергетических ресурсов приводятся в анкете за последние пять лет, предшествовавших году проведения обследования, а также за квартал, полугодие или три квартала текущего года.

1.4. Метрологическое обеспечение энергетических  обследований

Для проведения инструментального обследования должны применяться стационарные или специализированные портативные средства измерений. При проведении измерений следует максимально использовать уже существующие узлы учета энергоресурсов на предприятии, как коммерческие, так и технические.

Измерения при инструментальном обследовании подразделяются на следующие виды:

1) однократные измерения - измерения, выполненные один раз. Примером может служить термографирование теплотрасс, наружной поверхности котлов, зданий, электрооборудования и т.д., измерение текущих параметров теплоносителя, разряжения в топке котла, избыток воздуха по газовому тракту котла, обследование режима работы насосов, вентиляторов, компрессоров и т.д. Для однократных измерений достаточно использование измерительных приборов, не оснащенных записывающими устройствами;

2) балансовые измерения применяются при составлении баланса распределения какого-либо энергоресурса отдельными потребителями, участками, подразделениями или предприятиями. Перед проведением балансовых измерений необходимо иметь точную схему распределения энергоносителя, по которой должен быть составлен план замеров, необходимых для сведения баланса. Для проведения балансовых измерений желательно иметь несколько измерительных приборов для одновременных замеров в различных точках. Рекомендуется использовать стационарные приборы, имеющиеся на предприятии, например, системы коммерческого и технического учета энергоресурсов. При отсутствии достаточного количества приборов обеспечивается установившийся режим работы всего оборудования, подключенного к распределительной сети, и исключается возможность изменения баланса вручную. На основе результатов балансовых измерений часто происходит уточнение схем энергоснабжения;

3) регистрация параметров - определение зависимости какого-либо параметра во времени. Примером таких измерений может служить снятие суточного графика нагрузки, определение температурной зависимости потребления тепла и т.д. Для этого вида измерений необходимо использовать приборы с внутренними или внешними устройствами записи и хранения данных и возможностью передачи их на компьютер.

1.4.1. Требования к измерительным приборам

Приборы, применяемые для проведения энергетических обследований, должны отвечать следующим требованиям:

- точность, надежность, универсальность и защищенность от внешних воздействий;

- обеспечение возможности проведения измерений без врезки в обследуемую систему и остановки работающего оборудования;

- компактность, легкость, надежность, транспортабельность;

- удобство и простота в работе;

- обеспечение регистрации измеряемых показателей в автономном режиме с передачей собранной информации в виде, удобном для компьютерной обработки.

Приборы, с помощью которых проводится энергетическое обследование, должны иметь сертификат утверждения типа средств измерений, выданный Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии, и пройти поверку в установленном порядке.

Применяемые приборы, методы и точность измерений должны соответствовать требованиям, определяемым нормативными документами Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии.

При этом должны соблюдаться требования по безопасности и условия их эксплуатации.

Портативные приборы могут быть собственностью энергоаудитора, обследуемого предприятия или взяты во временное пользование.

1.4.2. Оснащение приборного парка

Для оснащения приборного парка при проведении энергетических обследований минимальный перечень приборов должен быть следующий:

- ультразвуковой расходомер жидкости (накладной), позволяющий проводить измерение скорости, расхода и количества жидкости, протекающей в трубопроводе, без нарушения его целостности и снятия давления;

- электрохимический газоанализатор, определяющий содержание кислорода, окиси углерода, температуру продуктов сгорания;

- электроанализатор, измеряющий и регистрирующий токи и напряжения в 3-х фазах, активную и реактивную мощности, показатели качества электроэнергии; позволяющий поверять счетчики в условиях эксплуатации.

- бесконтактный инфракрасный термометр (пирометр) с диапазоном измерения от 0 до 600° С;

- набор термометров с различными датчиками: воздушными, жидкостными (погружными), поверхностными (накладными, контактными) и пр.;

- тепловизор;

- люксметр;

- тахометр;

- анемометр.

В состав приборного парка дополнительно может быть включено:

- анализатор качества электроэнергии (гармонических искажений, импульсов, провалов, фликера напряжения, быстрых процессов);

- вольтамперфазометр, образцовый портативный счетчик электроэнергии, тестер электроизоляции, тестер заземления, микроомметр для проверки контактных сопротивлений;

- корреляционный определитель мест повреждения трубопроводов;

- различные течеискатели и детекторы газов;

- высокотемпературный инфракрасный термометр (пирометр) с верхним пределом 2000°С;

- толщиномер для определения толщины стенок трубопроводов и резервуаров;

- расходомер для стоков;

- манометры и дифманометры на различные пределы измерений;

- определитель качества воды (солесодержание, pH, растворенный кислород);

- гигрометр;

- динамометры для измерения усилия и крутящего момента;

- автономные логгеры для длительной регистрации температуры воздуха;

- тепломеры для измерения теплового потока;

- оборудование для тестирования помещений на инфильтрацию;

- портативный компьютер (ноутбук) для сбора и оперативного анализа данных;

- цифровой фотоаппарат.

В табл. 1.1, как пример, приведен перечень приборов с указанием типов и производителя для проведения энергетических обследований.

Таблица1.1

Типовой перечень приборов

	N  
	Наименование прибора, тип         
	Изготовитель         

	1  
	2                     
	3               

	1. 
	Газоанализаторы  продуктов  сгорания  KM-
9006 (Quintox), KM-900                    
	Kane            International
(Великобритания)              

	2. 
	Ультразвуковые   накладные    расходомеры
Portaflow-300, 204, 208                   
	Micronics (Великобритания)   

	3. 
	Анализаторы   количества    и    качества
электроэнергии AR4, AR.5                  
ИВК "Омск-М"                             
	Circutor (Испания)           

Россия                       

	4. 
	Инфракрасные        термометры         KM
801/1000/2000, KM 826                     
	Comark (Великобритания)      

	5. 
	Термометры с набором датчиков C9008      
	Comark (Великобритания)      

	6. 
	Индикатор  влажности  и  температуры   KM
8004                                      
	Comark (Великобритания)      

	7. 
	Термоанемометр KM4007                    
	Comark (Великобритания)      

	8. 
	Люксметр RS                              
	RS (Тайвань)                 

	9. 
	Детектор газовых примесей HXG-1          
	Kane            International
(Великобритания)              

	10. 
	Тахометр цифровой KM 6003                
	Comark (Великобритания)      

	11. 
	Ультразвуковой толщиномер Sonagage       
	Sonatest (Великобритания     

	12.
	Анемометр SkyWatch Xplorer 3             
	JDC Electronic (Швейцария)   

	13. 
	Вольтамперфазометр "ПАРМА ВАФ-А"        
	ООО "ПАРМА" (Россия)        

	14. 
	Многофункциональный счетчик             
электрической энергии "Альфа плюс"      
	ELSTR "Метроника"           
(Россия)                    

	15. 
	Тепловизор "Иртис-2000"                 
	ООО "Иртис" Россия          


1.5. Оформление результатов энергетических обследований

По результатам энергетических обследований (энергоаудита) оформляется следующая документация:

- энергетический паспорт, отражающий баланс потребления и показатели эффективности использования ТЭР в процессе хозяйственной деятельности;

- пояснительная записка к энергетическому паспорта с результатами инструментального обследования, расчетными материалами, топливно-энергетическим балансом;

- программа (предложения) по энергосбережению и повышению эффективности использования ТЭР, снижению затрат на топливо- и энергообеспечение и внедрению энергосберегающих мероприятий для обследуемого предприятия (организации).

В результатах энергетического обследования должна быть дана оценка эффективности использования ТЭР, раскрыты причины выявленных нарушений в их использовании, выявлены имеющиеся резервы экономии, предложены технические и организационные энергосберегающие решения с указанием прогнозируемой экономии в физическом и денежном выражении, а также стоимости их реализации.

По результатам энергетических обследований необходимо провести анализ разработанных рекомендаций, направленных на повышение эффективности использования и снижения потерь ТЭР. Приоритет технических мероприятий должен выстраиваться в соответствии с энергосберегающим потенциалом, сроками и стоимостью реализации соответствующих мероприятий.

Рекомендации по энергосбережению и рациональному использованию ТЭР не должны снижать экологические характеристики работающего оборудования и технологических процессов, уровень безопасности и комфортности работы персонала, качество и безопасность продукции.

Приемка результатов энергетического обследования подтверждается двусторонним актом сдачи-приемки установленной формы.

Уполномоченный федеральный орган исполнительной власти осуществляет сбор, обработку, систематизацию, анализ, использование данных энергетических паспортов, составленных по результатам обязательных энергетических обследований, а также данных энергетических паспортов, составленных по результатам добровольных энергетических обследований, в соответствии с требованиями, определенными Правительством Российской Федерации.

Копии энергетических паспортов, составленных членами саморегулируемой организации (СРО) по результатам проведенных ими обязательных энергетических обследований, раз в три месяца направляются СРО, в уполномоченный федеральный орган исполнительной власти.

2. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПАСПОРТ ОБЪЕКТА. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА К ЭНЕРГЕТИЧЕСКОМУ ПАСПОРТУ

2.1. Формы энергетического паспорта

Перечень и вид форм энергетического паспорта установлены приказом Министерства энергетики РФ от 19 апреля 2010 г. N 182 "Об утверждении требований к энергетическому паспорту, составленному по результатам обязательного энергетического обследования, и энергетическому паспорту, составленному на основании проектной документации, и правил направления копии энергетического паспорта, составленного по результатам обязательного энергетического обследования".

Требования к перечню и виду форм энергетического паспорта носят обязательный характер при проведении обязательных энергетических обследований, и являются рекомендуемыми при проведении добровольных энергетических обследований.

В зависимости от видов деятельности обследуемых объектов содержание энергетического паспорта может дополняться. Эти дополнения отражаются в виде приложений к единым обязательным формам или в виде отдельных форм.

Энергетический паспорт, составленный по результатам энергетического обследования, должен содержать обязательную информацию:

1) об оснащенности приборами учета используемых энергетических ресурсов;

2) об объеме используемых энергетических ресурсов и о его изменении;

3) о показателях энергетической эффективности;

4) о величине потерь переданных энергетических ресурсов (для организаций, осуществляющих передачу энергетических ресурсов);

5) о потенциале энергосбережения, в том числе об оценке возможной экономии энергетических ресурсов в натуральном выражении;

6) о перечне типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности.

В энергетический паспорт должны быть включены следующие разделы:

а) титульный лист энергетического паспорта (по форме 1);

б) общие сведения об объекте энергетического обследования (по форме 2);

в) оснащенность приборами учета (по форме 3);

г) объем используемых энергетических ресурсов и его изменения (по форме 4);

д) сведения по балансу электрической энергии и его изменениях (по форме 5);

е) сведения по балансу тепловой энергии и его изменениях (по форме 6);

ж) сведения по балансу потребления котельно-печного топлива и его изменениях (по форме 7);

з) сведения по балансу потребления видов моторного топлива и его изменениях (по форме 8);

и) сведения об использовании вторичных энергоресурсов, альтернативных (местных) топлив и возобновляемых источников энергии (по форме 9);

к) показатели использования электрической энергии на цели освещения (по форме 10);

л) основные технические характеристики и потребление энергетических ресурсов основными технологическими комплексами, производствами (по форме 11);

м) краткая характеристика зданий и сооружений (по форме 12);

н) показатели энергетической эффективности (по форме 13);

о) перечень, описание, показатели энергоэффективности выполненных энергосберегающих мероприятий по годам за пять лет, предшествующих году проведению энергетического обследования, обеспечивших снижение потребления электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, моторного топлива, газа, воды (по форме 13);

п) описание линий передачи (транспортировки) энергетических ресурсов и воды (по форме 14);

р) сведения о протяженности (по цепям) воздушных и кабельных линий передачи электроэнергии (по форме 15);

с) сведения о количестве и установленной мощности трансформаторов (по форме 16);

т) сведения о количестве и мощности устройств компенсации реактивной мощности (по форме 17);

у) сведения о величине потерь переданных энергетических ресурсов (по форме 18);

ф) рекомендации по сокращению потерь энергетических ресурсов при их передаче (по форме 19);

х) потенциал энергосбережения и оценка возможной экономии энергетических ресурсов (по форме 20);

ц) перечень типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности (по форме 21).

Обязательные к заполнению формы энергетического паспорта приведены в прилож. Б.

Для более полного отражения специфики потребления топливно-энергетических ресурсов структурными подразделениями различных хозяйств железнодорожного транспорта могут применяться дополнительные формы энергетического паспорта. Описание дополнительных форм энергетического паспорта и порядок их заполнения приводятся ниже в соответствующих разделах методических указаний.

2.2. Рекомендации по заполнения основных форм энергетического паспорта

2.2.1. Требования к содержанию титульного листа энергетического паспорта

Титульный лист энергетического паспорта должен содержать:

наименование документа;

наименование обследованной организации (объекта энергетического обследования);

дату составления энергетического паспорта;

регистрационный номер энергетического паспорта, присваиваемый саморегулируемой организацией;

наименование организации (лица), проводившего энергетическое обследование;

наименование саморегулируемой организации, членом которой является организация (лицо), проводившее энергетическое обследование;

подпись лица, проводившего энергетическое обследование (руководителя юридического лица, индивидуального предпринимателя, физического лица);

должность и подпись лица, заказавшего проведение энергетического обследования, или уполномоченного им лица.

2.2.2. Требования к общим сведениям об объекте энергетического обследования

Общие сведения об объекте энергетического обследования должны содержать:

Информацию об организации, включая:

полное наименование организации;

организационно-правовая форма организации;

юридический адрес;

фактический адрес;

наименование головной организации (при наличии).

доля государственной (муниципальной) собственности, % (для акционерных обществ);

банковские реквизиты, ИНН;

код по ОКВЭД;

Ф.И.О., должность руководителя организации, или руководителя коллективного исполнительного органа организации;

Ф.И.О., должности, номера телефонов, факсов, адреса электронной почты должностных лиц, ответственных за техническое обеспечение и энергетическое хозяйство организации;

2. Информацию о выпускаемой продукции, работах, услугах, энергопотреблении по годам за пять лет, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования, в том числе:

номенклатура основной продукции (работ, услуг);

код основной продукции (работ, услуг) по ОКП;

объем производства основной продукции (работ, услуг) в стоимостном (тыс. руб.) и натуральном выражении;

объем производства дополнительной продукции (работ, услуг) в стоимостном выражении (тыс. руб.);

потребление энергоресурсов всего, в том числе на производство номенклатуры основной продукции (работ, услуг), в стоимостном (тыс. руб.) и условном (тыс. т у.т.) выражении;

потребление воды;

энергоемкость производства продукции (работ, услуг) всего, в том числе по номенклатуре основной продукции (тыс. т у.т./тыс.руб.);

доля платы за энергоресурсы в стоимости произведенной продукции;

суммарная установленная мощность электроприемников, в том числе разрешенная установленная, среднегодовая заявленная;

среднегодовая численность работников организации.

2.2.3. Требования к сведениям об оснащенности приборами учета

Сведения об оснащенности приборами учета должны содержать:

количество точек ввода со стороны электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, газа, воды, оборудованных приборами учета, раздельно по каждому виду энергоресурсов и воды;

количество точек ввода со стороны электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, газа, воды, не оборудованных приборами учета, раздельно по каждому виду энергоресурсов и воды;

количество точек учета производимых обследуемой организацией электрической энергии, тепловой энергии, воды, оборудованных приборами учета, раздельно по каждому виду энергоресурсов и воды;

количество точек учета производимых обследуемой организацией электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, газа, воды, не оборудованных приборами учета, раздельно по каждому виду энергоресурсов и воды;

количество точек учета потребляемых электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, газа, воды, оборудованных приборами учета, раздельно по каждому виду энергоресурсов и воды;

количество точек учета потребляемых электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, газа, воды, не оборудованных приборами учета, раздельно по каждому виду энергоресурсов и воды;

общее количество приборов учета получаемых, производимых и потребляемых электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, газа, воды раздельно по каждому виду энергоресурсов и воды;

количество приборов учета получаемых, производимых и потребляемых электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, газа, воды с нарушенными сроками поверки, раздельно по каждому виду энергоресурсов и воды.

рекомендации по совершенствованию системы учета энергоресурсов;

2.2.4. Требования к сведениям об объеме используемых энергетических ресурсов и его изменениях

Сведения об объеме используемых энергетических ресурсов и его изменениях должны содержать:

объем потребления (в соответствии с формой 4) раздельно электрической энергии, тепловой энергии, твердого топлива, жидкого топлива, моторного топлива, газа, воды в натуральном выражении по годам за пять лет, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования:

сведения по балансу электрической энергии и его изменениях в соответствии с формой приложения 5;

сведения по балансу тепловой энергии и его изменениях в соответствии с формой 6;

сведения по балансу потребления котельно-печного топлива и его изменениях в соответствии с формой 7;

сведения по балансу потребления видов моторного топлива и его изменениях в соответствии с формой 8;

объем потребления электрической и тепловой энергии с использованием возобновляемых источников энергии в соответствии с формой 9;

показатели использования электрической энергии на цели освещения в соответствии с формой 10;

основные технические характеристики и потребление энергетических ресурсов основными технологическими комплексами, производствами в соответствии с формой 11;

краткая характеристика зданий и сооружений в соответствии с формой 12;

рекомендации по проведению организационно-технических мероприятий направленных на сокращение потребления энергетических ресурсов и воды.

2.2.5. Требования к сведениям о показателях энергетической эффективности

Сведения о показателях энергетической эффективности должны содержать (в соответствии с формой 13):

наличие или отсутствие программы энергосбережения и повышения энергоэффективности обследуемой организации, дата ее утверждения, соответствие установленным требованиям, сведения о достижении утвержденных целевых показателей энергосбережения и повышения энергетической эффективности;

перечень, описание, показатели энергоэффективности выполненных энергосберегающих мероприятий по годам за пять лет, предшествующих году проведению энергетического обследования, обеспечивших снижение потребления электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, моторного топлива, газа, воды;

показатели энергетической эффективности продукции, работ услуг, основных энергоемких технологических процессов, основного оборудования;

оценка соответствия фактических показателей энергетической эффективности основных видов технологического оборудования и технологических процессов их техническим (паспортным) показателям;

рекомендации по улучшению показателей энергетической эффективности.

2.2.6. Требования к сведениям о величине потерь переданных энергетических ресурсов

Сведения о величине потерь переданных энергетических ресурсов (для организаций, осуществляющих передачу энергетических ресурсов) должны содержать:

описание линий передачи (транспортировки) энергетических ресурсов, их схематическое изображение, протяженность в соответствии с формой 14;

сведения о протяженности воздушных и кабельных линий электропередачи в соответствии с формой 15;

сведения о количестве и установленной мощности трансформаторов в соответствии с формой 16;

сведения о количестве и мощности устройств компенсации реактивной мощности в соответствии с формой 17;

наименование, годовой объем передаваемых энергетических ресурсов по годам за пять лет, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования, фактические потери передаваемых энергетических ресурсов по годам за пять лет, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования, значения утвержденных нормативов технологических потерь по видам энергоресурсов в соответствии с формой 18;

оценка соответствия фактических потерь энергоресурсов утвержденным нормативам за пять лет, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования;

Рекомендации по сокращению потерь энергоресурсов при их передаче в соответствии с формой 19.

2.2.7. Потенциал энергосбережения и оценка возможной экономии энергетических ресурсов

В данном разделе, в соответствии с формами приложения 20, по результатам энергетического обследования, дается оценка потенциала возможной годовой экономии энергетических ресурсов и воды на основе:

сравнения с достижениями по экономии энергоресурсов и воды организаций аналогичного профиля;

применения оборудования, технологических процессов, имеющих высокую энергетическую эффективность;

внедрения наиболее результативных мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности.

2.2.8. Перечень типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности

В данном разделе, в соответствии с формами приложения 21, по результатам энергетического обследования, с горизонтом планирования 5 лет, приводится перечень типовых организационных и технических мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности, рекомендуемых к внедрению, в том числе:

- наименование и описание мероприятий;

- сроки начала и окончания внедрения мероприятий;

- стоимостная оценка мероприятий и сроки их окупаемости;

- ожидаемая экономия топливно-энергетических ресурсов и воды по каждому мероприятию.

2.3. Требования к содержанию пояснительной записки к энергетическому паспорту

Пояснительная записка к энергетическому паспорту (или, в зависимости от требований, изложенных в техническом задании на проведение энергетического обследования, технический отчет по результатам энергетического обследования) должна включать в себя:

1) описательную часть, дающую общее представление о потребителе топливно-энергетических ресурсов, структуре его производственных и вспомогательных подразделений, основных и дополнительных видах выпускаемой продукции;

2) статистические данные об объемах выпуска продукции и объемах потребления топливно-энергетических ресурсов;

3) расчеты составляющих потребления, потерь и балансов по каждому виду топливно-энергетических ресурсов;

4) программы проведения натурных измерений и результаты их выполнения;

5) перечень мероприятий по экономии топливно-энергетических ресурсов и технико-экономическое обоснование для каждого из них.

3. АНАЛИЗ ОСНОВНЫХ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОБСЛЕДУЕМОГО ОБЪЕКТА, ВЛИЯЮЩИХ НА ПОТРЕБЛЕНИЕ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ

3.1. Исходные данные для проведения обследования

Характеристика предприятия формируется за пять последних лет, начиная с базового года (последний полный календарный год перед датой составления энергетического паспорта) и за четыре года ему предшествующих.

Например, энергетическое обследование проводится в марте 2010 года, следовательно, необходимо собрать данные за базовый 2009 год и четыре года, ему предшествующие - 2008, 2007, 2006, 2005.

В случае если предприятие создано недавно, в пределах одного-двух лет, то необходимо собирать помесячные/поквартальные данные, вместо годовых, с целью дальнейшего представления их динамики в отчете и энергетическом паспорте.

Исходные данные разделяются на две категории: общие и специфические для каждого типа предприятия. Структура общих исходных данных для проведения анализа основных экономических показателей деятельности любого железнодорожного предприятия, указана в табл. 3.1.

Таблица 3.1

Исходные данные для анализа основных экономических показателей деятельности обследуемого объекта

	N  
п/п 
	Наименование документа            
	Источник        

	1  
	2                      
	3            

	1. 
	Экономические   пояснительные   записки   с
характеристикой деятельности  предприятия  за
рассматриваемый период.                      
	Экономический отдел   
предприятия либо    
бухгалтерия       

	2. 
	Отчет о  расходе  топлива,  теплоэнергии  и
электроэнергии (форма ТХО-3)                 
	Технический отдел    

	3. 
	Отчет о  расходе  котельно-печного  топлива
по его видам (форма ТХО-4)                   
	Технический отдел    

	4. 
	Отчет об остатках,  поступлении  и  расходе
топлива  структурными   подразделениями   ОАО
"РЖД" (форма 4-топливо)                      
	Технический отдел    

	5. 
	Отчет о  работе  пунктов  централизованного
водоснабжения (форма ТВО-1)                  
	Технический отдел    

	6. 
	Прочие    внутренние    формы    отчетности
связанные    с     потреблением     топливно-
энергетических     ресурсов,     тепло-     и
водоснабжением, водоотведением               
	Экономический и     
технический отдел    

	7. 
	Краткая  историческая  справка  об  истории
развития подразделения.  Рекомендуемый  объем
- один-два листа.                            
	Отдел кадров или охраны 
труда          

	8. 
	Общая характеристика предприятия на  момент
проведения    энергетического    обследования
(например,  для  железнодорожных  станций   -
краткое   описание   структуры,    количество
подходов  к  станции,   описание   маневровых
районов,  состава  основного  оборудования  и
т.д.). Рекомендуемый объем - 2-3 листа.      
	Экономический отдел   

	9. 
	Реквизиты   организации   для    заполнения
первой   и   второй   формы   энергетического
паспорта                                     
	Бухгалтерия,      
экономически отдел   


Специфические исходные данные зависят от типа подразделения и представлены в табл. 3.2 - 3.9. Для каждого предприятия собираются как общие, так и специфические показатели.

Таблица 3.2

Специфические показатели деятельности локомотивного депо (ТЧЭ и ТЧР)

	N  
п/п 
	Наименование показателя           
	Размерность        

	1  
	Грузооборот                                 
	млн ткм брутто       

	2  
	Локомотиво-часы                             
	лок·ч           

	3  
	Общий контингент работающих                 
	чел.            

	4  
	Контингент работающих по перевозкам         
	чел.            

	5  
	Контингент работающих по прочим видам       
деятельности                                
	чел.            

	6  
	Контингент работающих по текущему ремонту   
	чел.            

	
7  
	
Производительность труда в перевозках       
	3                    
10 т·км брутто/чел     

	8  
	Выработка на одного работника ремонтного    
производства                                
	прив. ед./чел       

	9  
	Техническая скорость электровоза в грузовом 
движении                                    
	км/ч            

	10 
	Средний вес поезда в грузовом движении на   
электрической тяге                          
	т             

	11 
	Среднесуточный пробег электровоза           
	км / сут          

	12 
	Среднесуточная производительность           
электровоза в грузовом движении             
	3                   
10 т·км брутто        

	13 
	Удельный расход дизельного топлива на тягу  
поездов                                     
	кг / 100 лок·км      

	14 
	Удельный расход электроэнергии на тягу      
поездов                                     
	кВт·ч / 104 т·км      

	15 
	Общий объем ремонта локомотивов (приведено  
к ТР1)                                      
	прив. ед.         

	16 
	Объем ремонта тепловозов, (приведено к ТР1) 
	прив. ед.         

	17 
	Эксплуатационные расходы                    
	тыс. руб.         

	
18 
	
Себестоимость перевозок                     
	3               
руб. / 10 т·км брутто    


Таблица 3.3

Специфические показатели деятельности вагонного депо (ВЧДЭ и ВЧДР)

	N  
п/п 
	Наименование показателя              
	Размерность     

	1  
	Объем приведенной работы                           
	прив. ваг.     

	2  
	Проследование грузовых вагонов через ПТО           
	ваг.        

	3  
	Проследование пассажирских вагонов через ПТО       
	ваг.        

	4  
	Текущий отцепочный ремонт                          
	ваг.        

	5  
	Подготовка вагонов к перевозкам                    
	ваг.        

	6  
	Общий контингент работающих                        
	чел.        

	7  
	Контингент работающих по перевозкам                
	чел.        

	8  
	Выработка на одного работника на перевозках,       
	прив. ваг. / чел.  

	9  
	Эксплуатационные расходы                           
	тыс. руб.      

	10 
	Себестоимость работы                               
	руб. / прив. ваг.  


Таблица 3.4

Специфические показатели деятельности железнодорожной станции (ДС)

	N  
п/п 
	Наименование показателя              
	Размерность     

	1  
	Количество отправленных грузовых вагонов           
	шт.         

	2  
	Количество потребленной электроэнергии на          
освещение территории станции                       
	тыс. кВт·ч     

	3  
	Общий контингент работающих                        
	чел.        

	4  
	Контингент работающих по перевозкам                
	чел.        

	5  
	Производительность труда                           
	ваг. / чел     

	6  
	Капитальный ремонт                                 
	тыс. руб.      

	7  
	Эксплуатационные расходы                           
	тыс. руб.      

	8  
	Себестоимость отправки вагона                      
	руб. / ваг.     


Таблица 3.5

Специфические показатели деятельности дистанции пути (ПЧ)

	N  
п/п 
	Наименование показателя             
	Размерность       

	1  
	Объем приведенной работы                        
	млн т·км брутто     

	2  
	Балльная оценка                                 
	балл          

	3  
	Общий контингент работающих                     
	чел.          

	4  
	Контингент работающих по перевозкам             
	чел.          

	5  
	Выработка на одного работника на перевозках     
	млн т·км брутто / чел. 

	6  
	Объем капитального ремонта                      
	тыс. руб.        

	7  
	Выработка на одного  работника  по  капитальному
ремонту                                         
	тыс. руб. / чел.    

	8  
	Эксплуатационные расходы                        
	тыс. руб.        

	9  
	Себестоимость перевозок                         
	коп / 10 т·км. брутто  


Таблица 3.6

Специфические показатели деятельности дистанции сигнализации, централизации и блокировки (ШЧ)

	N  
п/п 
	Наименование показателя             
	Размерность       

	1  
	Балльность устройств СЦБ                        
	балл          

	2  
	Количество технических единиц                   
	тех. ед.        

	3  
	Общий контингент работающих                     
	чел.          

	4  
	Контингент работающих по перевозкам             
	чел.          

	5  
	Производительность труда                        
	тех. ед./чел.      

	6  
	Капитальный ремонт                              
	тыс. руб.        

	7  
	Эксплуатационные расходы                        
	тыс. руб.        

	8  
	Себестоимость технической единицы               
	тыс. руб. / тех. ед.  


Таблица 3.7

Специфические показатели деятельности дистанции электроснабжения (ЭЧ)

	N  
п/п 
	Наименование показателя          
	Размерность         

	1  
	Балльность контактной сети                
	балл             

	2  
	Количество технических единиц             
	тех. ед.           

	3  
	Общий контингент работающих               
	чел.             

	4  
	Контингент работающих по перевозкам       
	чел.             

	5  
	Производительность труда                  
	тех. ед. / чел        

	6  
	Капитальный ремонт                        
	тыс. руб.          

	7  
	Эксплуатационные расходы                  
	тыс. руб.          

	8  
	Себестоимость технической единицы         
	тыс. руб. / тех. ед.     

	9  
	Количество переработанной электроэнергии  
	млн кВт·ч          

	10 
	Расход электроэнергии на собственные      
нужды тяговых подстанций                  
	млн кВт·ч          


Таблица 3.8

Специфические показатели деятельности дирекции тепловодоснабжения (ДТВ)

	N  
п/п 
	Наименование показателя                
	Размерность   

	1  
	Контингент работающих по основной деятельности         
	чел       

	2  
	Капитальный ремонт                                     
	тыс. руб.    

	3  
	Количество выработанной тепловой энергии               
	Гкал      

	4  
	Объем потребляемого топлива по видам                   
	тыс. т     

	5  
	Объем потребляемой воды                                
	тыс. т     


Таблица 3.9

Специфические показатели деятельности дистанции гражданских сооружений (НГЧ)

	N  
п/п 
	Наименование показателя                
	Размерность   

	1  
	Контингент работающих по основной деятельности         
	чел       

	2  
	Капитальный ремонт                                     
	тыс. руб.    

	3  
	Общая обслуживаемая площадь зданий, находящихся на     
балансе                                                
	кв.м      

	4  
	Усредненный физический износ зданий                    
	%        


3.2. Анализ экономических показателей деятельности обследуемого объекта

Данный анализ включает расчет динамики изменения основных технико-экономических показателей деятельности предприятия, а также поясняющую часть, состоящую из комментариев объясняющих причины изменения рассматриваемых показателей.

Необходимо провести анализ изменения структуры эксплуатационных расходов, указать абсолютные значения составляющих эксплуатационных расходов и их доли в общей величине затрат предприятия. Затем в табличном виде и графически изобразить данную структуру, как показано в табл. 3.10 и на рис. 3.1.

См. рис. 3.1. - Пример оформления диаграммы со структурой эксплуатационных расходов

Таблица 3.10

Структура эксплуатационных расходов, тыс. руб.

	
Показатели             
	Периоды                 

	
	5 год  
	4 год 
	3 год 
	2 год  
	1 год 
базовый

	Эксплуатационные расходы,  всего  в
том числе:                         
	
	
	
	
	

	Заработная плата                   
	
	
	
	
	

	Отчисления на соц. нужды           
	
	
	
	
	

	Материалы                          
	
	
	
	
	

	Топливо                            
	
	
	
	
	

	Электроэнергия                     
	
	
	
	
	

	Амортизационные отчисления         
	
	
	
	
	

	Прочие   материальные   расходы   и
прочие                             
	
	
	
	
	


Изменение доли в эксплуатационных расходах рекомендуется представлять в виде диаграммы показанной на рис. 3.2, где отражаются изменения абсолютной величины расхода в процентах и изменение доли в эксплуатационных расходах.

См. рис. 3.2. - Пример оформления аналитической диаграммы эксплуатационных расходов предприятия

В тексте данного пункта необходимо дать комментарии причинам изменения эксплуатационных показателей, например:

"Эксплуатационные расходы за рассматриваемый период возросли на 17,2 %, это обусловлено индексацией заработной платы, ростом цен на топливо и электроэнергию, переоценкой основных фондов предприятия, ростом прочих материальных расходов";

"Рост заработной платы на 12,3 % обусловлен ростом тарифной ставки, снижение отчислений на социальные нужды на 7,6 % вызвано уменьшением ставки единого социального налога с 36,3 % до 26,7 %";

"Увеличение затрат по материалам на 5,9 %, по топливу на 48,4 % (в том числе по тяге на 51,4 %), вызвано повышением цен на горюче-смазочные материалы (стоимость дизельного топлива возросла на 43 % и т.д.).";

"Рост затрат на электроэнергию связан с индексацией тарифов на электроэнергию на 16%";

"Причины увеличения прочих материальных расходов на 50,2 %:

- в текущем году была произведена покраска практически всего парка локомотивов, что вызвало дополнительные расходы в размере 1,6 млн. руб.;

- увеличение расходов по оплате больничных листов на 0,8 млн. руб.".

3.3. Оценка энергетической составляющей в структуре эксплуатационных расходов предприятия

В данном разделе перечисляются виды используемых на предприятии топливно-энергетических ресурсов, а также направления их использования. Например: "Локомотивное депо использует: электроэнергию на тягу поездов, на производственные и хозяйственные нужды; дизельное топливо на тягу и производственно-хозяйственные нужды; бензин на производственно-хозяйственные нужды; уголь на производство тепловой энергии собственным теплоисточником; воду на технологические и коммунально-бытовые нужды".

Затем приводится таблица с показателями потребления топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) по форме, представленной в табл. 3.11.

Далее необходимо провести сопоставление динамики изменения расхода и затрат на покупаемые ТЭР, указать причины снижения или увеличения потребления как в натуральном, так и в денежном выражении. Такой анализ представляется графически, как показано на рис. 3.3.

См. рис. 3.3. - Графическое представление анализа изменения расхода и затрат на ТЭР за последние два периода (базовый год сравнивается с предыдущим)

Таблица 3.11

Показатели потребления ТЭР

	
Показатели             
	Периоды                 

	
	5 год 
	4 год 
	3 год  
	2 год 
	1 год  
базовый 

	1                  
	2   
	3   
	4    
	5   
	6    

	Электроэнергия на произв. нужды,    
тыс. кВт ч                          
	
	
	
	
	

	Тариф, руб./(кВт·ч)                 
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. руб.                  
	
	
	
	
	

	Электроэнергия энергия на тягу,     
тыс. кВт ч                          
	
	
	
	
	

	Тариф, руб./(кВт·ч)                 
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. руб.                  
	
	
	
	
	

	Дизельное топливо, т                
	
	
	
	
	

	Цена, руб./т                        
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. руб.                  
	
	
	
	
	

	Бензин, т                           
	
	
	
	
	

	Цена, руб./т                        
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. руб.                  
	
	
	
	
	

	Уголь, т                            
	
	
	
	
	

	Цена, руб./т                        
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. руб.                  
	
	
	
	
	

	Мазут, т                            
	
	
	
	
	

	Цена, руб./т                        
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. руб.                  
	
	
	
	
	

	Газ, тыс. куб.м                     
	
	
	
	
	

	Цена, руб./тыс. куб.м               
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. руб.                  
	
	
	
	
	

	Водоснабжение, куб.м                
	
	
	
	
	

	Цена, руб./куб.м                    
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. руб.                  
	
	
	
	
	

	Водоотведение, куб.м                
	
	
	
	
	

	Цена, руб./куб.м                    
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. руб.                  
	
	
	
	
	

	Тепловая энергия, Гкал              
	
	
	
	
	

	Цена, руб./Гкал                     
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. руб.                  
	
	
	
	
	

	Прочие виды ТЭР...                  
	
	
	
	
	

	...                                 
	
	
	
	
	

	Всего затрат на ТЭР, тыс. руб.      
	
	
	
	
	

	Эксплуатационные расходы, тыс. руб. 
	
	
	
	
	

	Доля в эксплуатационных расходах, % 
	
	
	
	
	


Затем представляется структура потребления ТЭР в условном исчислении в виде таблицы и диаграммы. В табл. 3.12 и на рис. 3.4 показаны форма для заполнения и структурная диаграмма потребления ТЭР в условном исчислении. Коэффициенты для перевода натурального топлива в условное представлены в табл. 3.13.

См. рис. 3.4. - Структура потребления ТЭР в условном исчислении

Таблица 3.12

Потребление ТЭР, т у.т.

	
Показатель         
	Периоды                     

	
	5 год  
	4 год  
	3 год  
	2 год  
	1 год   
базовый  

	Электрическая энергия   
	
	
	
	
	

	Дизельное топливо     
	
	
	
	
	

	Бензин           
	
	
	
	
	

	Уголь           
	
	
	
	
	

	Мазут           
	
	
	
	
	

	Газ            
	
	
	
	
	

	Тепловая энергия      
	
	
	
	
	

	Всего           
	
	
	
	
	


Таблица 3.13

Усредненные коэффициенты для перевода расхода натурального топлива в условное

	N  
п/п 
	Вид ТЭР          
	Размерность       
натурального расхода  
	Переводной     
коэффициент    

	1  
	Природный газ       
	тыс. куб.м       
	1,2        

	2  
	Мазут           
	т            
	1,37        

	3  
	Уголь           
	т            
	0,87        

	4  
	Дизельное топливо     
	т            
	1,45        

	5  
	Бензин           
	т            
	1,37        

	6  
	Тепловая энергия      
	Гкал          
	0,14285 (1/7)   

	7  
	Электроэнергия       
	тыс. кВт·ч       
	0,3343*      


* теоретическое значение 0,12283

Далее необходимо представить анализ динамики изменения потребления ТЭР за последние несколько лет, где отметить причины резких изменений расхода. Например, на рис. 3.5 видно, что произошло резкое увеличение потребления бензина в 2009 году (на 74,7%), необходимо дать объяснение этому факту.

См. рис. 3.5. - Анализ динамики изменения объемов потребления ТЭР

В заключении данного раздела делаются краткие выводы о доле затрат на ТЭР в структуре эксплуатационных расходов, а также в общем оценивается тенденция изменения потребления ТЭР (снижается, не изменяется, увеличивается) и выделяются наиболее ярко выраженные изменения в расходе ТЭР. Например:

"1. Стоимость ТЭР на один рубль эксплуатационных расходов составляет 27,3 копейки за 2008 год и 30,5 копейки за 2009 год, рост на 12%. Энергоемкость основной деятельности локомотивного депо 2009 год составила 2,3 кг у.т/103ткм брутто.

2. Анализ изменения объемов потребления энергоносителей свидетельствует о ежегодном увеличении их расходования практически по всем видам. Усредненная динамика ежегодного прироста потребления энергоресурсов за 2005-2009 годы составляет 3,3%, наблюдается небольшая тенденция к ее уменьшению (на 0,2% за 2009 г). Поэтому не следует ослаблять внимание к проблеме экономного расходования энергоресурсов по всем направлениям потребления.

3. На долю электрической энергии приходится более 65% расходуемых ТЭР, поэтому основное внимание работникам депо следует уделить главному потребителю электрической энергии - электровозному парку. Здесь речь может идти о техническом состоянии парка электровозов и о внедрении энергосберегающих режимных карт".

3.4. Рекомендации по заполнению форм энергетического паспорта, отражающих экономические показатели деятельности обследуемого объекта

К формам энергетического паспорта, отражающим экономические показатели деятельности обследуемого объекта относятся 1, 2, 19, 20 и 21.

1 форма энергетического паспорта, содержащая сведения о наименовании саморегулируемой организации, полное название организации, месяц, год составления паспорта и подписи ответственных лиц со стороны исполнителя и заказчика

2 форма энергетического паспорта, содержащая следующие сведения:

1) Организационно-правовая форма. Источник: бухгалтерия, экономический отдел. Пример заполнения: Структурное подразделение Екатеринбургского центра организации работы железнодорожных станций - структурного подразделения Дирекции управления движением - структурного подразделения Свердловской железной дороги - филиала ОАО "РЖД"

2) Юридический адрес. Источник: бухгалтерия, экономический отдел. Пример заполнения: 620219, г. Екатеринбург, ул. Вокзальная, д. 12

3) Фактический адрес. Источник: бухгалтерия, экономический отдел, отдел кадров. Пример заполнения: 623782, г. Артемовский, ул. 8 марта, д. 32

4) Наименование головной (вышестоящей) организации. Источник: бухгалтерия, экономический отдел. Пример заполнения: Екатеринбургский центр организации работы железнодорожных станций.

5) Доля государственной (муниципальной собственности, % (для акционерных обществ). Источник: бухгалтерия, экономический отдел. Пример заполнения: 100%.

6) Банковские реквизиты. Источник: бухгалтерия, экономический отдел. Пример заполнения: ИНН 770850ХХХХ, р/с 4070281020706ХХХХХХХ в филиале ТрансКредитБанка в г. Екатеринбурге, к/с 3010181090000ХХХХХ

7) Отраслевая принадлежность, код по ОКВЭД (отраслевой классификатор видов экономической деятельности). Источник: бухгалтерия, экономический отдел. Пример заполнения: 60.10, 74.30, 74.13.1, 65.23, 74.20.55, 74.84.

8) Ф.И.О., должность руководителя. Источник: отдел кадров, экономический отдел.

9) Ф.И.О., должность, телефон, факс технического руководителя. Источник: отдел кадров, экономический отдел.

10) Ф.И.О., должность, телефон, факс ответственного за энергохозяйство. Источник: отдел кадров, экономический отдел.

Первая таблица второй формы:

1) Номенклатура основной продукции (работ, услуг). Источник: экономический отдел.

2) Объем производства продукции. Источник: экономический отдел.

3) Производство продукции в натуральном выражении. Источник: экономический отдел.

4) Объем производства основной продукции. Источник: экономический отдел.

5) Производство основной продукции в натуральном выражении. Источник: экономический отдел.

6) Объем производства дополнительной продукции. Источник: экономический отдел.

7) Потребление энергетических ресурсов. Источник: экономический, технический отдел.

8) Потребление энергетических ресурсов по номенклатуре основной продукции. Источник: экономический, технический отдел.

9) Объем потребления энергетических ресурсов по номенклатуре основной продукции. Источник: экономический, технический отдел.

10) Потребление воды. Источник: экономический, технический отдел.

11) Энергоемкость производства продукции. Рассчитывается как отношение количества потребленных энергетических ресурсов (п. 7) к объему производства продукции (п. 2).

12) Энергоемкость производства продукции (работ, услуг) по номенклатуре основной продукции. Рассчитывается как отношение количества потребленных энергетических ресурсов по номенклатуре основной продукции (п. 8) к объему производства основной продукции (п. 4).

13) Доля платы за энергетические ресурсы в стоимости произведенной продукции (работ, услуг). Рассчитывается как отношение объема потребления энергетических ресурсов по номенклатуре основной продукции (п. 9) к объему производства основной продукции (п. 4).

14) Суммарная мощность электроприемных устройств. Определяется из формы 10 по итоговой строчке в пятой колонке.

15) Среднегодовая численность работников. Источник: бухгалтерия, экономический отдел.

Во второй таблице второй формы представляются сведения об обособленных подразделениях организации: наименование, фактический адрес, банковские реквизиты, среднесписочная численность общего и основного персонала. Источник: бухгалтерия, экономический отдел.

19 форма энергетического паспорта, где представляются рекомендации по сокращению потерь энергетических ресурсов при их передаче. Данная форма формируется на основе технико-экономического обоснования энергосберегающих мероприятий с их группировкой по видам ТЭР.

20 форма энергетического паспорта, где представляется потенциал энергосбережения и оценка возможной экономии энергетических ресурсов на основе технико-экономического обоснования энергосберегающих мероприятий с их группировкой по видам ТЭР.

21 форма энергетического паспорта, где представляется перечень типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности с группировкой на организационные и малозатратные мероприятия, среднезатратные, долгосрочные и крупнозатратные. Данная форма формируется на основе технико-экономического обоснования энергосберегающих мероприятий с их группировкой по видам ТЭР.

Организационные и малозатратные мероприятия связаны, как правило, с выбором рациональных режимов работы технологического оборудования, установкой (поверкой) приборов учета и контроля, ремонтом теплоизоляции, заменой устаревшего, физически изношенного оборудования. Срок окупаемости этой группы мероприятий - не более одного года. Как правило, мероприятия этой группы осуществляются силами самого предприятия.

Среднезатратные мероприятия по срокам окупаемости рассчитаны на период не более трех лет, осуществляются за счет собственных средств или средств отделения (управления) железной дороги и могут быть включены в план реконструкции. К ним относятся мероприятия по замене приводов исполнительных органов, коренной пересмотр организации технологических процессов, усовершенствование тепловых схем котельных, в том числе с заменой паровых котлов на водогрейные промышленного производства и т.д.

Долгосрочные, крупнозатратные мероприятия связаны с коренной реконструкцией предприятия, с переходом на поточные методы организации ремонта технических средств, с внедрением механизации и автоматизации производственных процессов. Срок окупаемости мероприятий этой группы - свыше пяти лет. На стадии составления энергетического паспорта можно ограничиться предварительным технико-экономическим расчетом.

После каждой группы формируются промежуточные итоги, а в конце подсчитываются общие итоги (строка "ВСЕГО") с разбивкой по видам топливно-энергетических ресурсов (ТЭР).

4. ОБСЛЕДОВАНИЕ ПРИБОРОВ И СИСТЕМ УЧЕТА ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ

Данная глава устанавливает общие принципы обследования систем учета топливно-энергетических ресурсов и заполнения обязательной формы N 3 энергетического паспорта.

Система учета топливно-энергетических ресурсов объекта в общем виде включает в себя подсистемы учета:

- электрической энергии;

- тепловой энергии;

- жидкого топлива;

- твердого топлива;

- газа;

- холодной воды.

В соответствии с п. 1 ст. 13 ФЗ-261 от 23.11.2009 производимые, передаваемые, потребляемые энергетические ресурсы подлежат обязательному учету с применением приборов учета.

Одной из задач при проведении энергетического обследования является оценка состояния системы учета топливно-энергетических ресурсов и разработка рекомендаций по ее совершенствованию.

4.1. Анализ состояния систем учета топливно-энергетических ресурсов

В общем виде анализ состояния систем учета для каждого вида энергоресурсов выполняется в следующей последовательности:

1) составляется перечень точек контроля энергоресурса в сети обследуемого объекта;

2) выполняется привязка точек контроля энергоресурсов по поставщикам;

3) выполняется анализ договорных условий потребления энергоресурса по каждому поставщику;

4) определяется наличие приборного учета по каждой точке контроля энергоресурса;

5) определяется объем потребления энергоресурса по каждой точке за базовый год и в текущем году;

6) производится оценка состояния используемых систем приборного учета;

7) разрабатываются рекомендации по установке приборов учета энергоресурса в тех точках, расчеты за потребление энергоресурса осуществляются на основании договорных значений и нормативов потребления;

8) выполняется технико-экономическая оценка целесообразности замены используемых приборов учета энергоресурса на более современные и внедрение автоматизированной системы сбора данных.

4.2. Рекомендации по заполнению формы энергетического паспорта, описывающей состояние систем учета топливно-энергетических ресурсов

В энергетическом паспорте характеристика состояния учета топливно-энергетических ресурсов выполняется в форме 3.

Заполнение полей формы 3 рассмотрим на примере системы учета электрической энергии.

Из перечня точек контроля электроэнергии в сети обследуемого объекта (по перечню, составленному согласно п. 1 разд. 4.1) определяются две группы - оборудованные и необорудованные приборами учета электроэнергии.

Далее для каждой из двух групп осуществляется распределение точек контроля электроэнергии по четырем подгруппам:

точки контроля полученной электроэнергии со стороны;

точки контроля собственного производства электроэнергии;

точки контроля потребляемой электроэнергии (технический учет);

точки контроля объемов отданной на сторону электроэнергии.

Данные о количестве точек контроля электроэнергии по каждой подгруппе заносятся в соответствующие ячейки формы 3 энергопаспорта.

Для каждой из четырех подгрупп точек контроля электроэнергии, оборудованных приборами учета, необходимо в соответствующих графах указать все типы применяемых счетчиков, их количество (по каждому типу) и классы точности.

Далее на основании анализа, выполненного в соответствии с п.6 разд. 4.1, заполняются поля формы 3 о количестве приборов учета с нарушенными сроками поверки, а также о приборах учета с нарушением требований нормативной технической документации к классу точности приборов.

В разделе "Примечание" рекомендуется указать тип и место установки приборов учета с нарушенными сроками поверки и с нарушением требований нормативной технической документации к их классу точности.

На завершающем этапе в форме 3 приводятся рекомендации по совершенствованию системы учета электрической энергии.

Поля формы 3 для систем учета остальных видов энергоресурсов заполняются аналогично.

4.3. Рекомендации по совершенствованию систем учета топливно-энергетических ресурсов

При разработке рекомендаций по совершенствованию систем учета топливно-энергетических ресурсов необходимо учитывать требования ст. 13 ФЗ-261 от 23.11.2009 об обязательном применении при расчетах за потребляемые топливно-энергетические ресурсы приборов учета.

Соответственно, для всех точек контроля энергоресурсов обследуемого объекта, на которых отсутствуют приборы учета, необходимо разработать предложения по установке соответствующих приборов учета энергоресурсов, а также замене неисправных приборов учета и приборов с истекшим межповерочным сроком эксплуатации.

Следует отметить, что в отдельных случаях установка приборов учета в каждой отдельной точке может не окупаться. Поэтому следует при расчете экономического эффекта от внедрения приборов учета определять суммарный эффект по всем точкам учета, что позволит определить суммарный срок окупаемости и выполнить требования законодательства.

При выборе приборов учета энергоресурсов необходимо учитывать возможность их подключения к автоматизированной системе комплексного учета топливно-энергетических ресурсов. Однако технико-экономическое обоснование внедрения автоматизированных систем комплексного учета топливно-энергетических ресурсов должно выполняться отдельно от обоснования внедрения приборов учета энергоресурсов.

В результате проведения обследования должны быть разработаны рекомендации, внедрение которых позволит обеспечить учет всех потребляемых энергоресурсов по приборам учета.

5. ОБСЛЕДОВАНИЕ ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ

Тепловая энергия, поступающая в систему отопления, теряется через ограждающие конструкции зданий и сооружений и с вентиляционным воздухом. Теплопотери через стены составляют 40 - 45 % от общих теплопотерь, через окна - 30 - 35 %, подвальные и чердачные перекрытия - 15 - 22 %, входные двери - 5 - 8 %. Таким образом, чтобы реально сократить потери тепловой энергии, необходимо выполнить комплекс мероприятий по утеплению всех ограждающих конструкций зданий и сооружений.

Цель обследования - сокращения затрат энергии на содержание зданий и выявить возможные резервы теплосбережения.

При проведении обследования следует руководствоваться следующей нормативной и справочной литературой:

СНиП 23-02-2003 Тепловая защита зданий;

СНиП 23-01-99* Строительная климатология;

ГОСТ 26254-84 Здания и сооружения. Методы определения сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций;

ГОСТ 26629-85 Здания и сооружения. Метод тепловизионного контроля качества теплоизоляции ограждающих конструкций.

Данные нормативные документы устанавливают требования к тепловой защите зданий в целях экономии энергии при обеспечении санитарно-гигиенических и оптимальных параметров микроклимата помещений и долговечности ограждающих конструкций зданий и сооружений, позволяют количественно оценить теплотехнические качества ограждающих конструкций и их соответствие нормативным требованиям, установить реальные потери тепла через наружные ограждающие конструкции, проверить расчетные и конструктивные решения, а также устанавливают метод контроля качества теплозащиты одно- и многослойных конструкций (наружных стен, перекрытий, в том числе стыковых соединений) в натурных и лабораторных условиях, определения мест и размеров участков, подлежащих ремонту для восстановления требуемых теплозащитных качеств.

Нормами установлены три показателя тепловой защиты здания:

а) приведенное сопротивление теплопередаче отдельных элементов ограждающих конструкций здания;

б) санитарно-гигиенический, включающий температурный перепад между температурами внутреннего воздуха и на поверхности ограждающих конструкций и температуру на внутренней поверхности выше температуры точки росы;

в) удельный расход тепловой энергии на отопление здания, позволяющий варьировать величинами теплозащитных свойств различных видов ограждающих конструкций зданий с учетом объемно-планировочных решений здания и выбора систем поддержания микроклимата для достижения нормируемого значения этого показателя.

Требования тепловой защиты здания будут выполнены, если в жилых и общественных зданиях будут соблюдены требования показателей "а" и "б" либо "б" и "в". В зданиях производственного назначения необходимо соблюдать требования показателей "а" и "б".

При обследовании зданий и сооружений выполняются следующие виды работ:

составляется перечень зданий и сооружений на предприятии, отражается их назначение и техническая характеристика;

определяется наличия проектной документации и изменений по сравнению с проектом;

осуществляется инструментальный контроль температурно-влажностного режима помещений зданий и сооружений, состояния ограждающих конструкций зданий и сооружений и сравнение фактического уровня теплоизоляции ограждающих конструкций с нормативным;

выдается оценка эффективности использования отапливаемых помещений по видам назначения.

Для проведения обследования ограждающих конструкций зданий и сооружений применяют следующую измерительную аппаратуру:

для измерения плотности теплового потока, проходящего через ограждающую конструкцию, используют измеритель плотности тепловых потоков;

для измерения температуры применяют цифровые термометры со встроенными или выносными термопарами, а также пирометры (инфракрасные термометры);

температура воздуха контролируется с помощью стеклянных термометров расширения;

для измерения температурного поля поверхностей ограждающей конструкции используют компьютерный термограф (тепловизор);

для измерения относительной влажности воздуха используют аспирационный психрометр;

скорость ветра определяют ручным анемометром.

Допускается использование других приборов, оборудования и измерительных средств, отвечающих требованиям и поверенным в установленном порядке.

Тепловизионному контролю подвергают наружные и внутренние поверхности ограждающих конструкций. По обзорной термограмме наружной поверхности ограждающих конструкций (рис. 5.1) выявляют участки с нарушенными теплозащитными свойствами, которые затем подвергают детальному термографированию с внутренней стороны ограждающих конструкций (рис. 5.2).

См. рис. 5.1. -  Термограмма фасада жилого дома (температура наружного воздуха минус 14 °С)

См. рис. 5.2. - Термограммы участков с нарушенными теплозащитными свойствами с внутренней стороны ограждающих конструкций

Линейные размеры дефектных участков определяют, используя геометрические масштабы термограмм.

Во время проведения измерений необходимо соблюдать ряд условий:

1) тепловизионные измерения производят при перепаде температуры между наружным и внутренним воздухом, превосходящим минимально допустимый перепад, определяемый по ГОСТ 26629-85;

2) тепловизионные измерения производят при режиме теплопередачи, близком к стационарному. Отклонение фактического режима теплопередачи от стационарного оценивается по ГОСТ 26629-85;

3) тепловизионные измерения проводят при отсутствии атмосферных осадков, тумана, задымленности. Обследуемые поверхности не должны находиться в зоне прямого и отраженного солнечного облучения в течение 12 ч до проведения измерения;

4) значение интегрального коэффициента излучения поверхности объекта должно быть не менее 0,7 (справочное приложение ГОСТ 26629-85);

5) место установки тепловизора выбирается таким, чтобы поверхность объекта измерений находилось в прямой видимости под углом наблюдения не менее 60°;

6) поверхности ограждающих конструкций в период тепловизионных измерений не должны подвергаться дополнительному тепловому воздействию от биологических объектов, источников освещения.

При проведении обследования в зависимости от объема тепловизионных измерений можно ограничиться термографированием первого и последнего этажей северных (северо-восточных, северо-западных) фасадов зданий и сооружений.

Настройка тепловизора производится в соответствии с инструкцией по его эксплуатации.

Тепловое изображение наружной поверхности ограждающей конструкции просматривают, снимают обзорные термограммы и выбирают базовый участок. За базовый принимают участок ограждающей конструкции, имеющий линейные размеры свыше двух ее толщин и равномерное температурное поле, которому соответствует минимальное значение выходного сигнала тепловизора.

Участок с нарушенными теплозащитными свойствами выявляют при просмотре тепловых изображений наружной поверхности ограждающей конструкции. К ним относят участки, тепловое изображение которых не соответствует модели термограммы, и участки, значения выходных сигналов тепловизора от поверхности которых больше на цену деления шкалы изотерм, чем для базового участка.

Поверхности контролируемых участков стен освобождают от картин, ковров, отслоившихся обоев и других предметов, исключающих прямую видимость объекта.

Внутренние поверхности базового участка и участков с нарушенными теплозащитными свойствами подвергают детальному термографированию. Дополнительно термографируют участки примыкания пола и потолка к наружным стенам здания в помещениях первого и верхнего этажей, а также угловые участки сопряжений наружных стен.

Температуры внутреннего и наружного воздуха измеряют термометрами.

Сопротивление теплопередаче базового участка ограждающей конструкции определяют по результатам натурных измерений в соответствии с ГОСТ 26254-84. При невозможности его определения значение сопротивления теплопередаче вычисляют согласно нормативно-технической документации по данным проекта ограждающей конструкции.

Значения относительного сопротивления теплопередаче участка ограждения вычисляют по формуле:

См. формулу (5.1)

Результаты расчета относительных сопротивлений теплопередаче заносят в табл. 5.1.

Таблица 5.1

Журнал записи определяемых параметров

	Характеристика
фрагмента   
	Температуры
изотерм, 
°С    
	Значения   
относительных
сопротивлений
теплопередаче
	Температуры изотерм 
в расчетных условиях
эксплуатации, °С  
	Заключение о 
качестве   
теплоизоляции 
участка    
фрагмента   

	
	
	
	
	


В качестве границы дефектного участка ограждающей конструкции, выявленного при термографировании внутренней поверхности, принимают:

изотерму, температура которой при расчетных условиях эксплуатации здания или сооружения равна температуре точки росы внутреннего воздуха;

контур участка с однородным температурным полем, линейные размеры которого больше двух толщин ограждающей конструкции и относительное сопротивление теплопередаче равно или меньше его критического значения.

Температуру внутренней поверхности участка ограждения по линии изотермы определяют при расчетных условиях эксплуатации здания или сооружения по формуле:

См. формулу (5.2)

                   б

    Сопротивление R  теплопередаче   ограждающей   конструкции  определяют  в

                   0

натурных условиях эксплуатации зданий и сооружений в зимний период, при этом

используют  тот  температурный  перепад,  который установился на ограждающей

конструкции вследствие разности температуры наружного и внутреннего воздуха.

Подготовку к экспериментальному определению сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции начинают с составления программы испытаний и схемы размещения датчиков температуры и измерителя теплового потока. В программе испытаний определяют объекты, район, ориентировочные сроки, объем испытаний, виды ограждающих конструкций, контролируемые сечения и другие данные, необходимые для решения поставленной задачи.

При натурных испытаниях сразу приступают к измерению температуры поверхностей и устанавливают термически однородные зоны и места расположения теплопроводных включений.

В поле зрения тепловизора по возможности должна попадать вся конструкция. Допускается получение изображения всей площади испытываемого фрагмента ограждающей конструкции последовательным термографированием участков.

Датчики измерения температуры и теплового потока располагают в соответствии со схемой (пример приведен на рис. 5.3).

См. рис. 5.3. - Схема подключения датчиков по сечению  и на поверхности ограждающей конструкции

Приборы, предназначенные для контроля и регулирования температуры и относительной влажности воздуха, устанавливают в центре помещения.

Продолжительность измерений в натурных условиях определяют по результатам предварительной обработки данных измерений в ходе испытаний, при которой учитывают стабильность температуры наружного воздуха в период испытаний и в предшествующие дни и тепловую инерцию ограждающей конструкции.

Результаты измерений заносят в журнал наблюдений по форме, приведенной в табл. 5.2.

                   б

    Сопротивление R  теплопередаче  для термически однородной зоны ограждающей

                   0

конструкции вычисляют по формуле:

См. формулу (5.3)

Таблица 5.2

Журнал записи измеряемых параметров при определении

сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций

	Характеристика 
ограждающей  
конструкции  
	Номера    
термически  
однородных зон
конструкций  
	Номера    
установленных 
термодатчиков 
	Текущее     
значение    
температуры   
поверхности   
	Средняя     
температура   
термически   
однородной   
зоны      

	
	
	
	тау , °С
вi    
	тау ,°С
нi   
	тау ,°С
вi  
	тау , °С
нi   

	1       
	2       
	3       
	4    
	5   
	6   
	7    


Окончание табл. 5.2

	Номера  
датчиков 
тепловых 
потоков 
	Текущие   
значения   
плотности  
тепловых   
потоков q  
i 
	Средняя 
плотность
теплового
потока  
q ,  
i   

Вт/кв.м 
	Номера датчиков
измерения   
относительной 
влажности   
воздуха    
	Текущие   
значения   
относительной
влажности  
воздуха     
фи , %    
i       
	Средняя   
относительная
влажность  
воздуха   
фи , %   
	Примечание 

	
	мВ  
	Вт/кв.м
	
	
	
	
	

	8    
	9  
	10   
	11    
	12       
	13      
	14      
	15     


Для случаев, когда участок ограждающей конструкции неоднородный (стыки, теплопроводные включения, притворы и т.д.) и имеет соответствующую ему неравномерность температуры поверхности сопротивление теплопередаче (приведенное сопротивление теплопередаче) вычисляют по формуле:

См. формулу (5.4)

Сопротивление теплопередаче характерной зоны определяют по формуле:

См. формулу (5.5)

Допускается сопротивление теплопередаче характерных зон, вычислять по формуле:

См. формулы (5.6 - 5.8)

Термическое сопротивление отдельных слоев ограждающей конструкции определяют по формуле:

См. формулу (5.9)

С целью сопоставления фактических значений теплопроводности материалов, использованных в конструкции, с проектными значениями, теплопроводность материала слоя определяют по формуле:

См. формулу (5.10)

                                                                              б

    Полученное  в  результате испытаний значение сопротивление теплопередаче R

                                                                              0

должно  быть не менее значений, указанных в стандартах, технических условиях

на ограждающие конструкции или проектных значений.

Сопротивление теплопередаче (приведенное сопротивление теплопередаче) ограждающих конструкций, а также окон и фонарей (с вертикальным остеклением или с углом наклона более 45°) должно быть не менее нормируемых значений, определяемых по СНиП 23-02-2003 в зависимости от градусо-суток района строительства.

Расчетный температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции не должен превышать нормируемых величин, установленных СНиП 23-02-2003, и определяется по формуле, °С:

См. формулу (5.11)

Для установления соответствия опытных значений температуры внутренней поверхности нормируемым значениям, полученную в результате испытаний температуру внутренней поверхности ограждения пересчитывают на расчетную температуру наружного и внутреннего воздуха и , принимаемую для конкретного вида здания и климатического района в соответствии с ГОСТ 12.1.005 и проектом.

Температуру внутренней поверхности ограждения при расчетных температурных условиях определяют по формуле:

См. формулу (5.11 - 5.13) и Пример

Краткая характеристика ограждающих конструкций зданий и их техническое состояние заносятся в форму 12 энергетического паспорта. В первом столбце записывается наименование здания, строения или сооружения. В второй столбец вносится год ввода в эксплуатацию здания, строения или сооружения. В третьем столбце записываются конструкции зданий, строения или сооружений, например: стены, окна, крыша, а в четвертом столбце отражается их краткая характеристика, например: кирпич, толщиной 0,6 м. Фактический процент износа зданий и сооружений (столбец 5) может быть взят из акта оценки стоимости зданий и сооружений уставных документов предприятия или технического паспорта здания. В шестом и седьмом столбцах записывается значение фактической и расчетно-нормативной (проектной) удельной отопительной характеристики за отчетный год. Если известна суммарные теплопотери здания , то фактическое значение удельной отопительной характеристики, Вт/(куб.м К), определится по выражению:

См. формулу (5.14)

Суммарные теплопотери здания  могут быть определены по теплосчетчикам по данным теплопотребления за расчетный период.

Расчетно-нормативная (проектная) удельная отопительная характеристика здания любого назначения может быть определена по упрощенному трансмиссионному методу, Вт/(куб.м К):

См. формулу (5.15 - 5.17)

Также значение расчетно-нормативной (проектной) удельной отопительной характеристики здания можно определить по проектной документации.

Величину  можно принимать и по справочным таблицам в зависимости от: типа здания (производственное или непроизводственное); расчетной наружной температуры; высоты и наличия верхнего света; материала и толщины наружных стен (по верхнему этажу); удельного наружного периметра здания (т.е. длины периметра в метрах, отнесенной к площади застройки в квадратных метрах); остекленности здания, т.е. отношения суммарной площади всех проемов (окон и дверей) к полной площади наружных стен

По итогам проведенных измерений в зависимости от степени износа зданий и сооружений разрабатываются рекомендации по усилению теплоизоляции ограждающих конструкций.

Здания и сооружения с износом более 60 % рационально производить только поддерживающий ремонт (охранный), создавать безопасные и нормальные санитарно-гигиенические условия для работающих в них людей. Для таких зданий приемлема теплозащита с малозатратными мероприятиями, например герметизация мест утечки тепловой энергии через щели и притворы.

Для зданий и сооружений с небольшим процентом износа могут применяться более дорогостоящие материалы и разрабатываться мероприятия по теплозащите, приносящие заметный эффект экономии тепловых ресурсов.

Для экономии тепловых ресурсов можно рекомендовать:

снижение внутренней температуры в производственных помещениях в нерабочее время;

утепление дверей, проемов и ворот, чердаков и перекрытий над техподпольем;

применение тройного остекления;

утепление отверстий для ввода-вывода всех коммуникаций, в том числе вентиляционных коробов;

сокращение высоты административных помещений в производственных цехах;

утепление холодных наружных ограждений;

герметизацию световых проемов;

устройство дополнительной теплоизоляции за отопительными приборами у наружных стен;

утепление вентиляционных дефлекторов;

остекление фонарей;

гидроизоляцию подвальных помещений;

применение конструкции ворот, исключающей инфильтрацию воздуха во внешнюю среду, механизмов открывания-закрывания ворот и др.

6. ОБСЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ, ВЕНТИЛЯЦИИ И ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ

6.1 Исходные данные

Исходными данными для обследования систем отопления, вентиляции и горячего водоснабжения (ГВС) являются:

1) данные по поставщику тепловой энергии, параметрам теплоносителя, договорная документация;

2) количество и тип приборов учета тепловой энергии, места их установки, даты поверок, отчетные данные;

3) генплан с указанием названий, номеров корпусов, зданий, сооружений со схемами теплоснабжения и ГВС с обозначенными местами вводов;

4) планы корпусов, зданий сооружений, проектная документация, схемы трубопроводов в плане здания (с указанием количества и типа арматуры, трубопроводов, типов отопительных приборов, их паспортные данные), тепловые нагрузки и периодичность работы подключенных потребителей;

5) паспортные данные потребителя (здания, сооружения) поэтажные планы, размеры, количество, тип и материал остекления, год постройки, материал стен, перекрытий, крыши, толщина, наличие, тип и характеристики дополнительной теплоизоляции год ее установки, были ли с момента ввода теплопотребителя в эксплуатацию реконструкции, пристройки. Наличие, тип, расположение, проект, схема ИТП. Состояние трубопроводов и изоляции на трубопроводах.

6) данные о назначении использования ГВС, среднесуточное количество находящихся в здании человек, количество, тип потребителей (рукомойник, душевая сетка, варочный котел, ванная, стиральная машина, др.);

7) паспортные данные тепло-водопотребляющего оборудования, режим его работы.

6.2. Перечень нормативной и справочной литературы

1. СНиП 41-01-2003 Отопление, вентиляция и кондиционирование. М.: ГП ЦПП, 2008. 54 с.

2. Е.А. Соколов "Теплофикация и тепловые сети". М.: Издательство МЭИ, 2001.

3. Проектирование тепловых пунктов. СП41-101-95. М.: Госстрой России, 1997.

5. СНиП 23-01-99 Строительная климатология. М.: ГП ЦПП, 2006. 70 с.

6.3. Перечень необходимых инструментальных измерений

1. Измерение расхода теплоносителя и температуры в прямом и обратном трубопроводах на вводах, необорудованных приборами учета.

2. Измерение расхода теплоносителя и температуры в прямом и обратном трубопроводах у источника.

3. Измерение расхода теплоносителя и температуры в прямом и обратном трубопроводах в ответвлениях.

4. Измерение расхода теплоносителя и температуры в прямом и обратном трубопроводах у потребителя.

5. Замеры температуры воздуха внутри помещений.

Все вышеуказанные измерения выполняются при условии проведения энергетического обследования в отопительный период.

Измерение расхода теплоносителя (куб.м/с) осуществляются с помощью ультразвуковых накладных расходомеров в соответствии с инструкцией по эксплуатации. Измерения в каждой точке осуществляется в течение 3 - 5 минут, полученные значения усредняются по каждому потребителю. Для снижения погрешности при сведении баланса временной промежуток между замерами в разных точках должен быть минимальным.

Температура воздуха в помещениях измеряется с помощью цифровых измерителей температуры в рабочее время.

6.4. Перечень выполняемых при проведении обследования расчетов

Расчет, по данным инструментальных замеров, фактического потребления тепловой энергии на момент обследования, а так же сведение баланса по получаемой энергии от источника и потребляемой отдельно взятыми потребителями (СНиП 41-01-2003 Отопление, вентиляция и кондиционирование).

Расчет внутренних тепловыделений для выработки рекомендаций по сокращению поверхностей отопительных приборов (СНиП 41-01-2003 Отопление, вентиляция и кондиционирование).

Расчет нормативного теплопотребления на отопление, вентиляцию и ГВС по укрупненным показателям для обеспечения нормативных санитарно-гигиенических условий в помещениях проводится на основе СНиП 41-01-2003 "Отопление, вентиляция и кондиционирование". По данным расчетов заполняется фактическая удельная тепловая характеристика зданий (форма 12 Энергопаспорта). Полученные значения суммарного потребления тепловой энергии на отопление и ГВС необходимо сравнить с отчетными данными для составления баланса, сделать соответствующие выводы.

Расчет гидравлических режимов работы систем теплоснабжения (Е.А. Соколов "Теплофикация и тепловые сети"). Полученные результаты сравниваются с нормативными (проектными) и вырабатываются рекомендации по наладке и совершенствованию системы теплоснабжения

Определение фактических потерь тепловой энергии через тепловую изоляцию трубопроводов водяных тепловых сетей и с утечками теплоносителя (Е.А. Соколов "Теплофикация и тепловые сети"), после чего выполняется сопоставление расчетных потерь в тепловых сетях и данных, полученных по измерениям расхода теплоносителя и температуры в прямом и обратном трубопроводах, а так же сравнение этих данных с нормативными. В конце делается вывод о потенциале энергосбережения для тепловых сетей.

6.5. Направления повышения энергетической эффективности систем отопления, вентиляции и горячего водоснабжения

При энергетическом обследовании систем отопления, вентиляции и горячего водоснабжения необходимо обратить внимание на следующие вопросы:

1) использование высокоэффективного, автоматизированного, воздушно-калориферного отопления в производственных корпусах;

2) внедрение автоматизированных индивидуальных тепловых пунктов (ИТП); с приборами учета энергоресурсов;

3) какие используются отопительные приборы в корпусах и зданиях, их энергетическая эффективность;

4) эффективность использования систем теплопотребления на отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение, анализ их схем;

5) эффективность вентиляционных систем;

6) эффективность работы приборов учета ТЭ и ГВС;

7) создание службы сбора, хранения и обработки данных с приборов учета потребления энергоресурсов.

7. ОБСЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ ХОЛОДНОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ВОДООТВЕДЕНИЯ

7.1. Исходные данные

Исходными данными для обследования систем холодного водоснабжения (ХВС) и водоотведения являются:

1) данные об организации, осуществляющей водоснабжение и водоотведение, договора и расчеты лимитов на водоснабжение и водоотведение;

2) количество и тип приборов учета ХВС и канализационных стоков, места их установки;

3) схема трубопроводов холодной воды и канализационных сетей с указанием названий, номеров корпусов, зданий, сооружений, и обозначенными местами вводов коммуникаций;

2) планы корпусов, зданий сооружений, проектная документация, схемы трубопроводов в плане здания с указанием количества водопотребляющего оборудования (рукомойник, душевая сетка, варочный котел, ванная, стиральная машина, моечная машина и др.), их паспортные данные, режим (периодичность) работы потребителей; назначение использования ХВС и ГВС по потребителям, количество находящихся в здании человек по сменам; наличие пунктов приготовления пищи, среднесуточное количество приготавливаемых блюд; состояние внутреннего водопровода в соответствии со СНИП;

3) состояние наружных сетей холодного водоснабжения (способы прокладки, колодцы принадлежность и т.д.);

4) состояние учета водопотребления и водоотведения, архив накопленных статистических данных с приборов учета за несколько лет;

5) наличие поверенных КИП, их паспортные данные, годы поверки, заводские номера, точное название места установки, соотнесенное с генпланом (название, N корпуса);

7) состояние систем водоотведения (схемы, принадлежность);

8) наличие очистных сооружений и их состояние; объемы сточных вод, подвергающихся очистке; схема, паспорт (проектная документация);

9) наличие оборотных систем водопотребления, их состояние; объемы вторично используемых вод; схема, паспорт (проектная документация).

7.2. Перечень нормативной и справочной литературы

1. Береза А.И., Коробов Ю.И. Водоснабжение на железнодорожном транспорте. М.:Транспорт. 1991.

2. Дикаревский В.С., Якубчик П.П., Иванов В.Г., Петров Е.Г. Водоснабжение и водоотведение на железнодорожном транспорте. М.: "Вариант". - 1999.

3. Нормы водопотребления и водоотведения в технологических процессах отрасли. М. 2000.

4. СНиП 2.04.01-85* Внутренний водопровод и канализация зданий. Госстрой России. - М.: ГП ЦПП, 2008. 59 с.

5. СНиП 2.04.03-85 Канализация, наружные сети и сооружения. - М. 1986.

6. Укрупненные нормы водоснабжения и водоотведения для различных отраслей промышленности. М.: Стройиздат. 1978.

7. Яковлев С.В., Яковлев Ф.А. и др. Канализация. М.: Стройиздат. 1976.

8. Правила пользования системами коммунального водоснабжения и канализации. М. 1985.

7.3. Перечень необходимых инструментальных измерений

Измерение расхода ХВС и ГВС в системах водоснабжения по потребителям на вводах, необорудованных приборами учета.

Измерение утечек по потребителям в период отсутствия водоразбора.

7.4. Перечень необходимых расчетов

Расчет нормативного водопотребления и водоотведения хозпитьевого и горячего водоснабжения на технологические и хозяйственные бытовые нужды. Расчет выполняется на основе СНиП 2.04.01-85 "Внутренний водопровод и канализация зданий", а так же норм водопотребления и водоотведения на железнодорожном транспорте и сводится в Таблицу 7.2. По результатам расчетов и отчетным данным сводится баланс водопотребления и делается вывод о резервах экономии воды.

Нормативные параметры для расчета водопотребления и водоотведения приведены в табл. 7.1.

Таблица 7.1

Нормативные параметры для расчета водопотребления и водоотведения

	N 
п/п
	Нормируемый       
водопотребитель     
	Ед.     
изм     
	Водопотребление  
	Водоотведение
	Источнник
	Примечание

	
	
	
	норма   
	в т.ч. 
горячей
	
	
	

	1 
	2            
	3      
	4     
	5   
	6      
	7    
	8     

	1 
	Приготовление одного    
блюда в столовой        
	куб.м/блюдо 
	0,016   
	0,0053 
	0,015    
	[3]   
	Гор. вода-
33% от  
общей   

	2 
	Хозбытовые нужды        
	куб.м/чел. 
	0,016   
	0,007 
	0,016    
	[3]   
	Гор. вода-
44%    

	3 
	Здравпункт              
	куб.м/чел. 
	0,013   
	0,0052 
	0,012    
	[4]   
	

	4 
	Полив зеленых насаждений
и тротуаров             
	куб.м/кв.м 
	0,003-  
0,006 зел.
	-   
-   
	
	
	

	5 
	Душевые                 
	куб.м/чел. 
	0,04-0,06 
	0,02- 
0,03  
	0,04-0,06  
	[7]   
	

	6 
	Стирка белья            
-механизированная       
-немеханизированная     
	куб.м/кг.  
белья    
	
0,075-0,1 
0,04   
	
	
0,07-0,09  
0,035    
	[3]   
	

	7 
	Химчистка               
	куб.м/кг.  
белья    
	0,133   
	
	0,130    
	[3]   
	

	8 
	Влажная уборка помещений
	куб.м/кв.м 
	0,002   
	0,001 
	0,0019    
	
	

	9 
	Наружная обмывка        
локомотивов и           
моторвагонного          
подвижного состава      
-механизированная       
обмывкабез оборотн.     
водоснабж.              
при оборот. водоснабж.  
-ручная обмывка         
без оборотн. водоснабж. 
при оборот. водоснабж.  
	куб.м/секция
локом.,   
вагон.   
	





1,8    
0,2    

0,9    
0,15   
	
	





1,5     
0,2     

0,80     
0,15     
	[3]   
	

	10 
	Внутренняя влажная      
уборка моторвагон. подв.
состава                 
	куб.м/секция
	0,2    
	0,1  
	0,15     
	[3]   
	

	11 
	Промывка узлов и деталей
в локомотивов в моечных 
машинах и выварочных    
ваннах                  
- при оборотном         
водоиспользовании       
	куб.м/секция
лок.    
	0,72   



0,72   
	
	0,7     



-      
	[3]   
	

	12 
	Промывка деталей в      
гальванических          
отделениях              
- с очисткой стоков     
методом                 
электрокоагуляции       
	куб.м/секция
лок.    
	1,8    


1,1    
	
	1,6     


1,0     
	[3]   
	

	13 
	Промывка и заправка     
аккумуляторов           
- при оборотном         
водоиспользовании       
	куб.м/секция
лок.    
	2,0    

0,22   
	
	0,5     

-      
	[3]   
	

	14 
	Компрессорная установка 
	куб.м/   
компрессор в
час     
	0,1-0,2  
	
	
	[3]   
	

	15 
	Охлаждение              
высокочастотной         
установки ВЧГ           
	куб.м/ч   
	2,2    
	
	
	
	

	16 
	Защитный экран          
газопламенной печи      
	куб.м/ч   
	2,01   
	
	
	
	

	17 
	Химлаборатория          
	куб.м/сут. 
	0,224   
	0,112 
	0,212    
	[4]   
	

	18 
	Котельная установка     
	куб.м/Гкал 
	2,0    
	
	0,8     
	[3]   
	

	19 
	Наружная обмывка        
автомашин               
- грузовых до 6 т       
ручная                  
машинная оборотная      
- легковых              
ручная                  
машинная                
	куб.м/   
автомаш.  
	


0,6    
2,0    

0,4    
1,5    
	


0,3  
1,0  

0,2  
0,75  
	


0,5     
1,8     

0,3     
1,3     
	[3]   
	

	20 
	Дом отдыха локомотивных 
бригад                  
	куб.м/ жит. 
сут     
	0,14   
	0,082 
	0,44     
	
	

	21 
	Наружная обмывка кранов 
- ручная                
без. оборот.            
водоиспользов.          
с оборот. водоиспользов.
- машинная              
без. оборот.            
водоиспользов.          
с оборот. водоиспользов.
	куб.м/   
машин    
	

0,31   

0,07   

0,7    

0,09   
	
	

0,27     

0,03     

0,5     

0,04     
	[3]   
	

	22 
	Экипировка тепловозов   
- после ремонта         
- охл. сист. при        
экипировке              
	куб.м/сек. 
	
1,0    
0,1    
	
-   
-   
	
-      
-      
	[3]   
	

	23 
	Расход на второстепенные
нужды, включая потери в 
водопроводе.            
	%      
	5-10   
	
	
	[3]   
	


При наличии вторичного водоиспользования объемы вторично используемой воды необходимо занести в форму 9 энергетического паспорта.

См. Таблицу 7.2 - Краткая характеристика систем водопотребления и водоотведения

7.5. Направления повышения энергетической эффективности систем водоснабжения и водоотведения

При энергетическом обследовании необходимо обратить внимание на следующие вопросы.

Использование высокоэффективного, автоматизированного, оборотного водоснабжения в производственных корпусах.

Эффективность работы приборов потребления ХВС и ГВС. Замена устаревшего, неисправного водоразборного и водопотребляющего оборудования (в частности запорная арматура, сантехническое оборудование).

Создание службы сбора, хранения и обработки данных с приборов учета потребления энергоресурсов для анализа и своевременного пресечения чрезмерного или несанкционированного водоразбора.

Организация замкнутых циклов водопотребления, оборотного и повторного водопользования.

8. ОБСЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМЫ НЕТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ

8.1 Исходные данные, необходимые для проведения энергетического обследования системы электроснабжения и электропотребления на нетяговые нужды структурных подразделений

Исходной информацией, необходимой для проведения энергетического обследования системы электроснабжения и электропотребления на нетяговые нужды, является:

- однолинейная схема электроснабжения объектов структурного подразделения (СП) с указанием наименований ТП, типа и длины линий электропередачи (пример представлен на рис. 8.1);

См. рис. 8.1

- схема внутрицехового электроснабжения предприятия (до распределительных щитов 0,4 кВ) с указанием точек технического учета электроэнергии при его наличии (пример представлен на рис. 8.2);

См. рис. 8.2.

- характеристика системы коммерческого учета электрической энергии на предприятии по форме, представленной в табл. 8.1;

- месячная динамика приема и отпуска электрической энергии по предприятию по форме, представленной в табл. 8.2;

- информация о потреблении электрической энергии за четыре года, предшествующие энергообследованию по форме, представленной в табл. 8.3;

- характеристика системы поцехового технического учета электрической энергии по форме, представленной в табл. 8.4;

- перечень электрооборудования по типовым объектам СП с указанием номинальной мощности и среднегодовых коэффициентов использования по форме, представленной в табл. 8.5;

- технические паспорта на основное электрооборудование.

Таблица 8.1

Характеристика коммерческого учета электрической энергии на нетяговые нужды в структурном подразделении

	

N 
п/п
	Место учета 
электроэнерги
и (цех,   
участок,   
потребитель) 
	
Источник питания
(ТП, КТП, ТСН, 
номер фидера)  
	Характеристика системы учета электроэнергии        
	
Тип, сечение и 
длина линии  
электропередачи
	

Примечание

	
	
	
	Место   
установки 
приборов  
учета   
	
Тип   
счетчика
	Класс  
точности 
счетчика 
	
Номер  
счетчика
	Тип/ 
класс 
точности
ТТ   
	Тип/класс
точности 
ТН    
	
	

	1 
	2      
	3        
	4     
	5    
	6    
	7    
	8    
	9    
	10       
	11    

	82 
1 
	Место учета 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 
	Место учета 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...
	...          
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N 
	Место учета N
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 8.2

Динамика потребления электроэнергии за 20__ г.

	
Место учета электроэнергии (цех, участок,   
потребитель)                                
	Потребление электроэнергии, тыс. кВт·ч (по месяцам)            

	
	1  
	2 
	3 
	4  
	5  
	6 
	7  
	8  
	9  
	10 
	11 
	12 
	Всего 
за год

	Прием электроэнергии в сети предприятия                                                                     

	Место учета 1                              
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Место учета 2                              
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...                                        
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Место учета N                              
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого принято в сети предприятия          
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Отпуск электроэнергии сторонним предприятию потребителям                                                    

	Место учета 1                              
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Место учета 2                              
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...                                        
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Место учета М                              
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого отпущено сторонним потребителям     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого потреблено на нужды предприятия     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 8.3

Потребление электрической энергии в СП за предшествующие периоды,

тыс. кВт·ч

	N  
п/п 
	
Показатель      
	Отчетный  
(базовый) 
год    
	Предшествующие периоды          

	
	
	
	
	
	
	

	1    


1.1  

1.2  
	Принято в сети       
предприятия, в т.ч.: 

сторонний источник   

собственная ТЭС      
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	2.   
	Отпущено сторонним   
потребителям         
	
	
	
	
	

	3.   
	Потреблено на нужды  
предприятия          
	
	
	
	
	


Таблица 8.4

Характеристика состояния поцехового технического учета электроэнергии

	Наименование цеха, 
отделения, участка 
	Установленные средства поцехового технического учета   
потребления электроэнергии                

	
	счетчик           
	трансформаторы тока     

	
	тип      
	номер     
	тип      
	коэффициент 

	...         
	
	
	
	

	...         
	
	
	
	


Таблица 8.5

Перечень электрооборудования, используемого в СП

	N 
п/п
	
Наименование оборудования     
	Кол-
во 
	Мощность, 
кВт    
	Общая  
мощность,
кВт   
	Коэффициент  
использования 

	1 
	2                 
	3  
	4     
	5    
	6       

	Основные производственные цеха                          

	Электромашинный цех                               

	1 
	Кантователь двигателей       
	1  
	17,00   
	17,00  
	0,2      

	2 
	Лампа ДРЛ             
	4  
	0,25    
	1,00   
	0,7      

	Итого                          
	18,00  
	

	...                                       

	Вспомогательные производственные цеха                      

	Компрессорная                                  

	1 
	Компрессор N 1           
	1  
	125,00   
	125,00  
	0,35     

	2 
	Люминесцентные лампы        
	24 
	0,04    
	0,96   
	0,7      

	3 
	Холодильник            
	1  
	0,17    
	0,17   
	0,5      

	Итого                          
	126,13  
	

	...                                       

	Административно-бытовые корпусы                         

	Здание конторы                                  

	1 
	Компьютер             
	20 
	0,3    
	6,00   
	0,3      

	2 
	Люминесцентные лампы        
	80 
	0,04    
	3,2   
	0,7      

	Итого                          
	9,2   
	

	...                                       

	Всего по СП                       
	2518,20 
	


8.2. Перечень нормативной и справочной литературы, используемой для проведения энергетического обследования системы электроснабжения и электропотребления  на нетяговые нужды структурных подразделений

1. Правила устройства электроустановок.

2. Инструкция по организации в Министерстве энергетики Российской Федерации работы по расчету и обоснованию нормативов технологических потерь электроэнергии при ее передаче по электрическим сетям. Утверждена приказом Минэнерго России 30 декабря 2008 г. N 326.

Очевидно, в тексте документа допущена опечатка. Вместо 2507р следует читать 2502р.

3. Методика анализа и планирования расхода электрической энергии на нетяговые нужды в ОАО "РЖД". Под ред. В.Т. Черемисина. Утв. распоряжением вице-президента ОАО "РЖД" В.А. Гапановича N 2507р от 29.12.2007 г.

4. ГОСТ 24940-96 "Здания и сооружения. Методы измерения освещенности".

5. СНиП 23-05-95 "Естественное и искусственное освещение".

6. РД 34.09.101-94. Типовая инструкция по учету электроэнергии при ее производстве, передаче и распределении.

7. Правила учета электрической энергии. Утв. приказом Минэнерго России от 19.09.1996.

8. РД 34.11.333-97. Учет электрической энергии и мощности на энергообъектах. Типовая методика выполнения измерений количества электрической энергии.

9. РД 153-34.0-15.501-00. Методические указания по контролю и анализу качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения.

10. ГОСТ Р 51317.4.30-2008 (МЭК 61000-4-30:2008). Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромагнитная. Методы измерений показателей качества электрической энергии.

8.3. Порядок проведения энергетического обследования системы электроснабжения и электропотребления на нетяговые нужды структурных подразделений

Работы по электроэнергетическому обследованию СП можно условно разделить на следующие основные этапы:

анализ системы учета электрической энергии в СП, проведение экспериментальных исследований по определению уровня достоверности учета электрической энергии;

составление схемы электроснабжения объектов СП, расчет технологических потерь электрической энергии;

анализ состава электрооборудования, применяемого в СП, определение структуры электропотребления;

составление баланса приема и распределения электрической энергии;

анализ системы внутреннего и наружного освещения объектов СП.

Отдельно необходимо выделить экспериментальные измерения показателей качества электрической энергии, измерение освещенности рабочих зон.

По итогам энергетического обследования разрабатываются рекомендации по повышению эффективности работы системы электроснабжения и электропотребления на нетяговые нужды СП.

8.3.1. Анализ системы учета электрической энергии на нетяговые нужды

В данном разделе работы энергоаудитор должен охарактеризовать места приема электрической энергии в сети обследуемого СП и места отпуска энергии сторонним потребителям, определить источники поступления электроэнергии, оценить состояние ее учета, рассмотреть динамику потребления электроэнергии по каждому месту приема и отпуска.

8.3.1.1. Оценка состояния приема и распределения электрической энергии

В соответствии с действующими нормативными документами предусмотрена следующая классификация видов учета электроэнергии.

1. Расчетный (коммерческий) учет электроэнергии - учет электроэнергии для денежного расчета за нее. Учет активной и реактивной энергии и мощности, а также контроль качества электроэнергии для расчетов между энергоснабжающей организацией и потребителем производится, как правило, на границе балансовой принадлежности электросети.

2. Технический (контрольный) учет электроэнергии - учет для контроля расхода электроэнергии внутри электростанций, подстанций, предприятий, для расчета и анализа потерь электроэнергии в электрических сетях, а также для учета расхода электроэнергии на производственные нужды.

Коммерческий учет расхода электроэнергии СП ОАО "РЖД", как правило, ведется счетчиками, установленными на питающих фидерах напряжением 0,4 кВ. В том случае, когда один из потребителей не имеет прибора учета, его расход определяется косвенным методом как разность между суммарным расходом электроэнергии по вводам 0,4 кВ трансформаторной подстанции и суммарным расходом по остальным отходящим фидерам.

При отсутствии приборов учета на стороне 0,4 кВ расход электроэнергии СП определяется как разность между объемом принятой по вводам  напряжением выше 1000 В электроэнергии и величиной технологических потерь.

В редких случаях при отсутствии либо неисправности приборов учета электропотребление отдельных объектов определяется расчетным методом исходя из установленной мощности электрооборудования.

Характеристика системы коммерческого учета электрической энергии представляется в форме табл. 8.1. Динамика расхода электроэнергии в отчетном (базовом) году и за предшествующие отчетному периоды представляется в форме табл. 8.2 и 8.3 соответственно.

При наличии на предприятии поцехового технического учета электрической энергии его характеристика представляется в форме табл. 8.4. При необходимости разрабатываются рекомендации по доукомплектации системы технического учета электроэнергии. Полноценная система технического учета электроэнергии предприятия должна обеспечивать определение расхода электроэнергии по каждому цеху, отделению, производственному участку.

8.3.1.2. Оценка достоверности учета электрической энергии

Учет приема электроэнергии в сети железнодорожных предприятий, как правило, осуществляется на стороне низкого напряжения 0,4 кВ трансформаторов. Энергоаудитор должен обладать навыками проведения проверки правильности подключения приборов учета электрической энергии в условиях эксплуатации.

Учет электрической энергии в настоящее время осуществляется как индукционными, так и электронными счетчиками электрической энергии. Типовая схема включения трехфазных счетчиков на стороне 0,4 кВ представлена на рис. 8.3.

См. рис. 8.3.

Проверку правильности схем подключения счетчиков электрической энергии рекомендуется выполнять с помощью электронных вольтамперфазометров (например, Парма ВАФ-А производства ООО "Парма", г. Санкт-Петербург) в следующей последовательности:

определяется порядок чередования фаз напряжений на клеммах счетчика 2, 5, 8;

измеряются амплитуды и фазы токов во вторичных цепях трансформаторов тока (таблица 8.6);

выполняется сравнение амплитуд токов с их минимально допустимыми значениями согласно "Правилам устройства электроустановок";

проверяется правильность включения счетчиков электрической энергии путем построения векторных диаграмм токов и напряжений на элементах счетчика и сравнения полученных диаграмм с шаблонной (рисунок 8.4).

См. рис. 8.4.

Таблица 8.6

Проверка правильности включения расчетных счетчиков электроэнергии

	

Наименование 
потребителя 
	

Марка  
счетчика 
	

Номер  
счетчика
	Токи в элементах счетчика         
	


Примечание

	
	
	
	I      
1     
	I       
2      
	I       
3      
	

	
	
	
	модуль,
А   
	фаза,
град.
	модуль, 
А    
	фаза,
град.
	модуль,
А   
	фаза, 
град. 
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


По результатам оценки достоверности учета электрической энергии определяются нерациональные потери электроэнергии, которые учитываются при составлении электроэнергетического баланса.

8.3.2. Анализ схемы электроснабжения объектов структурного подразделения. Расчет технологических потерь электрической энергии

Для анализа распределения электроэнергии по производственным участкам, цехам и подразделениям СП составляется однолинейная схема питания подразделений обследуемого предприятия (рис. 8.1).

На следующем этапе составляется схема поцехового распределения электрической энергии (рис. 8.2). На схеме указываются все цеха и подразделения (а также сторонние потребители), получающие питание, длина и марка кабельных линий электропередачи, по которым осуществляется питание, отмечаются места установки приборов технического учета электроэнергии. Схемы поцехового распределения электрической энергии составляются для каждого ввода или фидера, по которым электрическая энергия поступает на предприятие.

Для заполнения формы 15 энергетического паспорта собирается информация о протяженности воздушных и кабельных линий электропередачи в базовом (отчетном) году и за четыре предыдущих года.

При наличии на балансе СП трансформаторных подстанций осуществляется сбор информации о количестве и установленной мощности трансформаторов по форме, представленной в форме 16 энергетического паспорта.

При наличии устройств компенсации реактивной мощности осуществляется сбор информации об их типе, классе напряжения и установленной мощности для заполнения формы 17 энергопаспорта.

В соответствии со схемой внутрицехового электроснабжения осуществляется расчет технологических потерь электроэнергии в сетях 0,4 кВ предприятия. Расчет ведется по "Инструкции по организации в Министерстве энергетики Российской Федерации работы по расчету и обоснованию нормативов технологических потерь электроэнергии при ее передаче по электрическим сетям" (утверждена приказом Минэнерго России 30 декабря 2008 г. N 326).

Технологические потери необходимо разделять на три составляющие:

- условно-постоянные;

- нагрузочные;

- потери, обусловленные допустимыми погрешностями приборов учета.

8.3.3. Анализ состава электрооборудования, применяемого в структурном подразделении, определение структуры электропотребления.

В соответствии с "Методикой анализа и планирования расхода электрической энергии на нетяговые нужды в ОАО "РЖД", утвержденной распоряжением вице-президента ОАО "РЖД" N 2502р от 29 декабря 2007 г. для анализа расхода электроэнергии для каждого СП определяется структура электропотребления с учетом характеристик используемого электрооборудования (ЭО), которое подразделяется на следующие основные группы:

внутреннее освещение (лампы накаливания, люминесцентные, ДРЛ);

наружное освещение (лампы ДРЛ, ДНАТ и др.)

вентиляция, кондиционирование (промышленные вентиляторы, дымососы, воздуходувки, кондиционеры);

электропривод, станки (металлорежущие, деревообрабатывающие, токарные, строгальные, фрезерные, карусельные, точильные, долбежные станки, электроинструмент, электропривод стрелочных переводов);

кузнечно-прессовое оборудование (приводы молотов, ковочных машин, автоматы);

насосы (насосы масляные, производственного водоснабжения);

электроотопление, калориферы;

электротермическое оборудование (печи сопротивления, индукционные печи, сушильные шкафы, горны, нагреватели, термокамеры, мелкие нагревательные приборы);

подъемно-транспортные механизмы (краны, кран-балки, тельферы, передаточные тележки, электрокары, поворотные устройства, толкатели, электроподъемники, электротали);

сварочное, наплавочное оборудование (сварочные трансформаторы и выпрямители, автоматы, полуавтоматы, оборудование для наплавки, напыления поверхностей);

моечные машины, дробеструйные комплексы, окрасочно-сушильное оборудование;

компрессоры;

выпрямители (установки для зарядки аккумуляторных батарей, электролизные ванны);

стенды, лабораторные установки (испытательные стенды, дефектоскопы, сборочные стенды, контрольно-диагностическое и монтажно-демонтажное оборудование);

вычислительная и оргтехника (компьютеры, принтеры, факсы и т.д.);

бытовые электроприборы (электрочайники, телевизоры и т.д.);

устройства автоматики и телемеханики;

прочее оборудование.

Определение структуры электропотребления осуществляется по типовым объектам, под которыми следует понимать цех, отделение или производственный участок СП, характеризующийся определенными видами выполняемых работ с применением ЭО.

Для каждого типового объекта составляется перечень электрооборудования с указанием его номинальной мощности (табл. 8.5).

Определение приведенной мощности выполняется в соответствии с разделами 11 - 18 "Методики анализа и планирования расхода электрической энергии на нетяговые нужды в ОАО "РЖД" для каждой группы используемого ЭО на основании номинальных значений его мощности и коэффициентов ее использования. Результаты расчета приведенной мощности электрооборудования по направлениям использования электрической энергии представляются в форме табл. 8.7.

См. Таблицу 8.7

Потребление электрической энергии состоит из условно-постоянной и переменной составляющих. Условно-постоянная составляющая обусловлена наличием ЭО, режимы работы которого не зависят от объемов работ и носят вспомогательный характер выполнения производственно-технологического процесса. К условно-постоянной составляющей относится расход электроэнергии по следующим группам ЭО: наружное освещение, внутреннее освещение, вентиляция и кондиционирование, электроотопление и калориферы, вычислительная и оргтехника, бытовые электроприборы, устройства автоматики и телемеханики.

Переменная составляющая обусловлена выполнением основного вида работ и зависит от его объема. К переменной составляющей относится расход электроэнергии по следующим группам ЭО: электропривод и станки, кузнечно-прессовое оборудование, насосы, электротермическое оборудование, подъемно-транспортные механизмы, сварочное и наплавочное оборудование, моечные машины, дробеструйные комплексы, окрасочно-сушильное оборудование, компрессоры, выпрямители, стенды и лабораторные установки, прочее оборудование.

В соответствии с приведенной классификацией энергоаудитором рассчитывается доля условно-постоянной и переменной составляющих электропотребления в СП на основании определения удельного веса каждого направления использования электроэнергии в общей приведенной мощности СП по формулам (8) и (9) "Методики анализа и планирования расхода электрической энергии на нетяговые нужды в ОАО "РЖД". Результаты расчета сводятся в табл. 8.8.

Таблица 8.8

1. Доля расхода электроэнергии по направлениям использования в СП

┌────────────────────────────────────┬─────────────────────────────────────────┐

│       Направление использования    │       Доля расхода электроэнергии d     │

│           электроэнергии           │                                    j    │

├────────────────────────────────────┴─────────────────────────────────────────┤

│                Технологический расход (переменная составляющая)              │

├────────────────────────────────────┬─────────────────────────────────────────┤

│                                    │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  электропривод, станки             │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  кузнечно-прессовое оборудование   │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  насосы                            │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  электротермическое оборудование   │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  подъемно-транспортные механизмы   │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  сварочное, наплавочное            │                                         │

│  оборудование                      │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  моечные машины                    │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  дробеструйные комплексы,          │                                         │

│  окрасочно-сушильное оборудование  │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  компрессоры                       │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  выпрямители                       │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  стенды, лабораторные установки    │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  прочее оборудование               │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│ Итого                              │                                         │

├────────────────────────────────────┴─────────────────────────────────────────┤

│          Расход на собственные нужды (условно-постоянная составляющая)       │

├────────────────────────────────────┬─────────────────────────────────────────┤

│  наружное освещение                │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  внутреннее освещение              │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  вентиляция, кондиционирование     │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  электроотопление, калориферы      │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  вычислительная и оргтехника       │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  бытовые электроприборы            │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│  устройства автоматики и           │                                         │

│  телемеханики                      │                                         │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────────────┤

│ Итого                              │                                         │

└────────────────────────────────────┴─────────────────────────────────────────┘

8.3.4. Составление баланса приема и распределения электрической энергии

Баланс потребления электроэнергии составляется по выражению:

См. формулу (8.1)

Исходя из выражения (8.2) выполняется расчет расхода электроэнергии на производственные нужды предприятия по направлениям использования электроэнергии:

См. формулу (8.2)

Для определения технологического расхода электрической энергии необходимо воспользоваться выражением:

См. формулу (8.3)

Расход электрической энергии на собственные нужды СП определяется по формуле:

См. формулу (8.4)

Доля расхода электроэнергии для каждого направления использования электроэнергии определяется по формуле:

См. формулу (8.5)

Баланс приема и распределения электрической энергии в отчетном (базовом) году представляется в форме табл. 8.9.

Таблица 8.9

2. Баланс приема и распределения электрической энергии в базовом году

	
N п/п 
	
Статья                     
	Расход       
электроэнергии,  
тыс. кВт·ч     

	1   
	2                        
	3         

	1   
	Приход                                                              

	1.1  
	Сторонний источник                              
	

	1.2  
	Собственный источник                            
	

	Итого суммарный приход                                  
	

	2   
	Расход                                                              

	2.1  
	Технологический расход, в том числе:            
	

	2.1.1 
	электропривод, станки                           
	

	2.1.2 
	кузнечно-прессовое оборудование                 
	

	2.1.3 
	насосы                                          
	

	2.1.4 
	электротермическое оборудование                 
	

	2.1.5 
	подъемно-транспортные механизмы                 
	

	2.1.6 
	сварочное, наплавочное оборудование             
	

	2.1.7 
	моечные машины                                  
	

	
2.1.8 
	дробеструйные комплексы, окрасочно-сушильное    
оборудование                                    
	

	2.1.9 
	компрессоры                                     
	

	2.1.10 
	выпрямители                                     
	

	2.1.11 
	стенды, лабораторные установки                  
	

	2.1.12 
	прочее оборудование                             
	

	2.2  
	Расход на собственные нужды, в том числе:       
	

	2.2.1 
	наружное освещение                              
	

	2.2.2 
	внутреннее освещение                            
	

	2.2.3 
	вентиляция, кондиционирование                   
	

	2.2.4 
	электроотопление, калориферы                    
	

	2.2.5 
	вычислительная и оргтехника                     
	

	2.2.6 
	бытовые электроприборы                          
	

	2.2.7 
	устройства автоматики и телемеханики            
	

	2.3  
	Субабоненты (сторонние потребители)             
	

	2.4  
	Фактические (отчетные) потери                   
	

	2.5.1 
	условно-постоянные                              
	

	2.5.2 
	нагрузочные                                     
	

	
2.5.3 
	потери, обусловленные допустимыми погрешностями 
приборов учета                                  
	

	2.6  
	Нерациональные потери                           
	

	Итого суммарный расход                                  
	


Аналогично определяется баланс приема и распределения электрической энергии за предшествующие отчетному периоды; результаты сводятся в форму 5 энергетического паспорта. При необходимости определяется прогнозный баланс на последующие годы с использованием выражений, приведенных в "Методике анализа и планирования расхода электрической энергии на нетяговые нужды в ОАО "РЖД".

8.3.5. Анализ системы внутреннего и наружного освещения объектов структурных подразделений

Энергетическое обследование осветительных установок направленно на решение следующих задач:

- определение соответствия действующих осветительных установок требованиям СНиП 23-05-95;

- оценка технического состояния осветительных установок и составляющего его оборудования, состояния светопроемов и использования естественного освещения, рациональности использования искусственного электрического освещения, наличия и функционирования систем автоматического регулирования электрического освещения;

- определение требований к осветительным установкам в соответствии с ее функциональным назначением, характером производственного процесса и видом зрительной работы персонала предприятия;

- оценка фактического потребления электрической энергии, выявление резервов экономии электрической энергии в системах освещения предприятия;

- разработка мероприятий по реконструкции систем освещения, направленных на оптимальную организацию освещения рабочих мест на предприятии и снижение потребления электрической энергии в осветительных установках.

При оценке эффективности работы осветительных устройств возможно проведение инструментальных измерений освещенности рабочих зон (см. п. 8.4.2).

Основные характеристики системы внутреннего и наружного освещения объектов СП приводятся в форме 10 энергетического паспорта. Для определения фактического объема электропотребления на цели освещения по  i-му цеху, отделению производственному участку СП используется выражение:

См. формулу (8.6)

Рекомендации по энергосбережению в осветительных установках должны разрабатываться по принципу оптимизации осветительных устройств по критерию энергоэффективности. Особое внимание необходимо уделять замене устаревших энергозатратных источников света (лампы накаливания, ДРЛ, ДРИ, ДНАТ) на современные осветительные устройства (светодиодные светильники, лампы ДРВ).

8.4. Инструментальные измерения, необходимые при энергетическом обследовании системы нетягового электроснабжения

Важная роль при проведении энергетических обследований отводится натурным измерениям, которые проводятся для оценки энергетической эффективности системы электроснабжения, основного и вспомогательного оборудования предприятия при работе в стационарных режимах на действующих нагрузках. К числу таких измерений, помимо инструментальной оценки достоверности учета электроэнергии, можно отнести измерение показателей качества электроэнергии, измерение освещенности рабочих зон.

8.4.1. Проведение инструментального контроля показателей качества электрической энергии

Требования к показателям качества электрической энергии (ПКЭ) определяются ГОСТ 13109-97.

8.4.1.1. Выбор пунктов контроля качества электроэнергии

При проведении энергетического обследования системы нетягового электроснабжения железнодорожных потребителей целесообразно проводить измерения ПКЭ на шинах низкого напряжения 0,4 кВ трансформаторных подстанций, питающих наиболее энергоемкие цеха, подразделения или производственные участки СП. При необходимости возможно измерение ПКЭ в точках системы внутрицехового распределения электроэнергии по согласованию с потребителем.

8.4.1.2. Наличие приборного обеспечения и выполнение измерений

При выполнении измерений ПКЭ должны использоваться средства измерения, метрологические характеристики которых соответствуют требованиям, предъявляемым ГОСТ Р 51317.4.30-2008 (МЭК 61000-4-30:2008) (табл. 8.10).

Средства измерения, используемые при контроле ПКЭ, должны удовлетворять требованиям промышленной безопасности по ГОСТ 22261-94 и пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004-91.

При контроле ПКЭ должны быть соблюдены требования безопасности в соответствии с "Правилами эксплуатации электроустановок потребителей", "Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей", "Правилами техники безопасности при эксплуатации электроустановок".

При контроле КЭ следует измерять фазные напряжения. При отсутствии в электрических сетях с изолированной нейтралью однофазных или трехфазных заземляемых трансформаторов напряжения допускается измерение междуфазных напряжений.

Таблица 8.10

Требования к точности измерений основных ПКЭ

┌──────────────────┬───────────────────────────────────────────────────────────────────┐

│                  │                      ГОСТ Р 51317.4.30-2008                       │

│                  ├─────────────────────────────────┬─────────────────────────────────┤

│  Показатель КЭ   │             Класс А             │             Класс S             │

│                  ├────────────────┬────────────────┼────────────────┬────────────────┤

│                  │Неопределенность│    Диапазон    │Неопределенность│    Диапазон    │

│                  │   измерений    │   измерений    │   измерений    │   измерений    │

├──────────────────┼────────────────┼────────────────┼────────────────┼────────────────┤

│    Значение и    │                │                │                │                │

│    отклонение    │                │                │                │                │

│ (установившееся  │    +/-0,1 %    │ 10-150 % U     │    +/-0,5 %    │ 20-120 % U     │

│   отклонение)    │                │           din  │                │           din  │

│    напряжения    │                │                │                │                │

├──────────────────┼────────────────┼────────────────┼────────────────┼────────────────┤

│    Значение и    │                │   42,5-57,5/   │                │   42,5-57,5/   │

│    отклонение    │   +/-0,01 Гц   │    51-69 Гц    │   +/-0,05 Гц   │    51-69 Гц    │

│     частоты      │                │                │                │                │

├──────────────────┼────────────────┼────────────────┼────────────────┼────────────────┤

│                  │ +/-5 % U  при  │ От 10 до 200 % │   +/-10 % U    │ От 10 до 100 % │

│                  │         m      │значения уровня │            m   │значения уровня │

│ Коэффициент n-й  │ U >= 1 % U  ,  │электромагнитной│при U >=3 % U  ,│электромагнитной│

│  гармонической   │  m        nom  │ совместимости  │     m       nom│ совместимости  │

│   составляющей   │  +/-0,05 % U   │   обстановки   │  +/-0,3 % U    │   обстановки   │

│    напряжения    │             nom│  класса 3 по   │            nom │  класса 3 по   │

│                  │ при Um<1 % U   │     ГОСТ Р     │при U <3 % U    │     ГОСТ Р     │

│                  │             nom│   51317.2.4.   │     m      nom │   51317.2.4.   │

├──────────────────┼────────────────┼────────────────┼────────────────┼────────────────┤

│   Коэффициент    │                │                │                │                │

│   несимметрии    │                │                │                │                │

│  напряжений по   │    +/-0,15%    │    1-5 % U1    │    +/-0,3 %    │    1-5 % U1    │

│     обратной     │                │                │                │                │

│последовательности│                │                │                │                │

├──────────────────┴────────────────┴────────────────┴────────────────┴────────────────┤

│U    - номинальное значение диапазона измерения напряжения средством измерений        │

│ nom                                                                                  │

│U  - измеряемая величина                                                              │

│ m                                                                                    │

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

При выполнении измерений используют метод прямой оценки следующих ПКЭ:

- установившееся отклонение напряжения;

- отклонение частоты;

- коэффициент искажения синусоидальности напряжения;

- коэффициент n-ой гармонической составляющей напряжения;

- провалы напряжения;

- коэффициент несимметрии напряжения по обратной последовательности;

- коэффициент несимметрии напряжения по нулевой последовательности.

Допуск работников организации-энергоаудитора к проведению замеров в действующих электроустановках производится в соответствии с Межотраслевыми правилами по охране труда при эксплуатации, Инструкцией по технике безопасности при эксплуатации тяговых подстанций, пунктов электропитания и секционирования электрифицированных железных дорог и местными инструкциями по охране труда предприятия - балансодержателя электроустановки.

Измерения ПКЭ проводят в нормальных и ремонтных режимах работы электрической сети в соответствии с "Методическими указаниями по контролю и анализу качества электрической энергии в системах общего назначения, Ч. 1".

Продолжительность измерений с целью анализа - не менее одних суток.

Перед завершением измерений проверяют выполнение требований по суммарному перерыву в измерениях, который не должен превышать 5 мин. за сутки. В случае невыполнения требований измерения повторяют.

8.4.1.3 Обработка и оформление результатов контроля ПКЭ

Результаты измерений с целью анализа КЭ оформляются в виде "Протокола испытаний электрической энергии с целью анализа качества электрической энергии".

В протоколе испытаний приводят следующие данные: наименование и адрес испытательной лаборатории, проводившей испытание КЭ, наименование и адрес объекта испытаний (пункта контроля КЭ), цель испытаний, сроки проведения испытаний, методика испытаний, средства измерения, требования к показателям качества электроэнергии в пункте контроля, заключение по результатам измерений КЭ.

Ниже в качестве примера приведен шаблон протокола результатов измерений показателей качества электрической энергии.

Результаты отдельных измерений в пунктах контроля ПКЭ сводятся в табл. 8.11 - 8.18.

ПРОТОКОЛ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ  ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

Приложение N ___ к протоколу измерений N ___

Идентификационные данные пункта контроля_________________

Место (обозначение) в схеме _________________

Дата и время начала измерений    ___ час. ___ мин.

Дата и время окончания измерений  ___ час. ___ мин.

Интервалы времени наибольших нагрузок _____

Заключение (система напряжения N 1 Un = _____ В)

- по установившемуся отклонению напряжения - (соответствует, не соответствует);

- по отклонению частоты - (соответствует, не соответствует);

- по коэффициенту искажения синусоидальности напряжения - (соответствует, не соответствует);

- по коэффициенту n-ой гармонической составляющей напряжения - (соответствует, не соответствует);

- по провалам напряжения - (соответствует, не соответствует);

- по коэффициенту несимметрии напряжения по обратной последовательности - (соответствует, не соответствует);

- по коэффициенту несимметрии напряжения по нулевой последовательности - (соответствует, не соответствует).

Таблица 8.11

Результаты испытаний электрической энергии по установившемуся отклонению напряжения в режимах наибольших и наименьших нагрузок

┌───────────────────────────────────────────┬─────────────────────────────────────────┐

│         Режим наибольших нагрузок         │        Режим наименьших нагрузок        │

├───────────┬───────────┬──────────┬────┬───┼──────────┬───────────┬─────────┬───┬────┤

│     1     │     2     │    3     │ 4  │ 5 │    6     │     7     │    8    │ 9 │ 10 │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│Измеряемая │ Результат │Норматив, │    │   │Измеряемая│ Результат │Норматив,│   │    │

│ характ-ка │измерений, │    %     │ Т1 │Т2 │характ-ка │измерений, │    %    │Т1 │ Т2 │

│           │     %     │          │    │   │          │     %     │         │   │    │

├───────────┴───────────┴──────────┴────┴───┴──────────┴───────────┴─────────┴───┴────┤

│                              Прямой последовательности                              │

├───────────┬───────────┬──────────┬────┬───┬──────────┬───────────┬─────────┬───┬────┤

│   dU      │           │    10    │    │   │   dU     │           │   10    │   │    │

│     нб    │           │          │    │   │     нб   │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│   dU      │           │   -10    │    │   │   dU     │           │   -10   │   │    │

│     нм    │           │          │    │   │     нм   │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│    dU     │           │    5     │    │   │   dU     │           │    5    │   │    │

│      в    │           │          │    │   │     в    │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│    dU     │           │    -5    │    │   │   dU     │           │   -5    │   │    │

│      н    │           │          │    │   │     н    │           │         │   │    │

├───────────┴───────────┴──────────┴────┴───┴──────────┴───────────┴─────────┴───┴────┤

│                                   Фазное фаза "А"                                   │

├───────────┬───────────┬──────────┬────┬───┬──────────┬───────────┬─────────┬───┬────┤

│   dU      │           │    10    │    │   │   dU     │           │   10    │   │    │

│     нб    │           │          │    │   │     нб   │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│   dU      │           │   -10    │    │   │   dU     │           │   -10   │   │    │

│     нм    │           │          │    │   │     нм   │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│    dU     │           │    5     │    │   │   dU     │           │    5    │   │    │

│      в    │           │          │    │   │     в    │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│    dU     │           │    -5    │    │   │   dU     │           │   -5    │   │    │

│      н    │           │          │    │   │     н    │           │         │   │    │

├───────────┴───────────┴──────────┴────┴───┴──────────┴───────────┴─────────┴───┴────┤

│                                   Фазное фаза "В"                                   │

├───────────┬───────────┬──────────┬────┬───┬──────────┬───────────┬─────────┬───┬────┤

│   dU      │           │    10    │    │   │   dU     │           │   10    │   │    │

│     нб    │           │          │    │   │     нб   │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│   dU      │           │   -10    │    │   │   dU     │           │   -10   │   │    │

│     нм    │           │          │    │   │     нм   │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│    dU     │           │    5     │    │   │   dU     │           │    5    │   │    │

│      в    │           │          │    │   │     в    │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│    dU     │           │    -5    │    │   │   dU     │           │   -5    │   │    │

│      н    │           │          │    │   │     н    │           │         │   │    │

├───────────┴───────────┴──────────┴────┴───┴──────────┴───────────┴─────────┴───┴────┤

│                                   Фазное фаза "С"                                   │

├───────────┬───────────┬──────────┬────┬───┬──────────┬───────────┬─────────┬───┬────┤

│   dU      │           │    10    │    │   │   dU     │           │   10    │   │    │

│     нб    │           │          │    │   │     нб   │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│   dU      │           │   -10    │    │   │   dU     │           │   -10   │   │    │

│     нм    │           │          │    │   │     нм   │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│    dU     │           │    5     │    │   │   dU     │           │    5    │   │    │

│      в    │           │          │    │   │     в    │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│    dU     │           │    -5    │    │   │   dU     │           │   -5    │   │    │

│      н    │           │          │    │   │     н    │           │         │   │    │

└───────────┴───────────┴──────────┴────┴───┴──────────┴───────────┴─────────┴───┴────┘

Таблица 8.12

Результаты испытаний электрической энергии по установившемуся  отклонению напряжения за период измерения

┌───────────────────────────────────────────┬─────────────────────────────────────────┐

│         Режим наибольших нагрузок         │        Режим наименьших нагрузок        │

├───────────┬───────────┬──────────┬────┬───┼──────────┬───────────┬─────────┬───┬────┤

│Измеряемая │ Результат │Норматив, │    │   │Измеряемая│ Результат │Норматив,│   │    │

│ характ-ка │измерений, │    %     │ Т1 │Т2 │характер- │измерений, │    %    │Т1 │ Т2 │

│           │     %     │          │    │   │    ка    │     %     │         │   │    │

├───────────┴───────────┴──────────┴────┴───┼──────────┴───────────┴─────────┴───┴────┤

│         Прямой последовательности         │             Фазное фаза "А"             │

├───────────┬───────────┬──────────┬────┬───┼──────────┬───────────┬─────────┬───┬────┤

│   dU      │           │    10    │    │   │   dU     │           │   10    │   │    │

│     нб    │           │          │    │   │     нб   │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│   dU      │           │   -10    │    │   │   dU     │           │   -10   │   │    │

│     нм    │           │          │    │   │     нм   │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│    dU     │           │    5     │    │   │   dU     │           │    5    │   │    │

│      в    │           │          │    │   │     в    │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│    dU     │           │    -5    │    │   │   dU     │           │   -5    │   │    │

│      н    │           │          │    │   │     н    │           │         │   │    │

├───────────┴───────────┴──────────┴────┴───┼──────────┴───────────┴─────────┴───┴────┤

│              Фазное фаза "В"              │             Фазное фаза "С"             │

├───────────┬───────────┬──────────┬────┬───┼──────────┬───────────┬─────────┬───┬────┤

│   dU      │           │    10    │    │   │   dU     │           │   10    │   │    │

│     нб    │           │          │    │   │     нб   │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│   dU      │           │   -10    │    │   │   dU     │           │   -10   │   │    │

│     нм    │           │          │    │   │     нм   │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│    dU     │           │    5     │    │   │   dU     │           │    5    │   │    │

│      в    │           │          │    │   │     в    │           │         │   │    │

├───────────┼───────────┼──────────┼────┼───┼──────────┼───────────┼─────────┼───┼────┤

│    dU     │           │    -5    │    │   │   dU     │           │   -5    │   │    │

│      н    │           │          │    │   │     н    │           │         │   │    │

└───────────┴───────────┴──────────┴────┴───┴──────────┴───────────┴─────────┴───┴────┘

Таблица 8.13

Результаты испытаний электрической энергии по коэффициенту

несимметрии напряжений по обратной последовательности

┌──────────────────┬─────────────┬──────────────┬───────────────┬───────────────┐

│    Измеряемая    │  Результат  │ Нормативное  │     Т1, %     │     Т2, %     │

│  характеристика  │измерений, % │ значение, %  │               │               │

├──────────────────┼─────────────┼──────────────┼───────────────┼───────────────┤

│      К           │             │     4,00     │               │               │

│       2uнб       │             │              │               │               │

├──────────────────┼─────────────┼──────────────┼───────────────┼───────────────┤

│       К          │             │     2,00     │               │               │

│        2uв       │             │              │               │               │

└──────────────────┴─────────────┴──────────────┴───────────────┴───────────────┘

Таблица 8.14

Результаты испытаний электрической энергии по коэффициенту искажения синусоидальности кривой напряжения

┌──────────────────┬─────────────────────┬─────────────────────┬─────────────────────┬────────┐

│                  │      Фаза "А"       │      Фаза "В"       │      Фаза "С"       │        │

│    Измеряемая    ├────────────┬────┬───┼─────────────┬───┬───┼─────────────┬───┬───┤ Норма- │

│  характеристика  │ Результат  │ Т1 │Т2 │  Результат  │Т1 │Т2 │  Результат  │Т1 │Т2 │ тив, % │

│                  │измерений, %│    │   │измерений, % │   │   │измерений, % │   │   │        │

├──────────────────┼────────────┼────┼───┼─────────────┼───┼───┼─────────────┼───┼───┼────────┤

│       К          │            │    │   │             │   │   │             │   │   │        │

│        uнб       │            │    │   │             │   │   │             │   │   │        │

├──────────────────┼────────────┼────┼───┼─────────────┼───┼───┼─────────────┼───┼───┼────────┤

│       К          │            │    │   │             │   │   │             │   │   │        │

│        uв        │            │    │   │             │   │   │             │   │   │        │

└──────────────────┴────────────┴────┴───┴─────────────┴───┴───┴─────────────┴───┴───┴────────┘

Таблица 8.15

Результаты испытаний электрической энергии по коэффициенту  несимметрии напряжений по нулевой последовательности

┌──────────────────┬─────────────┬─────────────────┬─────────────────┬──────────┐

│    Измеряемая    │  Результат  │   Нормативное   │      Т1, %      │  Т2, %   │

│  характеристика  │измерений, % │   значение, %   │                 │          │

├──────────────────┼─────────────┼─────────────────┼─────────────────┼──────────┤

│      К           │             │      4,00       │                 │          │

│       0uнб       │             │                 │                 │          │

├──────────────────┼─────────────┼─────────────────┼─────────────────┼──────────┤

│       К          │             │      2,00       │                 │          │

│        0uв       │             │                 │                 │          │

└──────────────────┴─────────────┴─────────────────┴─────────────────┴──────────┘

Таблица 8.16

Результаты испытаний электрической энергии по отклонению частоты

┌──────────────────┬─────────────┬────────────────┬────────────┬────────────────┐

│    Измеряемая    │  Результат  │  Нормативное   │            │                │

│  характеристика  │ измерений,  │  значение, Гц  │     Т1     │       Т2       │

│                  │     Гц      │                │            │                │

├──────────────────┼─────────────┼────────────────┼────────────┼────────────────┤

│       df         │             │      0,40      │            │      0,00      │

│         нб       │             │                │            │                │

├──────────────────┼─────────────┼────────────────┼────────────┼────────────────┤

│       df         │             │     -0,40      │            │      0,00      │

│         нм       │             │                │            │                │

├──────────────────┼─────────────┼────────────────┼────────────┼────────────────┤

│       df         │             │      0,20      │    0,00    │                │

│         в        │             │                │            │                │

├──────────────────┼─────────────┼────────────────┼────────────┼────────────────┤

│       df         │             │     -0,20      │    0,00    │                │

│         н        │             │                │            │                │

└──────────────────┴─────────────┴────────────────┴────────────┴────────────────┘

Таблица 8.17

Результаты испытаний электрической энергии по коэффициенту n-ой гармонической составляющей напряжения

┌────┬────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┬───────────────┐

│    │                              Результат измерений, %                            │  Нормативные  │

│    │                                                                                │   значения    │

│    ├───────────────────────────┬──────────────────────────┬─────────────────────────┼───────────────┤

│ n  │          Фаза "А"         │         Фаза "В"         │        Фаза "С"         │               │

│    ├───────┬───────┬─────┬─────┼──────┬───────┬─────┬─────┼──────┬───────┬────┬─────┼───────┬───────┤

│    │ К     │К      │ T1  │ T2  │К     │К      │ T1  │ T2  │К     │К      │ T1 │ T2  │К      │К      │

│    │  u(n)в│ u(n)нб│     │     │ u(n)в│ u(n)нб│     │     │ u(n)в│ u(n)нб│    │     │ u(n)нд│ u(n)пд│

├────┼───────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼────┼─────┼───────┼───────┤

│ 2  │       │       │     │     │      │       │     │     │      │       │    │     │       │       │

├────┼───────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼────┼─────┼───────┼───────┤

│ 3  │       │       │     │     │      │       │     │     │      │       │    │     │       │       │

├────┼───────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼────┼─────┼───────┼───────┤

│ 4  │       │       │     │     │      │       │     │     │      │       │    │     │       │       │

├────┼───────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼────┼─────┼───────┼───────┤

│ 5  │       │       │     │     │      │       │     │     │      │       │    │     │       │       │

├────┼───────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼────┼─────┼───────┼───────┤

│ 6  │       │       │     │     │      │       │     │     │      │       │    │     │       │       │

├────┼───────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼────┼─────┼───────┼───────┤

│ 7  │       │       │     │     │      │       │     │     │      │       │    │     │       │       │

├────┼───────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼────┼─────┼───────┼───────┤

│... │       │       │     │     │      │       │     │     │      │       │    │     │       │       │

├────┼───────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼────┼─────┼───────┼───────┤

│... │       │       │     │     │      │       │     │     │      │       │    │     │       │       │

├────┼───────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼─────┼─────┼──────┼───────┼────┼─────┼───────┼───────┤

│ n  │       │       │     │     │      │       │     │     │      │       │    │     │       │       │

└────┴───────┴───────┴─────┴─────┴──────┴───────┴─────┴─────┴──────┴───────┴────┴─────┴───────┴───────┘

Таблица 8.18

Сводная таблица результатов измерений показателей качества электроэнергии

┌──────────────┬──────────────┬─────────────────────────────────────────────┬──────────────┬─────────────┐

│              │              │               k   (по фазам)                │              │             │

│              │              │                нс                           │     k        │     k       │

│ Наименование │  дельта U    ├──────────────┬───────────────┬──────────────┤      2U      │      0U     │

│    пункта    │              │      А       │       В       │      С       │                            │

│ контроля ПКЭ ├────┬────┬────┼────┬────┬────┼─────┬────┬────┼────┬────┬────┼────┬────┬────┼────┬───┬────┤

│              │ %  │ Т  │ Т  │ %  │ Т  │ Т  │  %  │ Т  │ Т  │ %  │ Т  │ Т  │ %  │ Т  │ Т  │ %  │Т  │ Т  │

│              │    │  1 │  2 │    │  1 │  2 │     │  1 │  2 │    │  1 │  2 │    │  1 │  2 │    │ 1 │  2 │

├──────────────┼────┼────┼────┼────┼────┼────┼─────┼────┼────┼────┼────┼────┼────┼────┼────┼────┼───┼────┤

│              │    │    │    │    │    │    │     │    │    │    │    │    │    │    │    │    │   │    │

│              │    │    │    │    │    │    │     │    │    │    │    │    │    │    │    │    │   │    │

│              │    │    │    │    │    │    │     │    │    │    │    │    │    │    │    │    │   │    │

│              │    │    │    │    │    │    │     │    │    │    │    │    │    │    │    │    │   │    │

│              │    │    │    │    │    │    │     │    │    │    │    │    │    │    │    │    │   │    │

│              │    │    │    │    │    │    │     │    │    │    │    │    │    │    │    │    │   │    │

│              │    │    │    │    │    │    │     │    │    │    │    │    │    │    │    │    │   │    │

└──────────────┴────┴────┴────┴────┴────┴────┴─────┴────┴────┴────┴────┴────┴────┴────┴────┴────┴───┴────┘

По результатам анализа ПКЭ разрабатываются рекомендации по их улучшению.

8.4.2. Измерение освещенности рабочих зон

Измерения освещенности должны проводиться в соответствии с ГОСТ 24940-96 "Здания и сооружения. Методы измерения освещенности".

Измерения освещенности от установок искусственного освещения (в том числе при работе в режиме совмещенного освещения) должны проводиться в темное время суток (за исключением помещений, расположенных в зданиях без естественного света). В начале и в конце измерений следует проводить контроль напряжения на щитках распределительных сетей освещения.

Измерения освещенности производятся с использованием люксметров, спектральная погрешность которых не должна превышать 10 %. Люксметры должны проходить либо государственную поверку (приборы, прошедшие государственные приемочные испытания), либо государственную метрологическую аттестацию. Представляемые на поверку приборы должны быть в исправном состоянии и в полном комплекте.

При работе с люксметром необходимо соблюдать следующие требования:

1) приемная пластина фотоэлемента должна размещаться на рабочей поверхности в плоскости ее расположения (горизонтальной, вертикальной, наклонной);

2) на фотоэлемент не должны падать случайные тени от человека и оборудования; если рабочее место затеняется в процессе работы самим работающим или выступающими частями оборудования, то освещенность следует измерять в этих реальных условиях;

3) не допускается установка измерителя на металлические поверхности.

Освещенность рабочего места должна измеряться на рабочей поверхности, указанной в СНиП 23-05-95 "Естественное и искусственное освещение".

При наличии нескольких рабочих поверхностей освещенность измеряется на каждой из них.

При наличии протяженных рабочих поверхностей на каждой из них должно быть выбрано несколько контрольных точек, позволяющих оценить различные условия освещения.

При комбинированном освещении рабочих мест вначале измеряют суммарную освещенность от светильников общего и местного освещения, затем светильники местного освещения отключают и измеряют освещенность от светильников общего освещения.

При наличии освещения безопасности (аварийного освещения для продолжения работы) должны быть проверены условия освещения, создаваемые этим видом освещения. При необходимости продолжения работы в аварийных ситуациях и отсутствии освещения безопасности делается отметка об этом в материалах обследования.

По результатам измерения освещенности разрабатываются рекомендации по замене или установке дополнительных осветительных устройств.

8.5. Перечень и описание порядка заполнения форм энергетического паспорта при энергетическом обследовании системы электроснабжения и электропотребления на нетяговые нужды структурных подразделений

В ходе энергетического обследования системы электроснабжения и электропотребления на нетяговые нужды СП осуществляется заполнение следующих форм энергетического паспорта.

Форма 3. Сведения об оснащенности приборами учета.

Осуществляется заполнение раздела 1 "По электрической энергии". Порядок заполнения описан в п. 4 "Обследование систем учета топливно-энергетических ресурсов".

Форма 4. Сведения об объеме используемых энергетических ресурсов и его изменениях

Заполняется строка 1.1 "Объем потребления электрической энергии" по данным строки 3 табл. 8.3.

При необходимости в строке 3.1 указывается обоснование снижения или увеличения потребления электрической энергии.

Форма 5. Сведения по балансу электрической энергии и его изменениях

Баланс электрической энергии составляется за отчетный (базовый) год и за предшествующие четыре года. При наличии достоверных прогнозных данных об объеме потребления электрической энергии возможно составление баланса на последующие отчетные периоды.

В строках 1, 1.1, 1.2 заполняется информация о приходе электрической энергии по данным строк 1, 1.1, 1.2 таблицы 8.3.

Строка "Итого суммарный приход" определяется как сумма строк 1.1 и 1.2.

Строка 2.5 заполняется по результатам расчета технологических потерь электроэнергии (см. п. 8.3.2).

Строка 2.6 заполняется при наличии нерациональных потерь электроэнергии, выявленных в ходе проверки достоверности учета (см. п. 8.3.1.2).

Строка 2.4 "Фактические (отчетные) потери" определяется как сумма строк 2.5 и 2.6.

Строка 2.3 "Субабоненты (сторонние потребители)" заполняется по данным строки 2 таблицы 8.3.

Заполнение строк 2.1 и 2.2 "Технологический расход" и "Расход на собственные нужды" осуществляется по результатам расчетов, выполненных по формулам (8.3), (8.4).

Строка "Итого суммарный расход" определяется как сумма строк  2.1-2.6.

Форма 10. Показатели использования электрической энергии на цели освещения

В указанной форме представлены характеристики систем внутреннего и наружного освещения СП.

Данные о типе, количестве и суммарной установленной мощности светильников по каждому цеху, отделению и производственному участку принимаются по табл. 8.5. При этом к светильникам с энергосберегающими лампами допускается относить люминесцентные источники освещения.

Информация об объеме потребления электроэнергии на цели наружного и внутреннего освещения приводится за отчетный (базовый) год и за предшествующие четыре года. Расход электроэнергии на осветительные нужды по каждому цеху, отделению, производственному участку рассчитывается по выражению (8.6).

Форма 11. Основные технические характеристики и потребление энергетических ресурсов основными технологическими комплексами, производствами

Указанная форма заполняется при энергетическом обследовании ремонтных предприятий железнодорожного транспорта. При этом к числу наиболее энергоемкого технологического оборудования рекомендуется относить электроприемники с установленной мощностью свыше 30 кВт либо с приведенной мощностью свыше 10 кВт. Основные технические характеристики оборудования определяются при анализе технологического процесса ремонта подвижного состава (см. том II). Расчет объема потребленной электроэнергии за отчетный (базовый) год осуществляется в соответствии с "Методикой анализа и планирования расхода электрической энергии на нетяговые нужды в ОАО "РЖД" исходя из приведенной мощности оборудования.

Форма 15. Сведения о протяженности воздушных и кабельных линий передачи электроэнергии.

Информация по данному разделу приводится за отчетный (базовый) год и за предшествующие четыре года. В указанной форме необходимо указать протяженность воздушных и кабельных линий электропередачи, находящихся на балансе СП, для различных классов напряжения (для воздушных: 1150 кВ - 500 В и менее; для кабельных: 220 кВ - 500 В и менее). При заполнении формы рекомендуется воспользоваться однолинейной схемой и схемой внутрицехового электроснабжения (рис. 8.1 и 8.2), а также кабельным журналом.

Кроме того, приводится информация о протяженности шинопроводов различного класса напряжения (от 800 кВ до 6 кВ), находящихся на балансе СП.

Форма 16. Сведения о количестве и установленной мощности трансформаторов.

Данный раздел заполняется в ходе выполнения работ по составлению схем распределительных сетей дистанций электроснабжения (см. том II).

Форма 17. Сведения о количестве и мощности устройств компенсации реактивной мощности.

Информация по данному разделу приводится за отчетный (базовый) год и за предшествующие четыре года. Необходимо представить информацию о количестве и установленной мощности различных типов устройств компенсации реактивной мощности (шунтирующие реакторы, синхронные компенсаторы и генераторы, работающие в режиме синхронных компенсаторов,

8.6. Типовые рекомендации повышения эффективности  электропотребления на нетяговые нужды

К числу общепроизводственных рекомендаций по повышению эффективности электропотребления на нетяговые нужды можно отнести:

- совершенствование системы учета электроэнергии (установка электронных счетчиков, внедрение АСКУЭ на всех уровнях, ликвидация безучетного потребления электроэнергии, перенос приборов учета на границу балансовой принадлежности);

- установка устройств компенсации реактивной мощности;

- замена существующих высоковольтных линий электропередачи на самонесущие изолированные провода типа СИП.

Кроме того, для каждой группы электроприемников могут быть выданы типовые рекомендации по снижению расхода электрической энергии на нетяговые нужды.

Для станков и электропривода к таким рекомендациям можно отнести:

- замену незагруженных электродвигателей двигателями меньшей мощности;

- установку автоматических выключателей холостого хода станков;

- увеличение нагрузки станков;

- соблюдение технологических регламентов (своевременная заточка инструмента, недопустимость обработки мелких изделий на крупных станках, своевременная и качественная смазка).

Для подъемно-транспортных механизмов:

- повышение КПД незагруженных двигателей за счет переключения схемы соединения обмотки статора;

- применение грузоподъемных механизмов с двумя скоростями (основной и вспомогательной - для подъема легких грузов).

Для вентиляционного оборудования:

- повышение КПД вентиляционных установок за счет замены старых вентиляторов вентиляторами новых типов;

- внедрение высокоэкономичных радиальных вентиляторов;

- выбор экономически целесообразных способов регулирования производительности вентиляторов;

- внедрение автоматического управления вентиляторами;

- отключение вентиляторов на время обеденного перерыва и пересменки;

- разделение вытяжных низконапорных систем на более мелкие;

- использование естественной вытяжной вентиляции, применение аэрации в цехах с теплоизбытком;

- устранение дефектов при эксплуатации;

- улучшение работы вентиляторов за счет изменения числа оборотов вала и угла установки лопаток.

Для насосного оборудования:

- повышение КПД насосных установок;

- внедрение оборотного водоснабжения;

- соблюдение установленной температуры воды;

- ликвидация утечек и бесцельного расхода воды;

- автоматизация работы насосных станций;

- внедрение систем частотно-регулируемого привода насосов.

Для компрессорного оборудования:

- понижение температуры всасываемого воздуха;

- снижение сопротивления всасывающего воздухопровода;

- использование резонансного наддува;

- снижение номинального рабочего давления в сети;

- внедрение автоматических регуляторов компрессоров;

- устранение вибраций воздухопровода;

- отключение от сети отдельных цехов и участков в нерабочее время;

- разделение воздухопроводов для потребителей высокого и низкого давления;

- подогрев сжатого воздуха перед пневмоприемниками;

- замена пневмопривода на электропривод;

- замена пневмоинструмента на электроинструмент.

Для сварочного оборудования:

- внедрение схем ограничения холостого хода сварочных агрегатов;

- выбор экономически целесообразного способа электросварки;

- сокращение количества сварочных агрегатов с целью увеличения степени загрузки оставшихся;

- перевод электросварки с постоянного тока на переменный;

- применение многоточечных сварочных агрегатов вместо одноточечных;

- повышение коэффициента мощности сварочных установок;

- замена однофазных схем выпрямления трехфазными;

- внедрение схем параллельной работы сварочных трансформаторов с автоматическим регулированием мощности.

Для электротермического оборудования:

- замена печей сопротивления индукционными;

- внедрение автоматического управления температурным режимом  электропечи;

- перевод плавильных и термических печей с одно-, двухсменной работы на трехсменную;

- увеличение загрузки печей;

- повышение тепловой изоляции печей.

Для систем электроотопления:

- внедрение современных систем инфракрасного отопления;

- внедрение устройств автоматического управления режимами работы систем электроотопления;

- внедрение электроводяного отопления.

Для освещения:

- внедрение малоэнергоемких мощных источников света;

- внедрение принципиально новых функциональных элементов на базе светодиодных источников, учитывая возможность дистанционного контроля работоспособности последних и огромного ресурса, т.е. принципиального перехода к необслуживаемым технологиям;

- использование потенциальных возможностей солнечных энергоэлементов в качестве альтернативных источников электроэнергии, особенно при наличии малообслуживаемых зон или зон с явно выраженной неравномерностью потребления электроэнергии и энергодефицитностью;

- поддержание номинального уровня напряжения в осветительных сетях;

- перевод наружного освещения на двойной режим работы и соблюдение графика включения и отключения наружного освещения;

- применение прожекторного освещения территории;

- рациональная окраска стен производственных помещений и технологического оборудования;

- своевременная замена неисправных источников света;

- своевременная чистка светильников;

- регулярная протирка остекления производственных зданий и помещений;

- установка автоматических систем управления освещением.

9. ОБСЛЕДОВАНИЕ АВТОТРАНСПОРТНОЙ ТЕХНИКИ И СПЕЦИАЛЬНОГО САМОХОДНОГО ПОДВИЖНОГО СОСТАВА

9.1. Формы учета потребления моторного топлива

Парк транспортных средств структурных подразделений железных дорог состоит из многих серий и типов автомобилей, тракторов, бульдозеров, дрезин, подъемных кранов и другого специального самоходного подвижного состава (ССПС), потребляющих различные виды и марки топлива.

Для анализа эффективности использования топливных ресурсов на обособленных предприятиях железнодорожного транспорта необходимо иметь статистические данные (ф. ТХО-1 - 3, ТХО-5,16, форма N 2, 4 - топливо и др.) о характеристике транспортных средств, выполненной ими работе и расходе топлива за исследуемый период.

На предприятиях имеется множество разных форм учета (и отчетности) использования транспортных средств (ТС) и расхода моторного топлива, что затрудняет проведение энергетического обследования, составление баланса и энергопаспорта, а также разработку мероприятий по рациональному использованию ТС и моторного топлива.

Для мониторинга эффективности использования ТС и потребления моторного топлива необходимо собрать информацию, которая имеется в разрозненном виде у начальников участков, мастеров, главных механиков, заведующих гаражами, технологов, экономических отделах и бухгалтерии.

В качестве исходной базовой информации служат линейные нормы расхода жидкого топлива для подвижного состава, автомобильного транспорта, строительно-дорожных машин и обособленных предприятий железнодорожного транспорта, рекомендованные распоряжением Министерства транспорта России от 14 марта 2008 г, N АМ-23Р.

Линейные нормы расхода жидкого топлива оформляются и утверждаются начальниками предприятий в виде табл. 9.1.

Согласно линейным нормам рассчитываются фактические нормы моторного топлива для различных видов транспортных средств, учитывающих модели и типы, год постройки, срок эксплуатации ТС, места их дислокации, виды выполняемых работ и процентные надбавки к базовой линейной норме для летнего и зимнего периодов года.

Таблица 9.1

Линейные нормы расхода жидкого топлива транспортными средствами
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Информация о выполнении показателей работы и расходе топлива каждым видом ТС имеется в отчетах-справках предприятий за каждый месяц текущего года в виде табл. 9.2, 9.3.

Таблица 9.2

Показатели работы и расхода топлива транспортными средствами
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Таблица 9.3

Отчетные данные о выполненной работе и расходе топлива транспортными средствами за месяц
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Объем выполненной работы транспортными средствами предприятий указывается с учетом назначения и использования машин строительной техники в тонно-километрах, в километрах, часах, а расход топлива в килограммах или литрах.

9.2. Методика составления топливно-энергетического баланса использования различных видов моторного топлива транспортными средствами

Баланс потребления моторных топлив по обследуемому объекту заносится в форму 8 энергетического паспорта.

Статистические данные обрабатываются и систематизируются в виде формы 8 (табл. 9.4) топливно-энергетического баланса потребления видов моторного топлива каждой единицей транспортного средства (автотранспорт и ССПС), с указанием марки топлива, объема работы, количествах полученного и израсходованного топлива.

Таблица 9.4

Характеристика использования видов моторного топлива транспортными средствами
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В графе "Вид транспортного средства" указываются тип и марка транспортного средства, его государственный номер, срок эксплуатации транспортного средства, в графе 2 - количество транспортных средств данного типа. Графы 1 и 2 заполняются по данным технического паспорта, имеющегося на каждом предприятии.

В графе 3 указывается грузоподъемность (пассажировместимость) транспортного средства.

В графе 4 указываются вид и марка топлива (дизельное топливо, керосин, бензин и т.д.).

В графу 5 заносится удельный расход топлива по паспортным данным транспортного средства.

В графах 6 и 7 указывается пробег (наработка) и объем работы, выполненный транспортом из отчетных данных бухгалтерии или механика предприятия в зависимости от назначения и фактического использования транспортного средства (тыс. км, маш/час, тыс. т-км, тыс. пасс-км).

В графе 8 указывается способ измерения топлива на данной машине (ССПС) (датчик, топливная рейка, уровень и т.д.).

Удельный расход топлива на работу транспортных средств (графа 9) рассчитывается по данным колонок 6, 7 и отчетным данным предприятия о количестве израсходованного топлива каждым транспортным средством за отчетный период.

Графа 10 (количество полученного топлива) заполняется в тех единицах измерения, которые применяются на предприятиях (кг, т, условные или натуральные единицы измерения).

Потери топлива (графа 11) вычисляются на основе расчета баланса полученного и израсходованного топлива, по данным фактического удельного расхода топлива и по норме в летний и зимний периоды. Неизбежные потери вызваны тем, что в холодный период года не представляется возможным отключать двигатели из-за необходимости обогрева систем ТС, а также из-за соблюдения технологии выполняемых работ.

В примечании к форме "Характеристика использования видов моторного топлива транспортными средствами" необходимо указать значение коэффициентов пересчета топлива из условного в натуральное и из литров в килограммы).

На основании анализа потребления топлива машинами и механизмами в пояснительной записке к топливно-энергетическому балансу составляются рекомендации по снижению расхода энергоресурсов на работу транспортных средств.

По данным формы приложения N 8 заполняются позиции 1.5 формы 4 энергетического паспорта "Сведения о потреблении энергетических ресурсов и его изменениях".

Форма 13 "Сведения о показателях энергетической эффективности".

При обследовании потребления моторного топлива транспортными средствами необходимо выполнить всесторонний анализ эффективности выполненных энергосберегающих мероприятий на предприятии за последние 5 лет, предшествующих году проведения энергетического обследования. Для этого необходимо заполнить позиции 1.5 формы 13 с указанием перечня реализованных мероприятий и достигнутого энергетического эффекта.

Форма 20 "Потенциал энергосбережения и оценка возможной экономии энергетических ресурсов" и форма 21 "Перечень типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности".

По результатам обследования затрат на потребление моторного топлива транспортными средствами необходимо указать причины потерь топлива (при наличии) и разработать комплекс ресурсосберегающих мероприятий по рациональному использованию транспортных средств и топливных ресурсов на предприятии. Основным показателем энергоэффективности является удельный расход топлива.

Необходимо указать расчетные показатели предлагаемых к реализации энергосберегающих мероприятий (затраты (тыс. руб.), годовую экономию (в натуральном и стоимостном выражении), средний срок окупаемости (лет)) и оценить опыт внедрения энергосберегающих мероприятий в организациях аналогичного профиля.

9.3. Перечень типовых энергосберегающих мероприятий в части экономии моторного топлива

9.3.1. Установка системы контроля расхода топлива (СКРТ) на специальный самоходный подвижной состав (ССПС)

Цель мероприятия: оптимизация режимов нагрузки силовых установок и контроль за техническим состоянием ССПС; повышение эффективности, достоверности работы системы учета расхода топлива и снижения расходов на его приобретение.

Состояние вопроса.

В настоящее время на все большем числе специального самоходного подвижного состава устанавливаются системы контроля расхода топлива. Опыт внедрения данных систем на предприятиях Зап-Сиб. ж.д. - филиала ОАО "РЖД" показал снижение расхода топлива порядка 11 процентов.

Система СКРТ - это эффективный набор инструментов для управления автопарком и ССПС (контроль расхода топлива, времени и режимов работы и т.д.). СКРТ представляет собой комплекс бортового оборудования транспортных средств, предназначенный для сбора информации о работе данной машины. Широкая линейка датчиков позволяет выбрать необходимый заказчику состав оборудования.

Контроль расхода топлива на предприятии позволяет решить ряд задач:

- оптимальная эксплуатация транспортных средств;

- контроль времени работы транспортных средств;

- уточнение норм расхода топлива;

- исключение несанкционированных сливов топлива из бака (наибольший процент хищений топлива происходит на специальной технике).

Оптимальная эксплуатация транспортных средств достигается:

- выбором рационального режима работы двигателя водителем (за счет контроля и регулирования частоты вращения вала двигателя и мгновенного расхода топлива в этом режиме);

- послерейсовый контроль расхода топлива, что позволяет по данному показателю следить за техническим состоянием транспортного средства.

Кроме этого, при помощи СКРТ можно проверять путевые листы.

Расчет технико-экономического эффекта.

Стоимость реализации проекта составляет 80 тыс. руб. на одну единицу транспорта. Дополнительные эксплуатационные затраты: приобретение комплекта для сервисного обслуживание СКРТ - 15,0 тыс. руб.

Экономический эффект от применения СКРТ на транспорте составляет от 10 до 30 %, в зависимости от исходной ситуации на предприятии.

См. формулу (9.1)

9.3.2. Перевод автотранспортной техники, выполняющей наибольший объем перевозок, на альтернативные, более дешевые виды топлива (газовое топливо)

Цель мероприятия: повышение эксплуатационной надежности двигателей внутреннего сгорания автотранспортного парка, эффективности и достоверности работы системы учета расхода топлива и снижения расходов на его приобретение.

Состояние вопроса.

В настоящее время все большее число автотранспортной техники переводится на газовое топливо. Эксплуатация на газовом топливе показала, что двигатель становится более выносливым, срок работы двигателя без капитального ремонта увеличивается в 1,5-2 раза. Газ не содержит вредных примесей, в нем нет свинца, серы, как в бензине, поэтому не образуется нагар на поршнях. В отличие от бензина, газовое топливо не смывает масляную пленку с поршней - в результате реже требуется менять масло в автомобиле. Газ безопаснее, что обусловлено физико-химическими свойствами сжатого газа. До сих пор официально не зарегистрировано ни одного несчастного случая, произошедшего по вине газомоторного топлива.

Использование пропана, точнее смеси пропана и бутана (СНГ или СУГ) позволяет получить следующие преимущества:

- исключение несанкционированного слива топлива;

- распространенность и доступность газовых заправок;

- большой пробег на одной заправке, т.к. газовое топливо хранится на борту автомобиля в сжиженном виде;

- газовый баллон (баллоны) не требуют много места на борту, серийно выпускаются и имеют низкую стоимость (от 1 до 2 USD за 1 литр объема);

- относительно низкая стоимость комплекта газобаллонного оборудования и не высокие первоначальные затраты на переоборудование автомобиля, быстрая окупаемость первоначальных затрат;

- универсальность комплекта для дооборудования, в большинстве случаев не требуется переделка ТНВД.

Расчет технико-экономического эффекта.

Стоимость приобретения и монтажа российской системы для автомобилей серии УАЗ составляет 12,0 тыс. руб. (на 2011 год).

Кроме того, газ как топливо значительно дешевле бензина.

См. формулу (9.2)

При нынешнем соотношении цен на газовое топливо и бензин все затраты окупаются за 20-40 тысяч километров пробега. Соответственно срок окупаемости не превышает одного года.

9.3.3. Оптимизация маршрутов движения транспортных средств

Цель мероприятия: повышение эффективности системы нормирования, контроля за расходом и экономией моторного топлива.

Состояние вопроса.

В настоящее время среди задач, связанных с управлением парка транспортных средств, важную роль занимает оптимизация маршрутов перевозки. Анализ транспортной схемы районов эксплуатации автотранспорта и ее характеристик, определяющих скорость преодоления отдельных участков, учет временных окон и характеристик используемых транспортных средств позволяет определить стоимость километра пути и в результате выполнить оптимизацию маршрутов движения транспорта для выполнения различных задач (перевозка грузов, людей).

Расчет технико-экономического эффекта.

Благодаря оптимизации маршрутов движения достигается снижение затрат, связанных с транспортировкой (затраты на горючее и т.д.). Решение задачи оптимизации маршрутов движения транспортных средств в крупных населенных пунктах позволяет сократить расход топлива от 2 до 10 %.

См. формулу (9.3)

Стоимость реализации проекта составляет 70 тыс. руб. (на январь 2011 года).

9.3.4. Проведение сертифицированной организацией градуировки и тарировки топливных баков ССПС

Цель мероприятия: повышение эффективности системы нормирования, контроля за расходом и экономией дизельного топлива.

Состояние вопроса.

При градуировке топливных баков ССПС изготавливается таблица пересчета показаний датчика уровня топлива в объем топлива. Градуировка может выполняться методом непрерывного пролива или дозированным способом. Составленные таким образом градуировочные таблицы учитывают влияние всех внутренних элементов, угол наклона резервуара, возможные деформации и т.п. Кроме этого, дополнительная установка мерных линеек в результате позволяет повысить точность измерения уровня топлива в баке.

Расчет технико-экономического эффекта.

Согласно опыту работы компаний ООО "Мониторинг транспорта", "АЗС-СНАБ" градуировка и тарировка топливных баков ССПС с установкой мерных линеек позволяет сократить расход топлива до 5% (www.montrans.ru, www.azs-snab.ru).

См. формулу (9.4)

Стоимость выполнения работ сотрудниками ООО "Мониторинг транспорта" составляет 30 тыс. руб. на одну единицу транспорта (на 2011 год).

9.3.5. Комплекс организационно-технических мероприятий по контролю за расходом и экономией моторного топлива

Цель мероприятия: повышение эффективности системы нормирования, контроля за расходом и экономией моторного топлива.

Состояние вопроса.

В настоящее время на предприятиях железнодорожного транспорта целесообразно внедрять комплекс специальных организационно-технических мероприятий по контролю за расходом и экономией моторного и дизельного топлива.

Комплекс мероприятий по экономии бензина и дизельного топлива автотранспортным парком содержит следующее:

- размещение агитационных материалов по экономии топлива;

- контроль за достоверностью и правильностью заполнения маршрутных листов и форм отчетности;

- моральное и материальное стимулирование работников, осуществляющих экономию топлива;

- проведение занятий с водителями и бригадами ССПС по методам экономии топлива.

Разработка системы нормирования и контроля расхода дизельного топлива ДГА включает в себя:

- журнал контроля времени работы и расхода топлива каждой единицей ДГА на станции приписки;

- единая форма учета показателей работы ДГА на предприятии;

- расчет удельных норм и планируемого объема расхода дизельного топлива по сводным показателям работы ДГА за прошедший период.

Расчет технико-экономического эффекта.

По экспертным оценкам и опыту выполнения аналогичных работ на предприятиях Зап-Сиб. ж.д. - филиала ОАО "РЖД" снижение расхода при выполнении организационно-технических мероприятий составляет порядка 2 процентов.

См. формулу (9.5)

Суммарные капитальные вложения не требуются.

Соответственно срок окупаемости составит менее одного года.

9.3.6. Замена изношенной и нефункциональной автотранспортной техники

Цель мероприятия: повышение эксплуатационной надежности автотранспортного парка; снижение расходов на приобретение моторного топлива, технического обслуживания и ремонта транспортных средств.

Состояние вопроса.

В настоящее время на отдельных предприятиях железнодорожного транспорта в эксплуатации находится автотранспортная техника, выработавшая свой ресурс (25 - 35 лет), что требует ее замены на современные функциональные автомобили с более высокими характеристиками.

Замена устаревшего автомобиля позволит более эффективно решать предприятием производственные задачи, значительно снизить затраты на приобретение моторного топлива, техническое обслуживание и ремонт.

Расчет технико-экономического эффекта.

По экспертным оценкам и опыту выполнения аналогичных работ на предприятиях Зап-Сиб. ж.д. - филиала ОАО "РЖД" снижение расхода при выполнении данного мероприятия составляет порядка 10-12 процентов (на 2011 год).

См. формулу (9.6)

10. МЕТОДОЛОГИЯ РАСЧЕТА ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО ОБОСНОВАНИЯ ВНЕДРЕНИЯ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ МЕРОПРИЯТИЙ

10.1. Порядок расчета экономической эффективности  энергосберегающих технологий

Порядок расчета экономической эффективности энергосберегающих технологий сформирован на основе следующих документов:

Типовые требования к составлению технико-экономического обоснования, утв. Департаментом технической политики ОАО "РЖД" 08.12.2006.

Методические рекомендации по оценке эффективности инвестиционных проектов, утвержденные Министерством экономики РФ, Министерством финансов РФ, Государственным комитетом РФ по строительной, архитектурной и жилищной политике N ВК 477 от 21.06.1999 г.

Методические рекомендации по оценке инвестиционных проектов на железнодорожном транспорте. Указание МПС России от 31.08.1998 N В-1024у, М., 1998 г., 123 с.

Налоговый кодекс Российской Федерации, части первая и вторая, М., Проспект, 2007 г., 671 с.

Руководство по оценке эффективности инвестиций в энергосберегающие мероприятия / А.Н. Дмитриев, И.Н. Ковалев, Ю.А. Табунщиков, Н.В. Шилкин. М.: АВОК-ПРЕСС, 2005. - 120 с.

10.1.1. Расчет технического эффекта

Технический эффект является базовым для расчета экономического эффекта, так как на данном этапе определяется снижение потребления топливно-энергетических ресурсов (электрическая, тепловая энергия, дизельное топливо, уголь, мазут, газ и т.д.).

Порядок расчета технического эффекта не регламентируется, так как зависит от вида энергосберегающего мероприятия. Общее выражение для расчета технического эффекта:

См. формулу (10.1)

При расчете технического эффекта необходимо учитывать влияние нескольких энергосберегающих мероприятий на экономию одного и того же вида ТЭР. Например, если при расчете технического эффекта, экономия выражается в относительных показателях (долях от расхода ТЭР), необходимо:

сформировать последовательность внедрения энергосберегающих мероприятий;

базу для расчета эффекта по данному мероприятию скорректировать с учетом внедрения предыдущих энергосберегающих мероприятий и, соответственно, уменьшившегося потребления данного вида ТЭР.

Пример. По результатам энергетического обследования административного здания структурного подразделения сформировано четыре энергосберегающих мероприятия:

оснащение приборов отопления индивидуальными автоматическими регуляторами, экономия расхода тепловой энергии - 10 %;

утепление оконных, дверных проемов, экономия расхода тепловой энергии - 10 %;

восстановление тепловой изоляции трубопроводов в технических этажах здания, экономия расхода тепловой энергии - 5 %;

установка и наладка автоматики расхода и температуры теплоносителя в тепловом пункте, экономия расхода тепловой энергии - 3 %.

При простом сложении процентов экономии тепловой энергии, получается суммарная экономия в 28%. Однако, такой подход может привести к тому, что при значительном количестве энергосберегающих мероприятий, суммарная экономия может превысить 100%, поэтому для расчета интегрального эффекта нескольких мероприятий целесообразно использовать следующую формулу:

См. формулы (10.2 и 10.3)

Для рассматриваемого примера можно записать выражение для нахождения интегрального коэффициента экономии ТЭР:

    k = 1 - (1 - 0,1)(1 - 0,1)(1 - 0,05)(1 - 0,03) = 0,25 = 25 %.

     и

Таким образом, рассчитанное значение данного коэффициента на 3% ниже, чем при простом суммировании процентов эффекта энергосберегающих мероприятий и является наиболее приближенным к реальности, так как учитывает наложение нескольких эффектов на расход одного вида ТЭР.

10.1.2. Расчет капитальных затрат

Капитальные затраты в реализацию энергосберегающих мероприятий определяются на основе сметы расходов с учетом стоимости предполагаемого для внедрения оборудования, затрат на выполнения проекта его внедрения, монтажных и пусконаладочных работ.

Структура сметы капитальных затрат представлена в таблице 10.1.

Таблица 10.1 - Структура сметы капитальных затрат

	Наименование                    
	Цена,  
тыс. руб.
	Кол-во 
	Сумма,  
тыс. руб.

	Проект внедрения энергосберегающего мероприятия    
	
	
	

	Оборудование с детализацией по его видам           
	
	
	

	Монтажные и пусконаладочные работы                 
	
	
	

	ИТОГО                                              
	
	
	


Капитальные затраты могут быть как единовременными, так и распределенными на несколько периодов. В последнем случае составляется календарный план реализации энергосберегающих мероприятий, где указываются этапы и объем финансирования.

10.1.3. Расчет экономического эффекта

Расчетный простой срок окупаемости рекомендаций по энергосбережению находится по следующей формуле, год:

                              К

                        Т  = ---                                       (10.4)

                         ок   Э

где К - капитальные вложения в проект, тыс. руб.;

Э - предполагаемый экономический эффект от реализации энергосберегающих мероприятий, тыс. руб./год, рассчитываемый по формуле:

См. формулу (10.5)

Экономическое выражение технического эффекта рассчитывается по следующей формуле, тыс. руб./год:

См. формулу (10.6)

Изменение амортизационных отчислений в результате внедрения/замены оборудования вычисляется по следующему выражению, тыс. руб./год:

- для случая внедрения нового оборудования:

См. формулу (10.7)

- для случая замены старого оборудования:

См. формулы (10.8 и 10.9)

Изменение платежей по налогу на имущество (с учетом износа оборудования) рассчитывается по формуле, тыс. руб./год:

- для случая внедрения нового оборудования:

См. формулу (10.10)

- для случая замены старого оборудования:

См. формулу (10.11)

Изменение платежей по налогу на прибыль вычисляется по уравнению, тыс. руб./год:

См. формулу (10.12)

    Изменение  эксплуатационных  расходов  (Дельта З)  учитывается,  так  как

                                                  э

внедрение энергосберегающего  оборудования  с  одной  стороны снижает   расход

топливно-энергетических ресурсов, но с другой стороны может вызвать увеличение

затрат  на обслуживание нового оборудования, заработную плату (например, из-за

введения дополнительных штатных единиц) и т.д.

Для расчета подтверждения экономического эффекта от использования результатов необходимо учитывать влияние инфляции, если расчет ожидаемого экономического эффекта при разработке технико-экономического обоснования (ТЭО) был выполнен в действующих ценах. Влияние инфляции особенно заметно при внедрении энергосберегающих мероприятий с продолжительным инвестиционным циклом.

Учет инфляции осуществляется с использованием:

- общего индекса внутренней рублевой инфляции;

- прогнозов изменения уровня макроэкономических показателей.

Для оценки влияния инфляции на эффективность используются следующие показатели:

- общий индекс инфляции за период от начальной точки базового цикла до конца t-го шага расчета (базисный общий индекс инфляции). Он отражает отношение среднего уровня цен в конце t-го шага к среднему уровню цен в начальный момент времени.

- общий индекс инфляции за t-ый шаг, отражающий отношение среднего уровня цен в конце t-го шага к среднему уровню цен в конце шага t - 1 (цепной общий индекс инфляции).

Разновидностью индексов цен является индекс переоценки основных фондов, отражающий изменение балансовой и остаточной стоимости фондов.

В расчетах эффективности могут использоваться как усредненные, так и дифференцированные по видам основных фондов индексы переоценки.

Инфляция называется равномерной, если темп общей инфляции не зависит от времени (при дискретном расчете - от номера шага). Инфляция называется однородной, если темпы (и следовательно) изменения цен всех товаров и услуг зависят только от номера шага, но не от характера товара или услуги. При однородной инфляции значения коэффициентов неоднородности для каждого продукта равны единице для любого шага. Если для какого-либо шага и/или продукта эти условия нарушаются, инфляция называется неоднородной.

Для учета неоднородности инфляции вводятся базисные коэффициенты неоднородности и коэффициенты неоднородности темпов роста цен для каждого продукта на каждом шаге. Если прогноз инфляции известен на весь расчетный период, то заданными являются общие индексы (или темпы) рублевой инфляции и коэффициенты неоднородности для всех продуктов.

По прогнозным индексам инфляции и коэффициентам неоднородности можно определить индексы цен на каждый продукт для всех шагов и на основании этого рассчитать прогнозные цены на все продукты на начало каждого (t-го) шага. На основании полученного потока в прогнозных ценах строится денежный поток в дефлированных ценах.

Для стоимостной оценки эффективности могут использоваться прогнозные цены, учитывающие инфляцию с использованием индексов-дефляторов. Индексы цен производителей на внутреннем рынке на перспективу устанавливаются прогнозами МЭРТ России.

Если расчетное значение срока окупаемости составляет более одного года или при распределенных капитальных вложениях по нескольким годам, рекомендуется использовать методику расчета срока окупаемости с учетом чистого дисконтированного дохода (ЧДД), т.е. с учетом обесценивания денежных средств.

Расчетное значение срока окупаемости с учетом ЧДД определяется в первой точке положительного или нулевого суммарного ЧДД, по следующим формулам:

См. формулы (10.13 и 10.14)

Результаты расчета сводятся в таблицу 10.2. Вычисления заканчиваются при достижении на определенном шаге t, положительного суммарного ЧДД, по формуле (10.14).

Таблица 10.2 - Форма для сведения результатов расчета ЧДД, тыс. руб.

	
Показатель 
	Год (t)                       

	
	0-й  
	1-й   
	2-й   
	3-й   
	...   
	Т - й  

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Дисконтированный срок окупаемости, для проектов с единовременными капитальными вложениями может быть определен аналитически по следующей формуле:

                        -ln(1 - ЕТ  )

                                  ок

                  Т  = -------------                         (10.15)

                         ln(1 + Е)

Все мероприятия по результатам расчета в зависимости от срока окупаемости и капиталовложений ранжируются на: организационные и малозатратные (срок окупаемости менее года), среднезатратные (срок окупаемости от года до пяти лет) и долгосрочные, крупнозатратные (срок окупаемости свыше пяти лет).

В расчетах ожидаемого экономического эффекта от внедрения энергосберегающих мероприятий рекомендуется учитывать неопределенность, т.е. неполноту и неточность информации об условиях внедрения, и риск, т.е. возможность возникновения таких условий, которые приведут к изменению значений эффективности. Показатели эффективности, исчисленные с учетом факторов риска и неопределенности, именуются ожидаемыми.

На стадии разработки расчеты эффективности могут иметь низкую надежность в связи:

- с риском неполучения ожидаемых технико-эксплуатационных параметров от использования результатов внедрения энергосберегающих мероприятий;

- с неопределенностью ценовых характеристик;

- с ориентировочно определяемыми масштабами внедрения;

- с ориентировочными сроками внедрения.

Закладываемые технико-экономические параметры, характеризующие условия, для которых выполнены расчеты эффективности, рассматриваются как основной или базисный вариант.

Возможные отклонения технико-экономических и стоимостных параметров от базисного варианта могут вызывать как позитивные, так и негативные отклонения от отвечающих основному варианту значений показателей эффективности.

После расчета показателей экономической эффективности, по требованию заказчика, разработчиком формируется раздел "Анализ рисков внедрения энергосберегающих мероприятий". Анализ рисков проводится методом анализа чувствительности внедрения энергосберегающих мероприятий. Сущность анализа чувствительности заключается в оценке влияния основных исходных параметров на конечные показатели эффективности.

Внедрение энергосберегающего мероприятия считается устойчивым, если при определенных вариациях параметров в возможном диапазоне отклонений оно остается эффективным.

Для оценки устойчивости и эффективности внедрения энергосберегающего мероприятия в условиях неопределенности рекомендуется использовать следующие методы:

- расчет уровней безубыточности;

- метод вариации параметров.

Эти методы предусматривают разработку сценариев реализации в наиболее вероятных условиях и оценку финансовых последствий осуществления таких сценариев. Это дает возможность, при необходимости, предусмотреть в работе меры по предотвращению возникающих потерь.

Изменения доходов и затрат при отклонении значений параметров (технических, эксплуатационных, тарифов, цен на продукцию) от базисного варианта определяют новые значения показателей эффективности. Если получаемые при этом значения ЧДД положительны, то это может свидетельствовать о достаточной устойчивости.

Для учета факторов риска рекомендуется оценивать эффективность использования энергосберегающего мероприятия в зависимости от изменения следующих параметров:

- инвестиционных затрат;

- объема внедрения;

- текущих производственных затрат.

При отсутствии информации о возможных пределах изменения значений указанных параметров рекомендуется проводить вариантные расчеты реализуемости и эффективности использования энергосберегающего мероприятия последовательно для следующих условий:

увеличение инвестиций. При этом стоимость работ может варьироваться до 10 - 20%;

увеличение до 10 - 20% от базисного уровня текущих производственных затрат;

уменьшение доходов до 10 - 15% от исходных.

В зависимости от того, каким методом учитывается неопределенность условий использования энергосберегающего мероприятия при определении ожидаемого ЧДД, ставка дисконта в расчетах эффективности может включать или не включать поправку на риск.

10.2. Пример расчета экономической эффективности  энергосберегающих технологий

Мероприятие: перевод районной котельной железнодорожной станции на сжигание природного газа (угольные котлы КЕ-10/14, 3 шт.).

1) Технический эффект оценивается через расход условного топлива при работе котлоагрегата с заданной тепловой мощностью.

Расход натурального топлива определится по формуле, кг/ч:

См. формулу (10.16)

Средняя теплота сгорания природного газа 8500 ккал/куб.м. Средний к.п. д. котла брутто при работе на природном газе можно принять равным 0,89. Энтальпия при абсолютном давлении пара 14 кгс/кв.см составит 642 ккал/кг, энтальпия питательной воды - 100 ккал/кг. Расход натурального топлива при работе трех котлов на природном газе составит:

                    3

                  10  · 3 · 10(642 - 100)

             В  = ----------------------- = 2270 куб.м/ч.

              ч         8500 · 0,89

Расход условного топлива (топливный эквивалент 1,15) составит 2610 кг/ч. Годовой расход условного топлива будет равен 4745 т у.т. (при 1818 ч использования установленной мощности котельной).

Фактический годовой расход условного топлива при работе котельной на каменном угле составляет 7081 т у.т. Годовая экономия - 2336 т у.т.

2) Расчет капитальных затрат представлен в таблице 10.3.

Таблица 10.3 - Стоимость оборудования и прочих работ (цифры условные)

┌─────────────────────────────────────────────┬───────────┬────────┬──────────┐

│                Наименование                 │Цена, тыс. │ Кол-во │  Сумма,  │

│                                             │   руб.    │        │тыс. руб. │

├─────────────────────────────────────────────┼───────────┼────────┼──────────┤

│Проект перевода котельной на газ             │   2100    │   1    │   2100   │

│Газовое оборудование для реконструкции       │   4500    │   3    │  13500   │

│котлоагрегата марки КЕ-10/14                 │           │        │          │

├─────────────────────────────────────────────┼───────────┼────────┼──────────┤

│Монтаж и пуско-наладка газового оборудования │   4500    │   3    │  13500   │

│для котла марки КЕ-10/14                     │           │        │          │

│Прочие расходы                               │    900    │   1    │   900    │

├─────────────────────────────────────────────┼───────────┼────────┼──────────┤

│ИТОГО                                        │           │        │  30000   │

└─────────────────────────────────────────────┴───────────┴────────┴──────────┘

Поставщик: ООО "Газэнергосервис", 644010, г. Омск, ул. Маяковского, 81, оф. 401. Телефон: (3812) 31-64-56. Факс: 53-13-02.

3) Расчет экономического эффекта представлен в таблице 10.5.

Расчетное значение срока окупаемости составило 6,7 года, вычислим дисконтированное значение срока окупаемости, с учетом обесценивания денежных средств.

Принимается равномерное распределение капитальных вложений в реализацию мероприятия в течение двух лет. Норма дисконта равна 0,1, это значение выше действующей на данный момент ставки рефинансирования центрального банка РФ - 7,75% и включает поправку на риск. Результаты расчета сводятся в таблицу 10.4.

Таблица 10.4 - Результаты расчета ЧДД, тыс. руб.

┌──────────┬─────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

│Показатель│                          Год (t)                                    │

│          ├──────┬──────┬──────┬──────┬──────┬──────┬──────┬──────┬──────┬──────┤

│          │ 0-й  │ 1-й  │ 2-й  │ 3-й  │ 4-й  │ 5-й  │ 6-й  │ 7-й  │ 8-й  │ 9-й  │

├──────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│    Э     │4318,8│4318,8│4318,8│4318,8│4318,8│4318,8│4318,8│4318,8│4318,8│4318,8│

├──────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│    И     │15000 │15000 │  0   │  0   │  0   │  0   │  0   │  0   │  0   │  0   │

│     t    │      │      │      │      │      │      │      │      │      │      │

├──────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│  ЧДД     │-10681│-9710 │ 3569 │ 3244 │ 2949 │ 2681 │ 2438 │ 2216 │ 2015 │ 1832 │

│     t    │      │      │      │      │      │      │      │      │      │      │

├──────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│ SUM ЧДД  │-10681│-20391│-16822│-13577│-10627│-7946 │-5508 │-3292 │-1277 │ 555  │

└──────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┘

Срок окупаемости энергосберегающего мероприятия с учетом дисконтирования денежных средств составил 9 лет, что на 34% выше значения простого срока окупаемости, равного 6,7 года. Данное значение является более приближенным к реальности, так как учитывает обесценивание и неравномерность поступления денежных средств.

Таблица 10.5 - Расчет годового экономического эффекта и срока окупаемости

	Показатель                   
	Значение            

	1. Суммарные капиталовложения в мероприятие, К 
(тыс. руб.)                                    
	30000             

	2. Срок службы внедряемого оборудования,Т (год)
сл    
	20               

	3. Экономический эффект от внедрения           
мероприятия, Э (тыс. руб./год), в том числе:   
	7620-1500-346,5-        
1454,7+161,64=4480,44     

	3.1 Экономическое выражение технического     
эффекта, Дельта N (тыс. руб./год)            
э                           
	2336·3,262=7620        

	3.2 Изменение амортизационных отчислений,    
Дельта А (тыс. руб./год)                     
	30000/20=1500         

	3.3 Изменение платежей по налогу на          
имущество, Дельта Н (тыс. руб./год)          
и                         
	30000·(1+1/20)·0,022/2=346,5  

	3.4 Изменение платежей по налогу на прибыль, 
Дельта Н (тыс. руб./год)                    
п                                   
	0,2·(7620-346,5)=1454,7    

	3.5 Изменение эксплуатационных расходов,     
Дельта З (тыс. руб./год)*                   
э                                   
	12·10·(1+0,347)=161,64     

	4. Простой срок окупаемости, Т  (год)          
ок               
	30000/4480,44=6,7       

	5. Дисконтированный срок окупаемости           
капитальных вложений,      д                   
Т  (год)**            
ок                   
	9            

	6. Категория мероприятия                       
	Долгосрочное,         
крупнозатратное        


* за счет перевода котельной на газ высвобождается два человека из промышленно-производственного персонала (заработная плата 10 тыс. руб./мес).

** значение рассчитано по таблице 10.4, а не по формуле (10.15), так как капиталовложения в мероприятие распределены на два года (не единовременные).

Приложение А. Анкета потребителя топливно-энергетических ресурсов

(данные заполняются за последние полные пять лет)

    1. Общие сведения

 Наименование потребителя топливно-энергетических ресурсов:

 -----------------------------------------------------------------------------

 Организационно-правовая форма:

                                     -----------------------------------------

 -----------------------------------------------------------------------------

 Почтовый адрес:

                    -----------------------------------------------------------

 ------------------------------------------------------------------------------

 Телефон:                               Факс:

           ----------------------------          -----------------------------

Руководители организации и ответственный за проведение энергетического обследования:

	Должность       
	Ф.И.О.         
	Телефон        


	
	
	

	Год основания                      
	

	Численность работников             
	

	Территория                         
	

	Режим работы (раб. часы, число     
смен, дней в неделю)               
	


Организационная структура:

	Подразделения  
	Число работников*                   

	Основные       
	

	
	

	Вспомогательные  
	

	
	

	Администрация    
	

	
	


* - в случае территориального разделения (ПТО и пр.) численность указывать раздельно

2. Основные показатели деятельности Выпуск основной и дополнительное продукции

(выполнение основных и вспомогательных работ)

	Показатели        
	Ед. изм.
	Объем выпуска продукции в год      

	
	
	
	
	
	
	

	Объем основной продукции                                                       

	1.                         
	
	
	
	
	
	

	2.                         
	
	
	
	
	
	

	Объем дополнительной продукции                                                 

	1.                         
	
	
	
	
	
	

	2.                         
	
	
	
	
	
	

	Контингент всего           
	чел.   
	
	
	
	
	

	в том числе по перевозкам  
	чел.   
	
	
	
	
	

	Выработка     на     одного
работника на перевозках    
	
	
	
	
	
	

	Себестоимость работы       
	р. на ед. 
	
	
	
	
	

	Эксплуатационные расходы   
	тыс. р.  
	
	
	
	
	


Структура эксплуатационных расходов, тыс. р.

	
Показатели             
	Год                   

	
	
	
	
	
	

	Эксплуатационные расходы, всего    
	
	
	
	
	

	Заработная плата, в том числе:     
	
	
	
	
	

	- отчисления на соц. нужды         
	
	
	
	
	

	- материалы                        
	
	
	
	
	

	- топливо                          
	
	
	
	
	

	- электроэнергия                   
	
	
	
	
	

	- амортизационные отчисления       
	
	
	
	
	

	-  прочие  материальные  расходы  и
прочие                             
	
	
	
	
	


3. Сведения о потреблении топливно-энергетических ресурсов

	
Показатели              
	Год                  

	
	
	
	
	
	

	1                  
	2   
	3   
	4   
	5   
	6   

	Электроэнергия на производственных   
нужд, тыс. кВтч·(т.у.т)              
	
	
	
	
	

	Тариф, р./(кВт·ч)                   
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. р                     
	
	
	
	
	

	Эл. энергия на тягу, тыс. кВтч       
(т.у.т)                              
	
	
	
	
	

	Тариф, р./(кВт·ч)                   
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. р                     
	
	
	
	
	

	Дизельное топливо, т (т.у.т)         
	
	
	
	
	

	Цена, р./т                          
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. р                     
	
	
	
	
	

	Бензин, т (т.у.т.)                   
	
	
	
	
	

	Цена, р./л                          
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. р                     
	
	
	
	
	

	Уголь, т (т.у.т.)                    
	
	
	
	
	

	Цена, р./л                          
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. р                     
	
	
	
	
	

	Мазут, т (т.у.т.)                    
	
	
	
	
	

	Цена, р./л                          
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. р                     
	
	
	
	
	

	Газ, тыс.куб.м                       
	
	
	
	
	

	Цена, р./тыс. куб.м                 
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. р                     
	
	
	
	
	

	Тепловая энергия, Гкал               
	
	
	
	
	

	Цена, р./ Гкал                      
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. р                     
	
	
	
	
	

	Горячее водоснабжение, Гкал          
	
	
	
	
	

	Цена, р./ Гкал                      
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. р                     
	
	
	
	
	

	Пар, т                               
	
	
	
	
	

	Цена, р./т                          
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. р                     
	
	
	
	
	

	Водоснабжение, куб.м                 
	
	
	
	
	

	Цена, р./куб.м                      
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. р                     
	
	
	
	
	

	Водоотведение, куб.м                 
	
	
	
	
	

	Цена, р./куб.м                      
	
	
	
	
	

	Затраты, тыс. р                     
	
	
	
	
	

	Прочие виды ТЭР ...                  
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Примечание редакции.

Нумерация дана в соответствии с оригиналом документа

3. Сведения о состоянии учета топливно-энергетических ресурсов

3.1. Характеристика системы учета электроэнергии

	

N 
п/п
	

Наименование
объекта   
	
Источник 
питания 
(ТП, КТП,
ТСН, N  
фидера) 
	
Место  
установк
и точки 
учета  
	Характеристика точки учета электроэнергии      
	Тип,  
сечение 
и длина 
линии  
электро-
передачи
	

Приме-
чание 

	
	
	
	
	счетчик       
электроэнергии   
	трансформаторы 
тока      
	трансформатор 
напряжения   
	
	

	
	
	
	
	тип 
	класс  
точности
	номер
	тип  
	класс  
точности
	тип  
	класс  
точности
	
	

	1 
	2      
	3    
	4    
	5  
	6    
	7  
	8   
	9    
	10  
	11   
	12   
	13  

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3.2. Характеристика системы учета тепловой энергии, пара, горячей и холодной воды

	N 
п/п
	Наименование
объекта   
	Источник питания
(котельная, гор.
сети и т.д.)  
	Место установки
точки учета  
	Характеристика точки учета        
	
Примечание

	
	
	
	
	тип     
	класс точности 
	номер   
	

	1 
	2      
	3        
	4       
	5      
	6       
	7     
	8     

	
	
	
	
	
	
	
	


3.3. Характеристика системы учета газа

	N 
п/п
	
Наименование объекта     
	Место установки
точки учета  
	Характеристика точки учета        
	
Примечание

	
	
	
	тип     
	класс точности 
	номер   
	

	1 
	2              
	3       
	4      
	5       
	6     
	7     

	
	
	
	
	
	
	


4. Характеристика зданий и сооружений

	

N  
п.п.
	Наименование 
здания или  
сооружения,  
год ввода в  
эксплуатацию 
	Наименование 
цехов,    
участков,  
расположенных
в здании   
	Ограждающие конструкции                           
	Фактический
и     
физический 
износ   
зданий или 
сооружений,
%     

	
	
	
	стены (материал,
толщина, длина /
ширина / высота 
(по наружному  
обмеру), краткая
характеристика) 
	окна, двери,  
ворота     
(количество,  
материал, длина
/ ширина /   
высота, площадь
остекления,  
наличие    
тамбуров,   
краткая    
характеристика)
	межэтажные   
перекрытия,  
крыша (тип,  
материал,   
толщина,    
материал    
утеплителя,  
толщина    
утеплителя,  
краткая    
характеристика)
	этажность   
(количество  
этажей, наличие
подвала или  
цокольного   
этажа, краткая 
характеристика)
	строительный
объем    
	

	1  
	2       
	3      
	4        
	5       
	6       
	7       
	8      
	9     

	1. 
	
	
	
	
	
	
	
	


Дополнительная информация

1. Краткое описание зданий с указанием его состояния, указать дату последнего ремонта, дать характеристику фасада.

2. Отопительно-вентиляционные паспорта зданий

3. Проводимые и планируемые мероприятия по реконструкции, энергосбережению.

5. Характеристика системы теплоснабжения

	

N 
п/п
	Наименование
зданий и  
сооружений, 
тепловых  
сетей    
	
Наименование  
теплоснабжающей
организации  
	
Характерис- 
тика     
теплоносителя
	Договорной расход тепла
на отопление и     
вентиляцию и горячее  
водоснабжение     
	Расчетный (нормативный)
расход тепла на    
отопление, вентиляцию и
горячее водоснабжение 
	Фактическое потребление тепловой  
энергии (указать при наличии    
приборов учета тепловой энергии)  

	
	
	
	
	час    
	год    
	час    
	год    
	2007    
	2008    
	2009    

	1 
	2      
	3       
	4      
	5     
	6     
	7     
	8     
	9     
	10     
	11     

	1. 
	Здание   
	Наименование, 
номер договора 
	тип (вода,  
пар),    
давление,  
температурный
график,   
открытая или 
закрытая   
система,   
зависимая или
независимая 
	отопление, 
вентиляция,
ГВС    
	отопление, 
вентиляция,
ГВС    
	отопление, 
вентиляция,
ГВС    
	отопление, 
вентиляция,
ГВС    
	Гкал/год, 
подпиточной
воды куб.м 
	Гкал/год, 
подпиточной
воды куб.м 
	Гкал/год, 
подпиточной
воды куб.м 

	2. 
	Тепловые  
сети    
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	.. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Дополнительная информация

1. Привести сведения об внешних инженерных коммуникациях (тепловые сети, паропроводы, водопроводы, трубопроводы сжатого воздуха, и т.д.), указать их дину диаметр толщину тепловой изоляции, способа прокладки ит.д.

2. Краткое описание системы теплоснабжения - тип системы отопления, типы отопительных приборов (радиаторы, регистры и.т.д.).

3. Описание температурного режима помещений и кратности воздухообмена (по условиям работы).

4. Описание системы вентиляции зданий, количество калориферов их марки производительность ...

5. Описание системы горячего водоснабжение, откуда поступает, наличие теплообменников, автоматики, приборов учета.

6. Описание системы учета тепловой энергии.

7. Проводимые и планируемые мероприятия по реконструкции, модернизации, усовершенствованию систем теплоснабжения, вентиляции, ГВС.

6. Характеристика системы водоснабжения

	


N 
п/п
	


Наименование
зданий и  
сооружений 
	

Наименование 
водоснабжающей
организации и 
номер договора
	Договорной расходы 
воды        
	Расчетное      
(нормативное)    
потребление воды  
	
Характеристика потребителей     

	
	
	
	из    
хозяйст- 
венного  
водопро- 
вода   
	из    
техничес-
кого   
водопро- 
вода   
	из    
хозяйст- 
венного  
водопро- 
вода   
	из    
техничес-
кого   
водопро- 
вода   
	
наименование    
потребителя     
	
кол-во  
потреби- 
телей  
	
кол-во
смен 


	1 
	2      
	3       
	4     
	5    
	6     
	7    
	8          
	9    
	10  

	
	




Здание   
	




Наименование, 
номер договора
	




л/сут,  
куб.м/год 
	




л/сут,  
куб.м/год
	




л/сут,  
куб.м/год 
	




л/сут,  
куб.м/год
	рабочие, служащие, 
моечные машины,   
компрессоры,    
душевые сетки,   
автомобили,     
количество     
посетителей     
медпункта      
(оздоровительного  
комплекса и т.д.), 
блюда в столовой, и 
т.д.        
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Дополнительная информация

1. Схема и краткое описание системы водоснабжения и водоотведения.

2. Описание системы учета расхода воды и стоков.

3. Расчеты лимитов водопотребления и водоотведения

4. Планируемые мероприятия по реконструкции, модернизации, усовершенствованию системы водоснабжения и водоотведения.

7. Характеристика системы водоотведения

	N 
п/п
	

Наименование 
здания или  
сооружения  
	Наименование
водоотво-  
дящей    
организации 
	Договорное водоотведение     
	Расчетное (нормативное)      
водоотведение           
	Фактическое за      
предшествующий год    

	
	
	
	в     
хозбытовую
канализа- 
цию    
	в     
техническую
канализацию
	в ливневую 
канализацию
	в     
хозбытовую 
канализацию
	в     
техническую
канализацию
	в ливневую 
канализацию
	водо-   
потребление
	водоотведение

	1 
	2      
	3      
	4     
	5     
	6     
	7     
	8     
	9     
	10     
	11      

	1. 
	Здание    
	Наименование
номер   
договора   
	л/сут,  
куб. м/год
	л/сут,   
куб. м/год
	л/сут,   
куб. м/год
	л/сут,   
куб. м/год
	л/сут,   
куб. м/год
	л/сут,   
куб. м/год
	из     
хозяйствен-
ного водо- 
провода / 
из     
техничес- 
кого    
водопровода
	в       
хозбытовую, 
техническую, 
ливневую   

	2. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	.. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


8. Сведения о компрессорном оборудовании

	


N 
п/п
	


Наимено- 
вание  
	


Год ввода в 
эксплуатацию
	

Произво-  
дительность,
куб.м/мин  
	

Давление,
кгс   
куб.см  
	

Мощность 
электро- 
привода, 
кВт   
	
Время   
работы   
компрессора
по журналу,
ч/год   
	
Расчетный  
среднегодовой
расход    
электроэнерги
и,      
тыс. кВт·ч  
	Удельный  
расход   
электро-  
энергии  
фактич. / 
норматив,*)
кВт.·ч/1000
куб.м   
	
Система   
охлаждения  
(оборотное, 
водопроводное
и т.п.)   
	

Параметры   
охлаждающей  
воды     

	1 
	2    
	3      
	4      
	5    
	6    
	7     
	8      
	9     
	10      
	11      

	
1. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Расход,    
температура на
входе и выходе
из компрессора

	2. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Дополнительная информация

1. Схемы и краткое описание компрессорной станции и системы воздухоснабжения.

2. Описание системы учета расхода и параметров сжатого воздуха.

3. Планируемые мероприятия по реконструкции, модернизации, усовершенствованию компрессорной.

4. Перечень потребителей сжатого воздуха.

9. Характеристика технологического оборудования, использующего тепловую энергию (пар, горячая вода)

	N 
п.п
	Место    
расположения 
(здание,   
сооружение, 
подразделение
и т.д.)   
	Назна- 
чение  
	Наименование 
агрегата, год 
ввода, тип,  
марка, вид  
энергоносителя
	Произво-  
дительность 
агрегата  
(паспортная)
по продукту,
т/ч.    
	Кол- 
во, 
шт. 
	Рабочие параметры
теплоносителя на 
входе/ на выходе 
	Удельный 
расход  
тепловой 
энергии на
единиц  
продукции,
Гкал/ед  
	

КПД по  
паспорту,
%    
	Конденсато
отводчики,
тип, кол- 
во.    
	Наличие  
теплоутили-
зационных 
устройств, 
температура
конденсата,
°С.    
	Наличие  
автоматики

	
	
	
	
	
	
	давление
рабочее,
кгс/    
кв.см  
	тем-ра 
рабочая,
°С   
	
	
	
	
	

	1 
	2      
	3    
	4       
	5      
	6  
	7    
	8    
	9     
	10    
	11    
	12     
	13    

	1. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Дополнительная информация

1. Схемы подключения и описание технологических потребителей тепловой энергии.

2. Планируемые мероприятия по реконструкции, модернизации, усовершенствованию технологического оборудования потребляющего тепловую энергию.

3. При использовании пара указать наличие возврата конденсата

10. Характеристика топливоиспользующих агрегатов

	


N 
п.п
	


Наименование 
зданий и   
сооружений, 
подразделения
	



Назначение
	

Наименование    
агрегата, тип,   
марка, характерный 
размер, год ввода в
эксплуатацию    
	



Кол- 
во  
	
Часовая   
производи- 
тельность  
агрегата  
(паспортная)
по продукту,
ед./ч    
	Удельный расход     
условного топлива на  
единицу продукции,   
кг/ед.         
	Наименование и 
краткая    
характеристика 
тепло-     
утилизационного
оборудования, 
температура  
отходящих   
газов,°С    
	



Наличие  
автоматики 

	
	
	
	
	
	
	фактический  
расход за   
предшествующий
обследованию 
год      
	
норматив 
расхода 
	
	

	1 
	2      
	3     
	4         
	5  
	6      
	7       
	8    
	9       
	

	1. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Дополнительная информация

1. Описание топливоиспользующих агрегатов с указанием типа используемого топлива, годового расхода топлива нормативных (паспортных) значений расхода топлива и количества часов работы за год.

2. Планируемые мероприятия по реконструкции, модернизации, усовершенствованию топливоиспользующих агрегатов.

11. Сведения об электрооборудовании

	
N п/п    
	Наименование 
ЭО      
	
Кол-во   
	Мощность ед. 
оборудования,
кВт     
	Общая    
мощность,  
кВт     
	Коэффициент 
использования

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Дополнительная информация:

1. Краткая историческая справка (объем 1 - 2 листа, дата основания, основные вехи в развитии).

2. Описание текущей деятельности потребителя топливно-энергетических ресурсов.

3. Генеральный план территории.

4. Схемы коммуникаций передвижения энергетических ресурсов (электроэнергия, газ, вода, пар, уголь, мазут и т.д.).

5. Технические паспорта эксплуатируемых зданий и сооружений.

6. Планы мероприятий по энергосбережению за последние пять лет и отчетность об их реализации.

Приложение Б. Обязательные формы энергетического паспорта потребителя топливно-энергетических ресурсов

Форма 1

 -----------------------------------------------------------------------------

                  (наименование саморегулируемой организации)

 -----------------------------------------------------------------------------

  (наименование организации (лица), проводившего энергетическое обследование)

                        ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПАСПОРТ Рег. N _______

                 потребителя топливно-энергетических ресурсов

 -----------------------------------------------------------------------------

               (наименование обследованной организации (объекта)

     Составлен по результатам обязательного энергетического обследования

                                     _________________________________________

                                    (подпись лица, проводившего энергетическое

                                       обследование (руководителя юридического

                                        лица, индивидуального предпринимателя,

                                      физического лица), и печать юридического

                                        лица, индивидуального предпринимателя)

                                     _________________________________________

                                (должность и подпись руководителя единоличного

                          (коллегиального) исполнительного органа организации,

                                         заказавшей проведение энергетического

                                    обследования, или уполномоченного им лица)

                     ------------------------------------

                      (месяц, год составления паспорта)

Форма 2

Общие сведения об объекте энергетического обследования

                       (полное наименование организации)

 1 Организационно-правовая форма: _____________________________________________

 2 Юридический  адрес _________________________________________________________

 3 Фактический  адрес__________________________________________________________

 4 Наименование основного общества ____________________________________________

 ______________________________________________________________________________

 5. Доля  государственной  (муниципальной  собственности,  %  для  акционерных

обществ)_______________________________________________________________________

 6. Банковские реквизиты, _____________________________________________________

 ______________________________________________________________________________

 7. Код по ОКВЭД ______________________________________________________________

 8. Ф.И.О., должность руководителя ____________________________________________

 9. Ф.И.О., должность, телефон, факс  технического руководителя _______________

 ______________________________________________________________________________

 10. Ф.И.О., должность, телефон, факс ответственного  за энергохозяйство

 ______________________________________________________________________________

Таблица 1

	
Наименование           
	
Единица  
измерения 
	
Предшествующие     
годы *        
	Истекший
период 
текущего
года  

	1                 
	2     
	3  
	4   
	5  
	6  
	7    

	1. Номенклатура основной продукции
(работ, услуг)                    
	

	1.1. Код основной продукции       
(работ, услуг) по ОКПО/ОКВЭД      
	

	2. Объем производства продукции   
(работ, услуг)                    
	тыс. руб. 
	
	
	
	
	

	3.Производство продукции в        
натуральном выражении, всего      
	тыс. прив. 
ткм.    
	
	
	
	
	

	4. Объем производств по           
номенклатуре основной продукции,  
всего                             
	
тыс. руб. 
	
	
	
	
	

	5. Производство по номенклатуре   
основной продукции в натуральном  
выражении, всего                  
	тыс. прив. 
ткм    
	
	
	
	
	

	6. Объем производства             
дополнительной продукции          
	тыс. руб. 
	
	
	
	
	

	7. Потребление энергоресурсов,    
всего                             
	тыс. ту.т. 
	
	
	
	
	

	8. Потребление энергоресурсов по  
номенклатуре основной продукции,  
всего                             
	
тыс. ту.т. 
	
	
	
	
	

	9. Объем потребления              
энергоресурсов по номенклатуре    
основной продукции, всего         
	
тыс. руб. 
	
	
	
	
	

	10. Потребление воды, всего       
	тыс. куб. м
	
	
	
	
	

	в т.ч. на производство            
номенклатуры основной продукции   
	тыс. куб. м
	
	
	
	
	

	11. Энергоемкость производства    
продукции (работ, услуг) всего    
	ту.т./ тыс.
руб.    
	
	
	
	
	

	12. Энергоемкость производства    
продукции (работ, услуг) по       
номенклатуре основной продукции,  
всего                             
	
ту.т./ тыс.
руб.    
	
	
	
	
	

	13. Доля платы за энергоресурсы в 
стоимости произведенной продукции 
(работ, услуг)                    
	
%     
	
	
	
	
	

	14. Суммарная мощность            
электроприемных устройств         
	
	
	
	
	
	

	-разрешенная установленная        
	
	
	
	
	
	

	-среднегодовая заявленная         
	
	
	
	
	
	

	15. Среднесписочная численность,  
всего                             
	
	
	
	
	
	


Таблица 2

Сведения об обособленных подразделениях организации

	

N 
	
Наименование 
подразделения 
	
Фактический 
адрес    
	ИНН\КПП     
(в случае    
отсутствия   
территориальный 
код ФНС)    
	Среднесписочная численность 

	
	
	
	
	всего  
	в т.ч. промышленно- 
производственный  
персонал      

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Форма 3

Сведения об оснащенности приборами учета

	
N 
п/п
	
Наименование показателя  
	Количе
ство, 
шт.  
	Тип прибора       
	
Примечание   

	
	
	
	марка     
	класс  
точности 
	

	1 
	2             
	3   
	4       
	5    
	6       

	1 
	Электрической энергии                           

	
1.1
	Количество оборудованных  
приборами вводов всего,   
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	


	

1.2
	Количество не             
оборудованных приборами   
вводов всего,             
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	
1.3
	Количество приборов учета 
с нарушенными сроками     
поверки                   
	
	
	

	

1.4
	Количество приборов учета 
с нарушением требований   
нормативной технической   
документации к классу     
точности приборов         
	
	
	

	
1.5
	Рекомендации по           
совершенствованию системы 
учета электрической       
энергии                   
	

	2 
	Тепловой энергии                             

	
2.1
	Количество оборудованных  
приборами вводов всего,   
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	

2.2
	Количество не             
оборудованных приборами   
вводов всего,             
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	
2.3
	Количество приборов учета 
с нарушенными сроками     
поверки                   
	
	
	

	

2.4
	Количество приборов учета 
с нарушением требований   
нормативной технической   
документации к классу     
точности приборов         
	
	
	

	
2.5
	Рекомендации по           
совершенствованию системы 
учета тепловой энергии    
	

	3 
	Жидкого топлива                              

	
3.1
	Количество оборудованных  
приборами вводов всего,   
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	

3.2
	Количество не             
оборудованных приборами   
вводов всего,             
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	
3.3
	Количество приборов учета 
с нарушенными сроками     
поверки                   
	
	
	

	

3.4
	Количество приборов учета 
с нарушением требований   
нормативной технической   
документации к классу     
точности приборов         
	
	
	

	
3.5
	Рекомендации по           
совершенствованию системы 
учета жидкого топлива     
	

	4 
	Газа                                   

	
4.1
	Количество оборудованных  
приборами вводов всего,   

в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	

4.2
	Количество не             
оборудованных приборами   
вводов всего,             
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	
4.3
	Количество приборов учета 
с нарушенными сроками     
поверки                   
	
	
	

	

4.4
	Количество приборов учета 
с нарушением требований   
нормативной технической   
документации к классу     
точности приборов         
	
	
	

	
4.5
	Рекомендации по           
совершенствованию системы 
учета газа                
	

	5 
	Воды                                   

	
5.1
	Количество оборудованных  
приборами вводов всего,   
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	

5.2
	Количество не             
оборудованных приборами   
вводов всего,             
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	
5.3
	Количество приборов учета 
с нарушенными сроками     
поверки                   
	
	
	

	

5.4
	Количество приборов учета 
с нарушением требований   
нормативной технической   
документации к классу     
точности приборов         
	
	
	

	
5.5
	Рекомендации по           
совершенствованию системы 
учета воды                
	


Форма 4

Сведения о потреблении энергетических ресурсов и его изменениях

	
N  
п/п 
	
Наименование      
энергоносителя     
	Единица  
измерения 
(ненужное 
зачеркнуть)
	
Предшествующие годы    
	Отчетный 
(базовый)
год   
	
Примечание   

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1  
	Объем потребления:                                                                       

	1.1 
	Электрической энергии  
	тыс. кВт·ч 
	
	
	
	
	
	

	1.2 
	Тепловой энергии       
	Гкал    
	
	
	
	
	
	

	1.3 
	Твердого топлива       
	т, куб. м 
	
	
	
	
	
	

	1.4 
	Жидкого топлива        
	т, куб. м 
	
	
	
	
	
	

	
1.5 
	Моторного топлива      
всего,                 
в том числе:           
	

т     
	
	
	
	
	
	

	
	бензина                
	т     
	
	
	
	
	
	

	
	керосина               
	т     
	
	
	
	
	
	

	
	дизельного топлива     
	т     
	
	
	
	
	
	

	
	газа                   
	тыс. куб. м
	
	
	
	
	
	

	1.6 
	Природного газа (кроме 
моторного топлива)     
	тыс. куб. м
	
	
	
	
	
	

	1.7 
	Воды                   
	тыс. куб. м
	
	
	
	
	
	

	2  
	Объем потребления с использованием возобновляемых источников энергии                     

	2.1 
	Электрической энергии  
	тыс. кВт-ч 
	
	
	
	
	
	

	2.2 
	Тепловой энергии       
	Гкал    
	
	
	
	
	
	

	3  
	Обоснование снижения или увеличения потребления                                          

	3.1 
	Электрической энергии  
	

	3.2 
	Тепловой энергии       
	

	3.3 
	Твердого топлива       
	

	3.4 
	Жидкого топлива        
	

	3.5 
	Моторного топлива, в   
том числе:             
	

	
	бензина                
	

	
	керосина               
	

	
	дизельного топлива     
	

	
	газа                   
	

	3.6 
	Природного газа (кроме 
моторного топлива)     
	

	3.7 
	Воды                   
	


Форма 5

Сведения по балансу электрической энергии и его изменениях

                                                                                            (в тыс. кВт·ч)

┌───┬─────────────────────────────┬───────────────────────────┬─────────┬──────────────────────────────────┐

│ N │                             │   Статья приход/расход    │Отчетный │  Прогноз на последующие годы *   │

│п/п│    Статья приход/расход     ├──────┬──────┬──────┬──────┤(базовый)├──────┬──────┬──────┬──────┬──────┤

│   │                             │      │      │      │      │   год   │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴─────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┤

│ 1 │Приход                                                                                                │

├───┼─────────────────────────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬─────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬──────┤

│1.1│Сторонний источник           │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│1.2│Собственный источник         │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │       Итого суммарный приход│      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴─────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┤

│ 2 │Расход                                                                                                │

├───┼─────────────────────────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬─────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬──────┤

│2.1│Технологический расход       │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│2.2│Расход на собственные нужды  │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│2.3│Субабоненты (сторонние       │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│   │потреб.)                     │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│2.4│Фактические (отчетные) потери│      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │Технологические потери всего,│      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│2.5│                             │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│   │в том числе:                 │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │условно-постоянные           │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │нагрузочные                  │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │потери, обусловленные        │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│   │допустимыми погрешностями    │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│   │приборов учета               │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│2.6│Нерациональные потери        │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │       Итого суммарный расход│      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

└───┴─────────────────────────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴─────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┘

* Приведено плановое значение расхода электроэнергии

Форма 6

Сведения по балансу тепловой энергии и его изменениях

                                                                                           (в Гкал)

┌──────────────────────────┬───────────────────────┬─────────┬──────────────────────────────────────┐

│                          │ Статья приход/расход  │Отчетный │    Прогноз на последующие годы *     │

│   Статья приход/расход   ├─────┬─────┬─────┬─────┤(базовый)├───────┬──────┬───────┬───────┬───────┤

│                          │     │     │     │     │   год   │       │      │       │       │       │

├──────────────────────────┴─────┴─────┴─────┴─────┴─────────┴───────┴──────┴───────┴───────┴───────┤

│Приход                                                                                             │

├──────────────────────────┬─────┬─────┬─────┬─────┬─────────┬───────┬──────┬───────┬───────┬───────┤

│Собственная котельная     │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│Собственный источник      │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│    Итого суммарный приход│     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├──────────────────────────┴─────┴─────┴─────┴─────┴─────────┴───────┴──────┴───────┴───────┴───────┤

│Расход                                                                                             │

├──────────────────────────┬─────┬─────┬─────┬─────┬─────────┬───────┬──────┬───────┬───────┬───────┤

│Технологические расходы   │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│всего,                    │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│       в том числе:       │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│пара, из них контактным   │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│(острым) способом         │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│горячей воды              │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│Отопление и вентиляция, в │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│том числе калориферы      │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│воздушные                 │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│Горячее водоснабжение     │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│Сторонние потреб.         │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│(субабоненты)             │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│Суммарные сетевые потери  │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│Итого производственный    │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│расход                    │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│Нерациональные            │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│технологические потери в  │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│системах отопления,       │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│вентиляции, горячего      │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│водоснабжения             │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│    Итого суммарный расход│     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

└──────────────────────────┴─────┴─────┴─────┴─────┴─────────┴───────┴──────┴───────┴───────┴───────┘

* Графы, рекомендуемые к заполнению.

Форма 7

Сведения по балансу потребления котельно-печного топлива и его изменениях

                                                                                      (потребление в т у.т.)

┌───┬──────────────────────────────┬───────────────────────────┬─────────┬──────────────────────────────────┐

│ N │                              │   Статья приход/расход    │Отчетный │  Прогноз на последующие годы *   │

│п/п│     Статья приход/расход     ├──────┬──────┬──────┬──────┤(базовый)├──────┬──────┬──────┬──────┬──────┤

│   │                              │      │      │      │      │   год   │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴─────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┤

│ 1 │Приход                                                                                                 │

├───┼──────────────────────────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬─────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬──────┤

│1.1│Сторонний источник            │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│1.2│Собственный источник          │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │        Итого суммарный приход│      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴─────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┤

│ 2 │Расход                                                                                                 │

├───┼──────────────────────────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬─────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬──────┤

│   │Технологическое использование │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│2.1│всего,                        │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│   │                              │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│   │в том числе:                  │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │нетопливное использование (в  │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│   │виде сырья)                   │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │нагрев                        │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │сушка                         │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │обжиг (плавление, отжиг)      │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │                              │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │На выработку тепловой энергии │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│2.2│всего,                        │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│   │в том числе:                  │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │в котельной                   │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │в собственной ТЭС (включая    │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│   │выработку электроэнергии)     │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │        Итого суммарный расход│      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

└───┴──────────────────────────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴─────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┘

* Графы, рекомендуемые к заполнению.

Форма 8

Сведения по балансу потребления видов моторного топлива и его изменениях за отчетный год

	
Вид   
транс- 
портных 
средств 
	
Количест-
во транс-
портных 
средств 
	Грузоподъ-
емность т,
пассажи- 
ровмести- 
мость,  
чел.   
	
Вид   
исполь- 
зованного
топлива 
	Уд. расход
топлива по
паспортным
данным,  
л/100 км, 
(л/моточас
)     
	Пробег, 
км,   
отрабо- 
тано,  
(маш./ 
час)  
	Объем  
грузо- 
перево- 
зок,  
тыс. т- 
км, тыс.
пасс-км 
	Количест-
во    
израсхо- 
дованного
топлива, 
л    
	
Способ  
измерения
расхода 
топлива 
	Уд.   
расход  
топлива, 
л/100 км,
(л/моточа
с)    
	Количест-
во    
получен- 
ного   
топлива, 
л    
	

Потери 
топлива,
л    

	1    
	2    
	3     
	4    
	5     
	6    
	7    
	8    
	9    
	10    
	11    
	12   

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Форма 8

Сведения по балансу потребления видов моторного топлива и его изменениях за текущий год

	
Вид    
транспорт-
ных    
средств  
	
Коли-  
чество  
транс-  
портных 
средств 
	Грузо-  
подъем- 
ность т, 
пассажи- 
ровмести-
мость,  
чел.   
	
Вид   
исполь- 
зованного
топлива 
	Уд. расход 
топлива по 
паспортным 
данным,  
л/100 км, 
(л/моточас)
	

Пробег, км,
отработано,
(маш./час) 
	Объем  
грузо- 
перево- 
зок,  
тыс. т- 
км, тыс.
пасс-км 
	Коли-  
чество 
израс- 
ходован-
ного  
топлива,
л    
	
Способ  
измерения
расхода 
топлива 
	Уд.   
расход  
топлива, 
л/100 км,
(л/моточа
с)    
	Коли-  
чество 
получен-
ного  
топлива,
л    
	

Потери 
топлива,
л    

	1     
	2    
	3    
	4    
	5     
	6     
	7    
	8    
	9    
	10    
	11   
	12   

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Форма 9

Сведения об использовании вторичных энергетических ресурсов, альтернативных (местных) топлив и возобновляемых источников энергии

	N  
п/п 
	
Наименование характеристики  
	Единица 
измерения
	Значение  
характерис-
тики    
	
Примечание    

	1  
	Вторичные (тепловые)           
энергетические ресурсы (ВЭР)   
	
	
	

	1.1 
	Характеристика ВЭР             
	
	
	

	1.1.1
	Фазовое состояние              
	
	
	

	1.1.2
	Расход                         
	куб.м/ч 
	
	

	1.1.3
	Давление                       
	МПа   
	
	

	1.1.4
	Температура                    
	°С    
	
	

	1.1.5
	Характерные загрязнители, их   
концентрация                   
	
%    
	
	

	1.2 
	Годовой выход ВЭР              
	Гкал   
	
	

	1.3 
	Годовое фактическое            
использование                  
	
Гкал   
	
	

	2  
	Альтернативные (местные) и     
возобновляемые виды ТЭР        
	
	
	

	2.1 
	Наименование (вид)             
	
	
	

	2.2 
	Основные характеристики        
	
	
	

	2.2.1
	Теплотворная способность       
	ккал/кг 
	
	

	2.2.2
	Годовая наработка              
энергоустановки                
	
ч    
	
	

	2.3 
	Мощность энергетической        
установки                      
	Гкал/ч, 
кВт   
	
	

	2.4 
	КПД энергоустановки            
	%    
	
	

	2.5 
	Годовой фактический выход      
энергии                        
	Гкал,  
МВт·ч  
	
	


Форма 10

Показатели использования электрической энергии на цели освещения

	

N 
п/п
	

Функциональное назначение системы
освещения            
	Количество     
светильников    
	
Суммарная 
установ- 
ленная  
мощность, 
кВт    
	Суммарный объем потребления электроэнергии,  
кВт·ч                     

	
	
	с лампами
накали- 
вания  
	с энерго-
сберегаю-
щими   
лампами* 
	
	
отчетный 
(базовый)
	предыдущие годы           

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
1 
	Внутреннее освещение всего,      

в том числе:                     
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1
	Основных цехов (производств)     
всего,                           
в том числе:                     
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
1.2
	Вспомогательных цехов            
(производств) всего,             

в том числе:                     
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
1.3
	Вспомогательных цехов            
(производств) всего,             

в том числе:                     
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 
	Наружное освещение               
	
	
	
	
	
	
	
	

	ИТОГО                
	
	
	
	
	
	
	
	


* в данную категорию включены также люминесцентные лампы

Форма 11

Основные технические характеристики и потребление энергетических ресурсов основными технологическими комплексами

	


N 
п/п
	

Наименование  
вида основного 
технологического
комплекса    
	


Тип  
	Основные технические характеристики *
	
Виды     
потребляемых 
энергетических
ресурсов,   
единицы    
измерения   
	
Объем потребленных
энергетических  
ресурсов за    
отчетный (базовый)
год        
	


Примечание   

	
	
	
	
установленная
мощность по 
электрической
энергии, МВт 
	установлен-
ная    
мощность по
тепловой  
энергии,  
Гкал    
	

производи- 
тельность 
	
	
	

	


1 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	



2 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	



3 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


* Сведения не заполняются для организаций, осуществляющих производство, передачу и распределение электрической и тепловой энергии.

Форма 12

Краткая характеристика объекта (зданий, строений и сооружений)

	


Наименование здания,
строения, сооружения
	


Год ввода   
в эксплуатацию
	

Ограждающие конструкции    
	
Фактический и  
физический износ
здания,     
строения,    
сооружения, %  
	Удельная тепловая       
характеристика         
здания, строения, сооружения  
за отчетный (базовый) год   
(Вт/куб. м °С)         

	
	
	наименование 
конструкции  
	краткая     
характеристика 
	
	фактическая   
	расчетно-   
нормативная  

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Форма 13

Сведения о показателях энергетической эффективности

     1. Сведения  о программе энергосбережения и повышения энергоэффективности

        обследуемой организации (при наличии)_________________________________________

     2. Наименование программы энергосбережения и повышения энергоэффективности

        ______________________________________________________________________________

     3. Дата утверждения _____________________________________________________________

     4. Соответствие установленным требованиям _______________________________________

                                                  (соответствует, не соответствует)

     5. Сведения о достижении утвержденных целевых показателей

        энергосбережения и повышения энергетической эффективности ____________________

                                                           (достигнуты, не достигнуты)

(Таблица 1)

Оценка соответствия фактических показателей паспортным и расчетно-нормативным*

┌───┬─────────────────────┬──────────┬─────────────────────────────────┬─────────────────────────────────────┐

│   │    Наименование     │          │       Значение показателя       │                                     │

│ N │     показателя      │ Единица  ├────────────────┬────────────────┤Рекомендации по улучшению показателей│

│п/п│   энергетической    │измерения │фактическое (по │   расчетно-    │     энергетической эффективности    │

│   │    эффективности    │          │приборам учетам,│ нормативное за │                                     │

│   │                     │          │   расчетам)    │  базовый год   │                                     │

├───┼─────────────────────┴──────────┴────────────────┴────────────────┴─────────────────────────────────────┤

│ 1 │По номенклатуре основной и дополнительной продукции                                                     │

├───┼─────────────────────┬──────────┬────────────────┬────────────────┬─────────────────────────────────────┤

│   │                     │          │                │                │                                     │

├───┼─────────────────────┴──────────┴────────────────┴────────────────┴─────────────────────────────────────┤

│ 2 │По видам проводимых работ                                                                               │

├───┼─────────────────────┬──────────┬────────────────┬────────────────┬─────────────────────────────────────┤

│   │                     │          │                │                │                                     │

├───┼─────────────────────┴──────────┴────────────────┴────────────────┴─────────────────────────────────────┤

│ 3 │По видам оказываемых услуг                                                                              │

├───┼─────────────────────┬──────────┬────────────────┬────────────────┬─────────────────────────────────────┤

│   │                     │          │                │                │                                     │

├───┼─────────────────────┴──────────┴────────────────┴────────────────┴─────────────────────────────────────┤

│ 4 │По основным энергоемким технологическим процессам                                                       │

├───┼─────────────────────┬──────────┬────────────────┬────────────────┬─────────────────────────────────────┤

│   │                     │          │                │                │                                     │

├───┼─────────────────────┴──────────┴────────────────┴────────────────┴─────────────────────────────────────┤

│ 5 │По основному технологическому оборудованию                                                              │

├───┼─────────────────────┬──────────┬────────────────┬────────────────┬─────────────────────────────────────┤

│   │                     │          │                │                │                                     │

└───┴─────────────────────┴──────────┴────────────────┴────────────────┴─────────────────────────────────────┘

* Для энергетических установок по производству электрической и тепловой энергии обязательно указывается удельный расход топлива.

Форма 13

(Таблица 2)

Перечень, описание, показатели энергетической эффективности выполненных энергосберегающих мероприятий по годам за пять лет, предшествующих году, проведения энергетического обследования, обеспечивших снижение потребления электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, моторного топлива, газа, воды

┌─────┬──────────────────────┬───────────┬──────────────┬──────────┬───────────────────────────────────────────────┐

│  N  │     Наименование     │  Единица  │ Фактическая  │   Год    │ Краткое описание, достигнутый энергетический  │

│ п/п │     мероприятия      │ измерения │   годовая    │внедрения │                    эффект                     │

│     │                      │           │   экономия   │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┴───────────┴──────────────┴──────────┴───────────────────────────────────────────────┤

│  1  │Перечень показателей энергетической эффективности выполненных энергосберегающих мероприятий, обеспечивших   │

│     │снижение потребления:                                                                                       │

├─────┼──────────────────────┬───────────┬──────────────┬──────────┬───────────────────────────────────────────────┤

│ 1.1 │электрической энергии │тыс. кВт-ч │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│     │                      │           │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│ 1.2 │тепловой энергии      │   Гкал    │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│     │                      │           │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│1.3  │твердого топлива      │ т, куб. м │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│     │                      │           │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│ 1.4 │жидкого топлива       │ т, куб. м │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│     │                      │           │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│ 1.5 │моторного топлива     │     т     │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│1.5.1│бензина               │     т     │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│     │                      │           │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│1.5.2│керосина              │     т     │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│     │                      │           │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│1.5.3│дизельного топлива    │     т     │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│     │                      │           │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│1.5.4│газа                  │тыс. куб. м│              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│     │                      │           │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│ 1.6 │природного газа       │тыс. куб. м│              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│     │                      │           │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│ 1.7 │воды                  │тыс. куб. м│              │          │                                               │

└─────┴──────────────────────┴───────────┴──────────────┴──────────┴───────────────────────────────────────────────┘

Форма 14

Описание линий передачи (транспортировки) энергетических ресурсов и воды*

	N   
п/п  
	Наименование линии, вид передаваемого ресурса 
	Способ прокладки      
	Суммарная протяженность, км 

	1   
	
	
	

	2   
	
	
	

	3   
	
	
	

	4   
	
	
	

	5   
	
	
	

	6   
	
	
	

	7   
	
	
	

	8   
	
	
	

	9   
	
	
	


* Кроме электрической энергии.

Форма 15

Сведения о протяженности воздушных и кабельных линий передачи электроэнергии

	
N  
п/п 
	

Класс напряжения    
	Динамика изменения показателей по годам    

	
	
	(базовый)
год   
	предыдущие годы           

	
	
	
	
	
	
	

	1  
	2            
	3    
	4    
	5    
	6    
	7    

	1  
	Воздушные линии                             

	1.1 
	1150 кВ                 
	
	
	
	
	

	1.2 
	800 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.3 
	750 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.4 
	500 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.5 
	400 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.6 
	330 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.7 
	220 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.8 
	154 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.9 
	110 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.10
	35 кВ                   
	
	
	
	
	

	1.11
	27,5 кВ                 
	
	
	
	
	

	1.12
	20 кВ                   
	
	
	
	
	

	1.13
	10 кВ                   
	
	
	
	
	

	1.14
	6 кВ                    
	
	
	
	
	

	1.15
	Итого от 6 кВ и выше    
	
	
	
	
	

	1.16
	3 кВ                    
	
	
	
	
	

	1.17
	2 кВ                    
	
	
	
	
	

	1.18
	500 Вольт и ниже        
	
	
	
	
	

	1.19
	Итого ниже 6 кВ         
	
	
	
	
	

	1.20
	Всего по воздушным      
линиям                  
	
	
	
	
	

	2  
	Кабельные линии                             

	2.1 
	220 кВ                  
	
	
	
	
	

	2.2 
	110 кВ                  
	
	
	
	
	

	2.3 
	35 кВ                   
	
	
	
	
	

	2.4 
	27,5 кВ                 
	
	
	
	
	

	2.5 
	20 кВ                   
	
	
	
	
	

	2.6 
	10 кВ                   
	
	
	
	
	

	2.7 
	6 кВ                    
	
	
	
	
	

	2.8 
	Итого от 6 кВ и выше    
	
	
	
	
	

	2.9 
	3 кВ                    
	
	
	
	
	

	2.10
	2 кВ                    
	
	
	
	
	

	2.11
	500 Вольт и ниже        
	
	
	
	
	

	2.12
	Итого ниже 6 кВ         
	
	
	
	
	

	2.13
	Всего по кабельным      
линиям                  
	
	
	
	
	

	3  
	Всего по воздушным и кабельным линиям                  

	4  
	Шинопроводы                               

	4.1 
	800 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.2 
	750 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.3 
	500 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.4 
	400 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.5 
	330 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.6 
	220 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.7 
	154 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.8 
	110 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.9 
	35 кВ                   
	
	
	
	
	

	4.10
	27,5 кВ                 
	
	
	
	
	

	4.11
	20 кВ                   
	
	
	
	
	

	4.12
	10 кВ                   
	
	
	
	
	

	4.13
	6 кВ                    
	
	
	
	
	

	4.14
	Всего по шинопроводам   
	
	
	
	
	


Форма 16

Сведения о количестве и установленной мощности трансформаторов

	



N 
п/п
	



Единичная   
мощность, кВ·А
	


Высшее   
напряжение, 
кВ     
	Динамика изменения показателей по годам                          

	
	
	
	
(базовый) год   
	предыдущие годы                            

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	коли-  
чество, 
шт.   
	установ- 
ленная  
мощность,
кВ·А   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
кВ·А   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
кВ·А   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
кВ·А   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
кВ·А   

	1 
	2       
	3      
	4    
	5    
	6   
	7    
	8   
	9    
	10   
	11    
	12   
	13    

	1 
	До 2500       
	3 - 20   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
1.1
	
	
27,5 - 35  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 
	От 2500 до    
10000         
	
3 - 20   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.1
	
	35     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.2
	
	110 - 154  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
3 
	От 10000 до   
80000         
включительно  
	

3 - 20   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1
	
	27,5 - 35  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.2
	
	110 - 154  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.3
	
	220     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4 
	Более 80000   
	110 - 154  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1
	
	220     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.2
	
	330 однофаз-
ные     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.3
	
	330 трехфаз-
ные     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.4
	
	400 - 500  
однофазные 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.5
	
	400 - 500  
трехфазные 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.6
	
	750 - 1150 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5 
	Итого:           
	0    
	0    
	0   
	0    
	0   
	0    
	0   
	0    
	0   
	0    


Форма 17

Сведения о количестве и мощности устройств компенсации реактивной мощности

	



N 
п/п
	


Единичная  
мощность,  
МВАр     
	


Высшее   
напряжение, 
кВ     
	Динамика изменения показателей по годам                         

	
	
	
	отчетный     
(базовый) год  
	предыдущие годы                            

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
МВАр   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
МВАр   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
МВАр   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
МВАр   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
МВАр   

	1 
	2      
	3      
	4   
	5    
	6   
	7    
	8   
	9    
	10   
	11    
	12   
	13    

	1.1
	


Шунтирующие 
реакторы   
	3 - 20 кВ  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2
	
	27,5 - 35 кВ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3
	
	150 - 110 кВ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.4
	
	500 кВ   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.5
	
	750 кВ   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.6
	
	Итого    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.1
	





СК и     
генераторы, 
в режиме СК 
	до 15,0   
тыс. кВА  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
2.2
	
	от 15,0 до 
37,5    
тыс. кВА  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.3
	
	50 тыс. кВА 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
2.4
	
	от 75,0 до 
100,0    
тыс. кВА  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.5
	
	160 тыс. кВА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.6
	
	Итого    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1
	



БСК и СТК  
	0,38 - 20 кВ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.2
	
	35 кВ    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.3
	
	150 - 110 кВ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.4
	
	220 кВ и  
выше    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.5
	
	Итого    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Форма 18

Сведения о величине потерь переданных энергетических ресурсов

	N  
п/п 
	Наименование    
энергоносителя   
	Единица 
измерения
	Потребленное
количество 
в год*   
	Отчетный 
(базовый)
год   
	Предыдущие годы           
	
Примечание     

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1  
	2          
	3    
	4      
	5    
	6    
	7    
	8    
	9    
	10         

	1  
	Объем передаваемых энергетических ресурсов                                                                      

	1.1 
	Электрической       
энергии             
	тыс.   
кВт-ч  
	
	
	
	
	
	
	

	1.2 
	Тепловой энергии    
	Гкал   
	
	
	
	
	
	
	

	1.3 
	Нефти               
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	1.4 
	Нефтепродуктов      
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	1.5 
	Газового конденсата 
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	1.6 
	Попутного нефтяного 
газа                
	млн. куб.
м    
	
	
	
	
	
	
	

	1.7 
	Природного газа     
	млн. куб.
м    
	
	
	
	
	
	
	

	1.6 
	Воды                
	тыс. куб.
м    
	
	
	
	
	
	
	

	2  
	Фактические потери передаваемых энергетических ресурсов                                                         

	2.1 
	Электрической       
энергии             
	тыс.   
кВт-ч  
	
	
	
	
	
	
	

	2.2 
	Тепловой энергии    
	Гкал   
	
	
	
	
	
	
	

	2.3 
	Нефти               
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	2.4 
	Нефтепродуктов      
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	2.5 
	Газового конденсата 
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	2.6 
	Попутного нефтяного 
газа                
	млн. куб.
м    
	
	
	
	
	
	
	

	2.7 
	Природного газа     
	куб. м  
	
	
	
	
	
	
	

	2.8 
	Воды                
	куб. м  
	
	
	
	
	
	
	

	
3  
	
Значения утвержденных нормативов технологических потерь по видам энергетических ресурсов                        

	3.1 
	Электрической       
энергии             
	тыс.   
кВт-ч   
	
	
	
	
	
	
	

	3.2 
	Тепловой энергии    
	Гкал   
	
	
	
	
	
	
	

	3.3 
	Нефти               
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	3.4 
	Нефтепродуктов      
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	3.5 
	Газового конденсата 
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	3.6 
	Попутного нефтяного 
газа                
	млн. куб. 
м     
	
	
	
	
	
	
	

	3.7 
	Природного газа     
	куб. м  
	
	
	
	
	
	
	

	3.8 
	Воды                
	куб. м  
	
	
	
	
	
	
	


* получено электроэнергии за базовый год

Форма 19

Рекомендации по сокращению потерь энергетических ресурсов при их передаче

	



N 
п\п
	


Наименование    
планируемого    
мероприятия     
	


Затраты,  
тыс. руб. 
(план)   
	Планируемое сокращение  
потерь          
	

Средний
срок  
окупае-
мости 
(план) 
	


Планируемая 
дата    
внедрения  
(месяц, год)
	Сокращение потерь ТЭР на весь  
период действия энергетического 
паспорта            

	
	
	
	
в    
натураль-
ном   
выражении
	
ед.  
изме- 
рения 
	в    
стоимост-
ном   
выражении
(тыс.  
руб.)  
	
	
	
в     
натураль- 
ном    
выражении 
	

ед.   
измерения
	
в     
стоимостном
выражении 
(тыс. руб.)

	1 
	2          
	3     
	4    
	5   
	6    
	7   
	8      
	9     
	10    
	11     

	1. 
	По сокращению потерь электрической энергии                                                                       

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. 
	По сокращению потерь тепловой энергии                                                                            

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. 
	По сокращению потерь нефти                                                                                       

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. 
	По сокращению потерь нефтепродуктов                                                                              

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. 
	По сокращению потерь газового конденсата                                                                         

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. 
	По сокращению потерь попутного нефтяного газа                                                                    

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7. 
	По сокращению потерь природного газа                                                                             

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8. 
	По сокращению потерь воды                                                                                        

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9. 
	ИТОГО        
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Форма 20

Потенциал энергосбережения и оценка возможной экономии энергетических ресурсов

	




N  
п\п 
	Расчетные показатели предлагаемых к реализации энергосберегающих    
мероприятий                               
	Опыт внедрения энергосберегающих   
мероприятий в организациях      
аналогичного профиля         

	
	

наименование      
мероприятий по видам  
энергетических ресурсов
	

затраты,  
тыс. руб. 
(план)   
	годовая экономия ТЭР (план)
	
средний 
срок  
оку-  
паемости
(план), 
лет   
	годовая экономия ТЭР (факт)
	
средний  
срок   
окупаемост
и (факт), 
лет    

	
	
	
	
в    
натураль-
ном   
выражении
	
ед.  
изме- 
рения 
	в    
стоимост-
ном   
выражении
(тыс.  
руб.)  
	
	
в    
натураль-
ном   
выражении
	
ед.  
изме- 
рения 
	в    
стоимост-
ном   
выражении
(тыс.  
руб.)  
	

	1  
	По электрической       
энергии                
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2  
	По тепловой энергии    
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3  
	По твердому топливу    
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4  
	По жидкому топливу     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5  
	По моторным топливам,  
в том числе            
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.1 
	бензин                 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.2 
	керосин                
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.3 
	дизельное топливо      
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.4 
	газ                    
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6  
	По природному газу     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7  
	По воде                
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8  
	ИТОГО:                 
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Форма 21

Перечень типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности

	


Наименование мероприятия, вид     
энергетического ресурса        
	Годовая экономия энергетических 
ресурсов             
	


Затраты, тыс.
руб.     
	

Средний срок
окупаемости,
лет     
	

Согласованный 
срок внедрения,
квартал, год  

	
	в натуральном    
выражении      
	в     
стоимостном
выражении, 
тыс. руб. 
(по тарифу)
	
	
	

	
	единица  
измерения 
	кол-во  
	
	
	
	

	1                   
	2     
	3    
	4     
	5      
	6      
	7       

	Малозатратные                                                    

	
	
	
	
	
	
	

	Среднезатратные                                                   

	
	
	
	
	
	
	

	Долгосрочные, крупнозатратные                                            

	
	
	
	
	
	
	

	Итого                                  
	
	
	
	
	
	

	Всего, тыс. т у.т.                     
в том числе по видам ТЭР:              
	
	
	
	
	
	

	Котельно-печное топливо                
	т у.т.   
	
	
	
	
	

	Тепловая энергия                       
	Гкал    
	
	
	
	
	

	Электроэнергия                         
	тыс. кВт-ч 
	
	
	
	
	

	Моторное топливо                       
	тыс. т   
	
	
	
	
	

	Смазочные материалы                    
	тыс. т   
	
	
	
	
	

	Сжатый воздух                          
	тыс. куб.м 
	
	
	
	
	

	Вода                                   
	куб.м   
	
	
	
	
	


Форма 22

Перечень должностных лиц, ответственных за обеспечение мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности

	N  
п/п 
	Ф.И.О.      
	Наименование 
должности  
	Контактная инфор- 
мация (номера   
телефонов, факсов,
адреса электронной
почты)      
	Основные функции и  
обязанности     
по обеспечению    
мероприятий     
	Наименования и реквизиты   
нормативных актов      
организации, определяющих  
обязанности по обеспечению  
мероприятий         

	1  
	
	
	
	
	

	2  
	
	
	
	
	

	3  
	
	
	
	
	

	4  
	
	
	
	
	


Форма 23

Сведения о квалификации персонала, обеспечивающего реализацию мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности

Количество сотрудников организации, прошедших обучение в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности - __________человек

	
N  
п/п 
	Ф.И.О.     
	Наименование 
должности  
	Сведения      
об образовательной 
организации,    
проводившей    
обучение      
(наименование,   
адрес, лицензия)  
	Наименование курса
обучения и его тип
(подготовка,   
переподготовка,  
повышение     
квалификации)   
	Дата начала 
и окончания 
обучения   
	Документ   
об образовании
(диплом,   
удостоверение,
сертификат и 
др.)     
	Сведения   
об аттестации
и присвоении 
квалификации 

	1  
	
	
	
	
	
	
	

	2  
	
	
	
	
	
	
	

	3  
	
	
	
	
	
	
	

	4  
	
	
	
	
	
	
	

	5  
	
	
	
	
	
	
	


Утверждено

распоряжением ОАО "РЖД"

от 31 марта 2011 г. N 685р

ТОМ II. ПОРЯДОК ОБСЛЕДОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И СПЕЦИФИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА

1. ОБСЛЕДОВАНИЕ ОБЪЕКТОВ ГЕНЕРАЦИИ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ

1.1. Исходные данные, необходимые для проведения обследования источников тепловой энергии

Исходными данными для энергетического обследования источников тепловой энергии и заполнения энергетического паспорта являются:

проектная документация (проектная мощность, тепловая схема, схема размещения оборудования, перечень основного и вспомогательного оборудования с указанием технических характеристик и года ввода в эксплуатацию);

технико-экономические и экологические показатели котельной за базовый год и предшествующие четыре года (расход котельно-печного топлива, (как основного, так и резервного), его качественные характеристики (по сертификату на топливо), динамика стоимости топлива за рассматриваемые пять лет; количество выработанной и отпущенной тепловой энергии, динамика тарифа (себестоимости) на отпускаемую тепловую энергию; объемы потребления исходной воды и ее качество; объемы выбросов вредных веществ в атмосферу и сбросов сточных вод по годам);

среднегодовая численность персонала котельной по годам;

наличие приборов учета потребления электрической энергии, воды, топлива и приборов учета отпуска тепловой энергии, а также выработки электроэнергии (при наличии генерирующих мощностей);

перечень и характеристики потребителей тепла (нагрузка по абонентам, режим работы производственных потребителей тепла и пара).

Собранные исходные данные по котлам необходимо свести в табл. 1.1.

Таблица 1.1

Техническая характеристика котельных агрегатов

	

N  
котла
	
Тип, 
марка 
котла 
	Параметры   
пара или воды 
	Производительность
	
Завод  
изготови-
тель   
	
Вид  
сжига- 
емого 
топлива
	
КПД  
котла 
завод- 
ской  
	
Год ввода
в    
эксплуа- 
тацию  

	
	
	р, МПа  
(кгс/кв.с
м)    
	
t, °С
	пар, 
т/ч  
	вода,   
ГДж/ч   
(Гкал/ч)  
	
	
	
	

	1  
	2   
	3    
	4  
	5   
	6     
	7    
	8   
	9   
	10    

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Для оценки работы котельной определяется коэффициент использования тепловой мощности, рассчитывается удельный расход условного топлива на вырабатываемую и отпускаемую тепловую энергию, проводится анализ тепловой схемы.

Обследуя котельную необходимо обратить внимание на следующие вопросы:

наличие подогревателей сырой воды перед водоподготовительной установкой (ВПУ);

наличие подогревателей химочищенной воды перед деаэратором (деаэраторами);

схему деаэрации (раздельная или совместная) воды для питания паровых котлов и подпитки тепловой сети;

типы деаэраторов, фактические параметры воды на входе и на выходе из деаэратора;

параметры работы котлов;

наличие и использование расширителей непрерывной продувки котла;

наличие баков-аккумуляторов сырой, химочищенной и сетевой воды;

тип и режим работы ВПУ (ХВО);

состояние трубной системы пароводяных подогревателей;

наличие и состояние редукционных и редукционно-охладительных установок (РУ и РОУ);

состояние насосного хозяйства котельной; количество насосов с учетом резерва, их тип, номинальные напор и подачу, рабочее давление; соответствие производительности насосов расходу перекачиваемых сред (сетевые, циркуляционные, подпиточные, рециркуляционные, питательные и др.);

состояние трубопроводов котельной и тепловой изоляции на трубопроводах;

схему отпуска тепловой энергии.

Статистические данные по работе котельной за прошедшие пять лет и текущий год необходимо свести в табл. 1.2.

Таблица 1.2

Основные производственные и технико-экономические показатели котельной

┌───────────────────────────────┬──────────┬──────────────────┬─────────────────────────────┬────────────────────────────┐

│                               │          │  Предшествующие  │         Базовый год         │ Планируемый (текущий) год  │

│    Наименование показателя    │          │       годы       │                             │                            │

│                               │ Единица  ├────┬────┬───┬────┼─────┬───────────────────────┼─────┬──────────────────────┤

│                               │измерения │    │    │   │    │всего│    в том числе по     │всего│    в том числе по    │

│                               │          │    │    │   │    │     │       кварталам       │     │      кварталам       │

│                               │          │    │    │   │    │     ├─────┬─────┬─────┬─────┤     ├─────┬─────┬─────┬────┤

│                               │          │    │    │   │    │     │  1  │  2  │  3  │  4  │     │  1  │  2  │  3  │ 4  │

├───────────────────────────────┼──────────┼────┼────┼───┼────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────┼────┤

│               1               │    2     │ 3  │ 4  │ 5 │ 6  │  7  │  8  │  9  │ 10  │ 11  │ 12  │ 13  │ 14  │ 15  │ 16 │

├───────────────────────────────┼──────────┼────┼────┼───┼────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────┼────┤

│1. Отпуск тепловой энергии     │тыс. Гкал │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│2. Число часов использования   │  ч/год   │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│установленной тепловой мощности│          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│3. Годовой расход натурального │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│топлива:                       │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│уголь,                         │  тыс. т  │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│мазут,                         │  тыс. т  │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│газ                            │тыс.куб.м │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│4. Годовой расход условного    │  тыс. т  │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│топлива:                       │   у.т.   │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│уголь,                         │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│мазут,                         │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│газ                            │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│5. Удельный расход условного   │ кг/Гкал  │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│топлива на отпущенную тепловую │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│энергию                        │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│6. Затраты на топливо          │тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│уголь,                         │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│мазут,                         │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│газ                            │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│7. Потребление электроэнергии  │млн. кВтч │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│на собственные нужды           │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│8. Тариф за 1 кВтч             │руб./кВтч │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│9. Затраты на электроэнергию   │тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│10. Потребление воды:          │тыс.куб.м │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│питьевой                       │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│технической                    │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│11. Тариф за 1 куб.м воды      │руб./куб.м│    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│12. Затраты на воду            │тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│                               │   чел.   │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│13. Численность персонала:     │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│промышленно-производственного  │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│ИТР, служащих                  │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│МОП                            │тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│14. Заработная плата           │млн. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│15. Балансовая стоимость:      │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│зданий и сооружений            │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│оборудования                   │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│транспортных средств           │тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│16. Амортизационные отчисления │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│(или средний процент           │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│амортизационных отчислений по  │тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│котельной)                     │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│17. Затраты на ремонт          │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│оборудования, трубопроводов,   │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│арматуры, КИПиА                │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│18. Затраты на химреагенты     │тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│19. Плата за выбросы           │тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│20. Плата за сбросы            │тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│21. Наличие очистных сооружений│тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│и их стоимость                 │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│22. Общецеховые затраты        │тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│23. Общезаводские затраты      │тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│                               │тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│24. Неучтенные затраты за      │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│     предшествующий период     │тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│25. Прочие затраты, в том      │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│числе:                         │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│отчисления в ремфонд           │тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│проценты за кредит             │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│26. Отчисления на социальные   │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│нужды, в том числе:            │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│социальное страхование         │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│отчисления в фонд занятости    │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│медицинское страхование        │руб./Гкал │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│пенсионный фонд                │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│27. Себестоимость отпускаемой  │руб./Гкал │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│тепловой энергии               │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│28. Тариф на отпускаемую       │тыс. руб. │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│тепловую энергию               │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

│29. Валовая продукция          │          │    │    │   │    │     │     │     │     │     │     │     │     │     │    │

└───────────────────────────────┴──────────┴────┴────┴───┴────┴─────┴─────┴─────┴─────┴─────┴─────┴─────┴─────┴─────┴────┘

Если получаемое топливо не соответствует проектному, то должна быть, и при утверждении (согласовании) нормативных показателей по рассматриваемый котельной этот фактор должен учитываться.

В случае использования непроектного топлива нужно уточнить причину замены топлива, выяснить были ли выполнены мероприятия по модернизации основного оборудования в связи с переводом его на заменяемое топливо и дать оценку влияния непроектного топлива на экономичность и надежность работы котельных агрегатов.

При сжигании жидкого топлива необходимо дополнительно собрать информацию по следующим аспектам:

1) схема топливоподачи, температура хранения, транспортировки и подачи топлива к котлам;

2) тип применяемых мазутных форсунок;

3) использование технологии сжигания мазута в виде водомазутной эмульсии.

На котельной должен быть организован строгий учет прихода и расхода топлива с указанием сертификата на поступающее топливо. По предприятию должен быть издан приказ о назначении работника, ответственного за ведение учета прихода и расхода котельно-печного топлива.

Данные об организации теплотехнического контроля технологических процессов котельной, о приборах учета выработки тепловой энергии и расхода топлива и тепловой энергии заносятся в табл. 1.3 - 1.5.

1.2. Перечень нормативной и справочной литературы

1. СНиП II-35-76 "Котельные установки".

2. Е.А. Соколов "Теплофикация и тепловые сети". М.: Издательство МЭИ, 2001.

3. Роддатис К.Ф., А.Н. Полторацкий. Справочник по котельным установкам малой производительности. М.: Энергоатомиздат, 1989.

4. Трембовля В.И., Фингер Е.Д.,. Авдеева А.А. Теплотехнические испытания котельных установок / 2-е изд., перераб., доп. М.: Энергоатомиздат, 1991.

5. ГОСТ 10742-71 "Методы отбора и обработки проб для лабораторных исследований".

6. ГОСТ 147-95 Топливо твердое минеральное. Определение высшей теплоты сгорания и вычисление низшей теплоты сгорания. М.: Изд-во стандартов, ИПК, 2002.

7. ГОСТ 11022-95 Топливо твердое минеральное. Методы определения зольности. Изд-во стандартов, ИПК, 1996, 2010.

8. ГОСТ 27313-95 Топливо твердое минеральное. Обозначение показателей качества и формулы пересчета результатов анализа для различных состояний топлива. М.: ИПК, изд-во стандартов, 2003.

9. ГОСТ 52911- 2008 Топливо твердое минеральное. Методы определения общей влаги. М.: Стандартинформ, 2008.

1.3. Перечень необходимых инструментальных измерений при проведении обследования источников тепловой энергии

Для получения полной и достоверной информации о техническом состоянии основного и вспомогательного оборудования котельной, тепловой мощности котельной в целом, об эффективности работы каждого отдельно взятого котельного агрегата, его максимальной производительности, КПД, удельного расхода топлива на единицу выработанной тепловой энергии необходимо провести теплотехнические испытания.

Предварительный этап испытаний включает в себя:

- анализ тепловой схемы котельной, систем топливоподачи, водоподготовки, очистки дымовых газов, схем автоматического управления работой котельной;

- анализ текущей отчетности по расходу топлива, отпущенной тепловой энергии, потреблению воды и электроэнергии;

- составление программы испытаний с указанием точек замера температуры, разрежения и давления, точек отбора проб на газовый анализ.

Основной объем работ выполняется при проведении теплотехнических испытаний на различных нагрузках, начиная от 100 %, и затем при 90, 70 и 50 % номинальной производительности котла. Он включает в себя:

- отбор проб для лабораторных анализов исходного топлива, химочищенной воды, зольного остатка;

Таблица 1.3

Сведения о приборах теплотехнического контроля технологических процессов котельной

	Наименование  
контролируемой 
величины    
	Краткая характеристика 
преобразователя     
	Функциональное
назначение  
комплекта   
	Сведения о  
точности или 
погрешности  
	Дата    
последней 
поверки  
	Наличие паспортов,
формуляров    

	
	первичного 
	вторичного 
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Таблица 1.4

Сведения о приборах учета выработки тепловой энергии и расхода топлива по каждому котельному агрегату

	Наименование  
прибора и его  
функциональное 
назначение   
	Краткая характеристика 
преобразователя     
	Способ    
передачи   
измерительной 
информации  
	Сведения о  
точности или 
погрешности  
	Дата    
последней 
поверки  
	Наличие      
паспортов,    
формуляров    

	
	первичного 
	вторичного 
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Таблица 1.5

Сведения о комплексе измерительных средств коммерческого учета отпускаемой тепловой энергии в виде пара, горячей воды по каждому выводу от источника

	Наименование прибора и 
функциональное     
назначение       
	Наличие   
технического 
паспорта   
	Наличие лицензионных документов (N,
дата метрологической аттестации и 
актов приемки в эксплуатацию)   
	Дата ввода в работу и  
последней поверки,    
соответствие регламенту

	
	
	
	


- проведение измерений температуры продуктов сгорания по тракту газохода котла, питательной воды, разряжения в топке и газовом тракте, напора воздуха в воздуховодах;

- анализа продуктов сгорания топлива с помощью электрохимического газоанализатора;

- определение коэффициента избытка воздуха в топке, конвективной части, перед экономайзером, воздухоподогревателем, дымососом;

- определение расхода питательной воды с помощью ультразвукового расходомера;

- проведение тепловизионного контроля наружных ограждающих поверхностей котельной установки с помощью тепловизора.

Полученные исходные данные, результаты испытаний и расчетов заносятся в табл. 1.6. После этого производится анализ полученных результатов с оценкой работы элементов агрегата и котельной установки в целом, и разрабатываются рекомендации по улучшению ее работы.

Непосредственно на объекте во время проведения испытаний необходимо выполнить следующие действия и измерения.

1.3.1. Топливный тракт

- отбор проб для определения влажности, теплоты сгорания, зольности исходного топлива.

Для обеспечения представительности, пробы топлива необходимо брать в нескольких местах (склад, транспортер, бункер и т.д.). Отобранный материал усредняется и помещается в герметичный контейнер для транспортировки. Анализ взятых проб проводится в лабораторных условиях по методикам [5, 6].

1.3.2. Воздушный тракт

- измерение температуры и напора дутьевого воздуха до воздухоподогревателя;

- измерение температуры и напора дутьевого воздуха на входе в топку.

Измерения проводятся с помощью преобразователя температуры прямого действия, помещением его в технологические отверстия воздухопроводов.

Таблица 1.6

Сведения о работе котельной

	Наименование   
котельной    
(принадлежность),
почтовый адрес  
	Тепловая мощность котельной                
	Котлоагрегаты
	Год   
ввода  
котлов в
эксплу- 
атацию 
	Завод- 
изгото- 
витель 
котлов 
	Вид  
сжи-  
гаемого
топлива

	
	установленная        
	располагаемая        
	тип 
	кол-во 
	
	
	

	
	всего, 
Гкал/ч 
	в том числе:     
	всего, 
Гкал/ч 
	в том числе:     
	
	
	
	
	

	
	
	по пару   
	по   
горячей 
воде,  
Гкал/ч 
	
	по пару   
	по   
горячей 
воде,  
Гкал/ч 
	
	
	
	
	

	
	
	т/ч 
	Гкал/ч
	
	
	т/ч 
	Гкал/ч
	
	
	
	
	
	

	1        
	2   
	3  
	4   
	5    
	6   
	7  
	8   
	9    
	10  
	11   
	12   
	13   
	14   

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение таблицы 1.6

	Выработка 
тепловой  
энергии  
котельной 
за базовый 
год, Гкал 
	В том числе          
	КПД котлов            
	Расход топлива за    
базовый год       
	Температурный 
график отпуска
тепловой   
энергии, °С  

	
	собственные 
нужды на   
выработку  
тепловой   
энергии, Гкал
	Отпуск на    
сторону     
	расчетный 
(заводской)
	по данным 
испытаний 
и наладки 
	фактически 
отчетный  
	натурального,
т      
	условного,
т у. т.  
	

	
	
	в паре,
т   
(Гкал) 
	горячей 
воде,  
Гкал   
	
	
	
	
	
	

	15     
	16      
	17   
	18    
	19     
	20    
	21     
	22      
	23    
	24      

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Окончание таблицы 1.6

	Удельный расход условного    
топлива             
	Коэффициент    
использования   
установленной   
мощности     
	Подпитка    
теплосети, куб.м
	Наличие очистных  
сооружений,    
да/нет       
	Цена (тариф), 
тыс. руб.   
	Наличие   
перепродавца 
(да, нет)  

	на выработанную
теплоэнергию, 
кг/Гкал    
	на отпущенную  
теплоэнергию,  
кг/Гкал     
	за год,
%   
	за    
отопитель-
ный    
период, % 
	от ХВО
	из    
горводо- 
провода 
	по газу
	по сточным 
водам   
	одной 
т у.т.
	одной  
Гкал  
	

	25       
	26       
	27   
	28    
	29  
	30    
	31   
	32     
	33  
	34   
	35      

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1.3.3. Водяной тракт

- отбор проб для проведения лабораторной оценки качества подпиточной и питательной воды (проводится после водоподготовительной установки и перед питательными и подпиточными насосами);

- измерение рабочих параметров воды (температуры, давления, расхода) по ходу движения (до экономайзера, после экономайзера).

Измерения температуры проводятся с помощью поверенного термометра в гильзах трубопроводов либо с помощью накладной термопары на поверхности трубопроводов. Давление фиксируется по штатным манометрам, имеющим клеймо поверки. Расход определяется с помощью ультразвукового накладного расходомера (типа Portaflow - 300, 204, 208).

1.3.4. Паровой тракт

- давление пара в барабане котла;

- давление и температура пара после пароперегревателя;

- расход пара.

Проводятся по показаниям штатных манометров, термометров и паромеров.

1.3.5. Газовый тракт

- определение давления (разрежения), температуры, состава дымовых газов в топке и по газоходам.

Проводится с помощью электрохимического газоанализатора дымовых газов (типа Quintox KM-9006, Каскад - 512 и др.). В точках замера необходимо установить газозаборные трубки для отбора проб газовых продуктов сгорания топлива.

1.3.6. Тракт золоудаления

- отбор проб очаговых остатков (шлака, провала, уноса) для определения механического недожога.

Отобранная проба помещается в герметичный контейнер для транспортировки. Анализ взятых проб проводится в лабораторных условиях по методике изложенной в справочнике Роддатиса К.Ф. "Справочник по котельным установкам малой производительности".

При обследовании устанавливается наличие функциональных схем автоматического регулирования основного и вспомогательного оборудования котельной, оснащенность автоматическими защитами и предупредительной сигнализацией, а также наличие дистанционного управления электрофицированными приводами регулирующих органов (задвижек, шиберов, заслонок, клапанов, направляющих аппаратов).

К обследованию представляются расчетные материалы по определению оптимальных настроек автоматических регуляторов, сведения об организации ремонта элементов автоматических систем и о производстве стендовых испытаний регулирующей аппаратуры. Использование в системе автоматизации автоматических оптимизаторов, управляющих ЭВМ, и автоматических средств сбора и обработки измерительной информации свидетельствуют о высоком уровне автоматизации теплоэнергетического производства.

Результаты обследования систем автоматизации технологических процессов представляются в табл. 1.7 - 1.9.

1.4. Перечень необходимых расчетов при проведении обследования источников тепловой энергии

Определение тепловых потерь при работе котельной установки, расчет КПД проводятся на основании данных теплотехнических испытаний котлов и технического анализа топлива по методике [4]. Данные расчета для каждого котла заносятся в табл. 1.6.

Расчет потребленного топлива и отпущенной тепловой энергии, расчет энергоэффективности работы котлов и котельной в целом, определение коэффициента использования тепловой мощности выполняется на основании годовых показателей работы котельной по методике определения затрат топлива [5].

1.5. Перечень и описание порядка заполнения форм энергетического паспорта по источникам тепловой энергии

Форма 1 таблицы 1, 2 энергетического паспорта.

Теплоэнергетические данные табл. 1, 2 заполняются на основе отчетной документации предприятия (в том числе за предшествующие годы).

Таблица 1.7

Технические средства автоматического регулирования тепловых процессов

	Наименование  
регулируемой  
величины или  
процесса    
	Характеристика элементов системы регулирования
	Способ настройки  
автоматического   
регулятора, алгоритм
регулирования    
	Состояние системы, 
сведения о ремонтах 
и качестве     
функционирования  

	
	тип       
автоматического 
регулятора   
	исполнительный 
механизм    
	регулирующий 
орган    
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Таблица 1.8

Автоматические защиты теплотехнического оборудования

	Наименование   
автоматической  
защиты      
	Характеристика элементов       
	Работоспособность, сведения 
резервировании и ложном  
срабатывании        
	Примечание   

	
	первичного    
преобразователя 
	отсечного устройства
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Таблица 1.9

Система предупредительной автоматической сигнализации и дистанционного управления

	Наименование автоматической       
сигнализации, дистанционного управления 
	Краткая техническая    
характеристика      
	Сведения о качественных показателях 
работы систем            

	
	
	

	
	
	


По тепловой энергии, жидкому топливу, газу и воде данные принимаются по документам приборного учета и в необходимых случаях (при отсутствии или неисправности приборов учета) по инструментальным измерениям.

Форма 3 энергетического паспорта.

Заполняется на основе собранных данных об организации контроля технологических процессов котельной, о приборах учета выработки тепловой энергии, расхода топлива, тепловой энергии, воды (см. табл. 1.3 - 1.5), а так же по результатам обследования узлов учета.

Форма 4 энергетического паспорта.

Данные по тепловой энергии и топливу берутся по отчетным данным предприятия и результатам обследования.

Форма 6 энергетического паспорта.

Заполняется по данным отчетов предприятия и анализа баланса тепловой энергии по результатам энергетического обследования.

Форма 7 энергетического паспорта.

Заполняется по данным отчетов предприятия и анализа баланса потребления котельно-печного топлива по результатам энергетического обследования.

Форма 9 энергетического паспорта.

Заполняется при наличии на предприятии технологий с использованием вторичных энергетических ресурсов, альтернативных топлив и возобновляемых источников энергии.

Форма 11 энергетического паспорта.

Заполняется по результатам энергетического обследования технологического оборудования предприятия, анализа баланса потребления котельно-печного топлива, воды и тепловой энергии, а так же по данным отчетов предприятия.

Форма 12 энергетического паспорта.

Заполняется на основе обследования с использованием тепловизора и на основе отопительно-вентиляционных паспортов зданий, а так же по данным СНиП 41-01-2003 "Отопление, вентиляция и кондиционирование.

Форма 13 энергетического паспорта.

Заполняется, используя данные паспортов энергопотребляющего  оборудования, а так же используя результаты обследования и расчетов (см. табл. 1.6).

Форма 19 энергетического паспорта.

По результатам энергетического обследования и расчетов потерь тепловой энергии разрабатываются рекомендации по сокращению потерь тепловой энергии и воды.

Форма 20 энергетического паспорта.

По результатам энергетического обследования определяется потенциал энергосбережения и дается оценка возможной экономии по тепловой энергии, твердому и жидкому топливу, по газу и по воде.

Форма 21 энергетического паспорта.

Заполняется по результатам энергетического обследования и разрабатываются организационные и технические мероприятия по энергосбережению с определением малозатратных, среднезатратных и долгосрочных, крупнозатратных.

1.6. Перечень целевых показателей энергосбережения и повышения энергетической эффективности источников тепловой энергии

Таблица 1.10

Целевые показатели энергосбережения и повышения энергетической эффективности

	N п/п 
	Наименование целевого показателя          
	Единица    
измерения   

	1   
	Удельный расход условного топлива на отпуск         
тепловой энергии                                    
	кг у.т./Гкал 

	2   
	Расход  тепловой  энергии   на   собственные   нужды
теплоисточника                                      
	%       

	3   
	Средневзвешенный по котельной КПД котлов брутто     
	%       

	4   
	Тариф на единицу отпускаемой тепловой энергии       
	тыс.руб./Гкал 


В конце обследования делается анализ потерь энергоресурсов и разрабатываются мероприятия по их устранению с материальной и финансовой оценкой. По каждому мероприятию дается количественная оценка его влияния на целевые показатели энергосбережения.

1.7. Типовые рекомендации повышения энергетической эффективности источников тепловой энергии

В рекомендациях по повышению эффективности работы теплоэнергетического хозяйства должны быть отражены следующие вопросы:

1) совершенствование тепловых схем котельных;

2) обеспечение работы котлов на оптимальных параметрах (давление, температурный режим, производительность);

3) оценка эффективности использования тепла продувочной воды;

4) обеспечение подогрева исходной (сырой) воды через водоподготовительную установку;

5) обеспечение режима деаэрации питательной и подпиточной воды;

6) состояние котельного оборудования с точки зрения морального и физического износа (КПД ниже паспортного на 5 - 15 %);

7) сбор и возврат конденсата использованного пара;

8) оснащение электроприводов тягодутьевого и насосного оборудования устройствами частотного регулирования;

9) оценка состояния учета выработки и распределения тепловой энергии;

10) организация нормирования расхода топлива, электрической энергии и воды.

2. ОБСЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ

2.1. Исходные данные, необходимые для проведения обследования тепловых сетей

Исходными данными для обследования тепловых сетей являются:

1) генплан, схема, проектная документация, укрупненные схемы участков (с указанием длин, диаметров, размеров, арматуры трубопроводов и способами прокладки теплотрасс, тепловых нагрузок и периодичностью работы подключенных потребителей);

2) год прокладки теплосети, тип и толщину теплоизоляционного материала по всей сети, были ли с момента ввода теплотрассы в эксплуатацию реконструкции;

3) параметры теплосети по участкам, узлам, (давление, скорость, расход, температура теплоносителя) на источнике (вводе), на вводах потребителей (зданий сооружений, ТП);

4) наличие приборов учета, паспортные данные, заводские номера, места установки в соответствии с генпланом, сроки поверки, архив накопленных данных за несколько лет и за текущий год.

2.2. Перечень нормативной и справочной литературы, используемой при проведении обследования тепловых сетей

1. СНиП 41-02-2003 Тепловые сети. М.: ДEAH, 2004, 96 с.

2. Е.А. Соколов "Теплофикация и тепловые сети". М.: Издательство МЭИ, 2001.

3. Водяные тепловые сети: Справочник пособие по проектированию / И.В. Беляйкина, В.П. Витальев, Н.К. Громов и др./ Под ред. Н.К. Громова, Е.П. Шубина. М.: Энергоатомиздат, 1988. 376 с.

4. Справочник по наладке и эксплуатации водяных тепловых сетей / В.И. Манюк, Л.И. Каплинский, Э.Б. Хиж, А.И. Манюк, В.К. Ильин / Изд. 2-е. М.: Стройиздат, 1982.

5. СНиП 23-02-2003. Тепловая защита зданий. М.: ДЕАН, 2004. 64 с.

6. СНиП 41-101-95. Проектирование тепловых пунктов. М.: Минстрой России, 1997. 80 с.

2.3. Перечень необходимых инструментальных измерений при проведении обследования тепловых сетей

1. Измерение расхода теплоносителя и температуры в прямом и обратном трубопроводах у источника.

2. Измерение расхода теплоносителя и температуры в прямом и обратном трубопроводах в ответвлениях.

3. Измерение расхода теплоносителя и температуры в прямом и обратном трубопроводах у потребителя.

2.4. Перечень расчетов, необходимых при проведении обследования тепловых сетей

Определения фактических потерь тепловой энергии через тепловую изоляцию трубопроводов водяных тепловых сетей и с утечками теплоносителя.

Расчет гидравлических режимов работы тепловых сетей.

2.5. Типовые рекомендации повышения энергетической эффективности тепловых сетей

При обследовании необходимо обратить внимание на следующие вопросы:

1) соответствие внутриплощадочных тепловых сетей требованиям СНиП при их прокладке;

2) температурный график теплосети, его технико-экономическое обоснование;

3) наладка гидравлического режима (наличие пьезометрического графика);

4) регулирование температуры сетевой воды;

5) характеристика тепловых насосов, количество рабочих и резервных, их соответствие параметрам теплосети; надежность электрического питания (от одного до двух источников);

6) регулирование давления в обратной тепловой сети;

7) соблюдение норм качества сетевой и подпиточной воды;

8) ведется ли консервация тепловых сетей в летний период;

9) состояние тепловой изоляции в тепловых сетях, внедрение современной изоляции на основе полимеров (пенополиуретановая изоляция).

3. ОБСЛЕДОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ НАПРЯЖЕНИЕМ ВЫШЕ 1000 В

Распределительные электрические сети напряжением выше 1000 В включают в себя воздушные и кабельные линии напряжением от 6 до 220 кВ, а также трансформаторные подстанции различных классов напряжения.

3.1. Исходные данные для проведения обследования распределительных электрических сетей напряжением выше 1000 В

Исходными данными при обследовании электрических сетей напряжением выше 1000 В являются:

1) схемы электрических сетей, с обозначением всех воздушных и кабельных линий электропередачи, их напряжений, марок проводов и кабелей, а также трансформаторных подстанций, с указанием типов и мощностей установленных на них понижающих трансформаторов, реакторов, устройств компенсации реактивной мощности и т.д.

2) данные об изменениях в схемах электрических сетей за пятилетний период, предшествующий году проведения обследования;

3) данные об объемах принятой в сети и отпущенной из них потребителям электрической энергии за пятилетний период, предшествующий году проведения обследования;

4) данные об уровне нормативных потерь электроэнергии в электрических сетях по годам за пять лет, предшествующий году проведения обследования;

5) данные о размере платы за транзит электрической энергии по обследуемым электрическим сетям.

3.2. Перечень нормативной и справочной литературы, используемой при проведении обследования распределительных электрических сетей напряжением  выше 1000 В

1. Правила устройства электроустановок.

2. Инструкция по организации в Министерстве энергетики Российской Федерации работы по расчету и обоснованию нормативов технологических потерь электроэнергии при ее передаче по электрическим сетям. Утверждена приказом Минэнерго России 30 декабря 2008 г. N 326.

Примечание редакции.

Очевидно, в тексте документа допущена опечатка. Вместо N 2507р следует читать N 2502р.

3. Методика анализа и планирования расхода электрической энергии на нетяговые нужды в ОАО "РЖД". Под ред. В.Т. Черемисина. Утв. распоряжением вице-президента ОАО "РЖД" В.А. Гапановича N 2507р от 29.12.2007 г.

4. РД 153-34.0-15.501-00. Методические указания по контролю и анализу качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения.

5. ГОСТ Р 51317.4.30-2008 (МЭК 61000-4-30:2008). Электрическая энергия. Совместимость технических средств электромагнитная. Методы измерений показателей качества электрической энергии.

3.3. Перечень необходимых инструментальных измерений при проведении обследования распределительных электрических сетей напряжением выше 1000 В

Измерение и анализ показателей качества электроэнергии в местах ее поступления в обследуемые сети.

3.4. Перечень расчетов, необходимых при проведении обследования распределительных электрических сетей напряжением выше 1000 В

Расчет технологических потерь электроэнергии в сетях напряжением выше 1000 В и понижающих трансформаторах трансформаторных подстанций.

3.5. Перечень и описание порядка заполнения форм энергетического паспорта при энергетическом обследовании распределительных электрических сетей  напряжением выше 1000 В

В ходе энергетического обследования распределительных электрических сетей осуществляется заполнение следующих форм энергетического паспорта.

Форма 3. Сведения об оснащенности приборами учета.

Осуществляется заполнение раздела 1 "По электрической энергии". Порядок заполнения описан в п. 4 "Обследование систем учета топливно-энергетических ресурсов" первого тома данных методических указаний.

Форма 15. Сведения о протяженности воздушных и кабельных линий передачи электрической энергии.

Информация по данному разделу приводится за отчетный (базовый) год и за предшествующие четыре года. В указанной форме необходимо указать протяженность воздушных и кабельных линий, находящихся на балансе СП, для различных классов напряжения. При заполнении формы рекомендуется воспользоваться однолинейной схемой сетей и кабельным журналом.

Кроме того, приводится информация о протяженности шинопроводов различного класса напряжения, находящихся на балансе СП.

Форма 16. Сведения о количестве и установленной мощности трансформаторов.

Информация по данному разделу приводится за отчетный (базовый) год и за предшествующие четыре года. Необходимо представить информацию о количестве трансформаторов и их номинальной мощности, установленных на трансформаторных подстанциях в границах обследуемого участка высоковольтных распределительных сетей.

Форма 17. Сведения о количестве и мощности устройств компенсации реактивной мощности.

Информация по данному разделу приводится за отчетный (базовый) год и за предшествующие четыре года. Необходимо представить информацию о количестве и установленной мощности различных типов устройств компенсации реактивной мощности (шунтирующие реакторы, синхронные компенсаторы и генераторы, работающие в режиме синхронных компенсаторов) в границах обследуемого участка распределительных сетей.

4. ОБСЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И ОБОРУДОВАНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ПО РЕМОНТУ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА

4.1. Основные положения по проведению обследования технологических процессов и оборудования предприятий по ремонту подвижного состава

4.1.1 Порядок проведения энергетического обследования и заполнения форм энергетического паспорта

Действие методики распространяется на следующие предприятия и структурные подразделения по ремонту и техническому обслуживанию подвижного состава:

локомотивные и вагонные ремонтные депо;

пассажирские вагонные и мотор-вагонные депо;

вагонные эксплуатационные депо, включая пункты подготовки вагонов под погрузку, пункты технического обслуживания вагонов, пункты опробования тормозов;

промывочно-пропарочные станции цистерн;

пункты технического обслуживания локомотивов (ПТОЛ);

предприятия по ремонту и техническому обслуживанию специального подвижного состава;

ремонтные заводы и заводы по производству комплектующих для подвижного состава.

Основное производство предприятий по ремонту и техническому обслуживанию подвижного состава, с точки зрения энергосбережения, представляет собой технологическую энергетическую систему (ТЭС), включающую в себя комплекс технологического оборудования, нормативно-методических и технологических документов, технологических процессов, где квалифицированными кадрами используются топливно-энергетические ресурсы для преобразования сырья, веществ, материалов, комплектующих изделий в конечную продукцию с учетом мероприятий по безопасности и экологическому управлению.

В качестве продукции производства выступает комплекс операций по восстановлению исправности и (или) работоспособности подвижного состава или его составных частей и (или) восстановлению их ресурса в соответствии с принятой системой технического обслуживания и ремонта.

Структура ремонтного цикла, объем и методы ремонта регламентируются соответствующими руководящими, нормативными и техническими документами ОАО "РЖД" по типам и сериям подвижного состава.

Оценка показателей энергетической эффективности производства предприятий по ремонту и техническому обслуживанию подвижного состава осуществляется по основным технологическим процессам производства - видам ремонта и технического обслуживания, установленных системой ремонта по каждому типу и сери подвижного состава.

Значения энергоемкости технологических процессов ремонта и технического обслуживания подвижного состава приводятся раздельно по видам потребляемой энергии, оформляются в форме числовых таблиц, где указываются виды ремонта и ТО, типы, серии подвижного состава, объем ремонта, затраты на единицу ремонта (ТО) и общие на объем ремонта нормативные и фактические (пример, табл. 4.1).

Таблица 4.1

Производственная энергоемкость планового ремонта и технического обслуживания подвижного состава за календарный период*

	Технологический 
процесс     
(вид ремонта,  
ТО)       
	Тип, серия
подвижного
состава  
	Объем  
ремонта, 
ТО, ед  
	Затраты ТЭР на   
единицу ремонта, ТО 
	Затраты ТЭР на объем
ремонта, ТО     

	
	
	
	Норма 
	Факт 
	Разн. 
	Норма 
	Факт 
	Разн. 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого:                                                    
	
	
	


Примечание: таблица заполняется по видам ТЭР.

Нормативные затраты ТЭР на ремонт и техническое обслуживание по типам и сериям подвижного состава приводятся в соответствующей технологической документации, технико-нормировочных картах, утвержденных нормах потребления энергоресурсов, рекомендациях дорожных топливно-энергетических центров (сведения предоставляются со стороны предприятия заказчика энергоаудита).

Фактические затраты (по видам ТЭР) определяются смешанным (расчетно-аналитическим и опытно-экспериментальным) методом при проведении энергетического обследования предприятия. Рекомендации по использованию методик для обследования различного оборудования и процессов приводятся в соответствующих подразделах настоящего документа.

Затраты ТЭР на единицу продукции (вид ремонта или ТО) рассчитываются по основным энергоемким процессам и операциям ремонта и технического обслуживания подвижного состава как сумма затрат ТЭР для выполнения единицы объема ремонта (ТО) и затрат ТЭР на транспортные операции по перемещению ремонтируемого оборудования, материалов и комплектующих (транспортная составляющая).

Таблица 4.2

Производственная энергоемкость технологических процессов предприятия

(затраты ТЭР на технологические нужды)

	Вид работ      
	Тип,   
серия   
п/с    
	Удельные затраты  
	Объем  
произ- 
водства 
	Суммарные затраты 

	
	
	План 
	Факт 
	Разн.
	
	План.
	Факт 
	Разн. 

	1          
	2     
	3   
	4   
	5  
	6    
	7  
	8  
	9   

	Плановые виды работ (плановый ремонт, ТО):                                      

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого по плановым видам работ:                               
	
	
	

	Внеплановые виды работ:                                                         

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого внеплановые виды работ:                                
	
	
	

	Ремонтные комплекты (по видам оборудования):                                    

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого по ремонтным комплектам:                               
	
	
	

	Итого по предприятию:                                        
	
	
	


Суммарные производственные затраты ТЭР по предприятию в целом рассчитываются с учетом плановых видов ремонта и ТО, внеплановых, а также затрат на производство ремонтных комплектов оборудования для линейных предприятий.

Результаты расчетов оформляются в виде таблиц по форме таблицы (табл. 4.3) с указанием наименования цеха (участка), отнесенных к нему технологических процессов, удельных производственных энергетических затрат на измеритель (например ТЭД, комплект электрических аппаратов на одну секцию электровоза), объема производства. Суммарные энергетические затраты рассчитываются с учетом программы производства плановых видов ремонта (ТО) подвижного состава, внеплановых, а также производства ремонтных комплектов оборудования для линейных предприятий.

Таблица 4.3

Распределение производственных топливно-энергетических затрат по структурным подразделениям предприятия*

	Цех,  
участок 
	Тех.  
процесс
	Измери-
тель  
произв.
	Затраты
на   
измери-
тель  
	Объем производства 
по тех. процессам 
	Суммарные затраты     

	
	
	
	
	План 
	Внепл.
	Рем. 
компл.
	План 
	Внепл 
	Рем. 
компл.
	Итого 

	1    
	2   
	3   
	4   
	5  
	6   
	7   
	8  
	9   
	10  
	11   

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого по цеху (участку):        
	
	
	
	
	
	
	

	Итого по предприятию:                               
	
	
	
	


Примечание: таблица заполняется по видам ТЭР.

Энергетические затраты на проведение внепланового ремонта зависят от объема и характера работ по устранению повреждения (причины захода) которые определяются по результатам комиссионного осмотра подвижного состава в момент захода на ремонт. Рассчитываются по каждому случаю индивидуально.

В случае отсутствия достаточной информации (надлежащим образом оформленных дефектных ведомостей на оборудование, документированных процедур мероприятий по устранению последствий и других сведений, необходимых для точных расчетов), затраты ТЭР на проведение внепланового ремонта могут приниматься путем условного отнесения внепланового ремонта к ближайшему по объему плановому виду ремонта с известной энергоемкостью (для подвижного состава или его отдельных узлов и агрегатов).

Распределение производственных энергетических затрат по структурным подразделениям предприятия (цехам и участкам) выполняется путем отнесения затрат соответствующих технологических процессов ремонта и ТО оборудования подвижного состава к цехам (участкам) осуществляющим данный вид работ. При наличии нескольких цехов (участков) одного профиля, затраты ТЭР распределяются пропорционально их производственной программе (например, два и более ПТОЛ в составе локомотивного ремонтного депо).

4.1.2 Оценка фактических затрат ТЭР на технологические нужды

Совокупный объем затрат ТЭР на технологические нужды предприятия обуславливается следующими факторами:

1) количеством, мощностью и режимами работы технологического оборудования;

2) системой организации, планирования и технологии производства;

3) размещением технологических цехов, участков, позиций, схемой транспортных потоков и маршрутами движения оборудования;

4) системой материально-технического снабжения, складирования и промежуточного накопления ремонтного фонда, материалов и комплектующих;

5) количеством, техническими характеристиками и технологией использования грузоподъемных и транспортных механизмов;

6) системой контроля качества на производстве, объемом внутреннего возврата на повторные технологические операции для устранения брака и доводки оборудования;

7) наличием специальных технических средств и технологий экономии топливно-энергетических ресурсов в процессе производства.

Перечни основных энергоемких процессов и операций ремонта и технического обслуживания подвижного состава по видам ремонта и технического обслуживания представлены в табл. 4.4 - 4.6.

Фактическая энергоемкость технологических процессов определяется плановыми затратами топливно-энергетических ресурсов на выполнение основных и вспомогательных операций согласно установленной технологии производства (ремонта, ТО) и непроизводительными затратами (потерями), связанными с возвратом на повторную переработку забракованного оборудования, сверхнормативными издержками на складирование, транспортировку, промежуточное хранение, запасы материалов и топлива, затраты упущенных возможностей на простой, ожидание технологического оборудования.

Расчет фактических показателей энергоемкости технологических процессов рационально осуществлять в разрезе последующих мероприятий по экономии топливно-энергетических ресурсов:

1) затраты ТЭР на основные технологические операции (выполнение работ на установленном оборудовании в соответствии с нормативной технологией производства);

2) затраты ТЭР на вспомогательные технологические операции транспортирования, складирования, подготовки к работе оборудования и т.п.;

3) затраты ТЭР на устранение последствий неудовлетворительного качества ремонта и ТО в процессе производства (внутренний возврат);

4) непроизводительный расход ТЭР, связанный с нерациональным планированием производства, нарушением графика производства, потерями от встречных и перекрестных технологических операций и т.д.

Непроизводительные затраты ТЭР оцениваются с привлечением специалистов технологов, обладающих необходимыми компетенциями в предметной области. Для ремонтного производства данный вид затрат составляет 15 - 30 % суммарных затрат ТЭР на технологические операции.

Расчет потребления ТЭР на основные и вспомогательные технологические операции выполняется на основе паспортных данных установленной мощности оборудования и показателей удельного расхода ТЭР на выполнение той или иной технологической операции. Необходимые методики проведения энергетического обследования и расчета затрат ТЭР по видам оборудования приводятся в разделе 4.2 настоящего документа.

Для последующей разработки энергосберегающих мероприятий рекомендуется оформление результатов расчета затрат ТЭР на технологические и транспортные операции по основным технологическим процессам ремонта и ТО подвижного состава в виде промежуточных таблиц.

Расчет затрат ТЭР на повторные технологические операции, связанные с внутренним возвратом продукции, забракованной по результатом приемочного контроля и испытаний, производится для структурных подразделений предприятия по фактическим данным отчетного периода.

Таблица 4.4

Основные процессы и операции при техническом обслуживании и ремонте тягового и мотор-вагонного подвижного состава, исследуемые при анализе потребления ТЭР на технологические нужды

	Наименование процесса,          
операции                 
	ТО-2
	ТО-3
	ТО-4
	ТО-5
	ТР-1
	ТР-2
	ТР-3
	СР  
(КР1)

	1                     
	2  
	3  
	4  
	5  
	6  
	7  
	8  
	9  

	1. В целом по тяговому и мотор-вагонному подвижному составу                        

	Постановка на ремонтную позицию           
	+  
	+  
	+  
	+  
	+  
	+  
	+  
	+  

	Продувка высоковольтных камер             
	
	
	
	+  
	+  
	+  
	+  
	+  

	Технический осмотр на канаве              
	+  
	+  
	+  
	+  
	+  
	+  
	+  
	+  

	Экипировка песком и смазкой               
	+  
	+  
	
	+  
	+  
	+  
	+  
	+  

	Сварочные работы                          
	+  
	+  
	
	
	+  
	+  
	+  
	+  

	Вибродиагностирование                     
	
	
	
	
	+  
	+  
	
	

	Сушка изоляции ТЭД (кроме МВПС)           
	
	
	
	
	+  
	+  
	
	

	Обточка колесных пар без выкатки          
	
	
	+  
	
	
	
	
	

	Замена колесно-моторных блоков            
	
	
	
	
	
	+  
	
	

	Подъем и опускание кузова                 
	
	
	
	
	
	+  
	+  
	+  

	Демонтаж и монтаж оборудования            
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Проверка и опробование тормозов           
	+  
	+  
	
	+  
	+  
	+  
	+  
	+  

	Проверка электрических схем               
	
	
	
	+  
	+  
	+  
	+  
	+  

	Заряд аккумуляторных батарей              
	
	
	
	+  
	+  
	+  
	+  
	+  

	Очистка и покраска кузова                 
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Испытания на испытательной станции        
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Разборка и сборка КМБ (КРБ)               
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Обкатка и диагностирование КМБ (КРБ)      
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Ремонт электрических машин:               
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	очистка от загрязнений
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	сборка и разборка
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	ремонт узлов и деталей
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	восстановление изоляции
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	испытания после ремонта
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Ремонт МОП:                               
	
	
	
	
	+  
	+  
	+  
	+  

	мойка шерстяной подбивки (кос)
	
	
	
	
	+  
	+  
	+  
	+  

	обработка и заливка вкладышей
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Ремонт тележек:                           
	
	
	
	
	
	+  
	+  
	+  

	выкатка и подкатка
	
	
	
	
	
	+  
	+  
	+  

	разборка и сборка
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	очистка
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	дефектоскопия, ремонт рам тележек
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	окрашивание, сушка
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Ремонт колесных пар:                      
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	очистка
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	демонтаж букс, подшипников
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	и лабиринтных уплотнений
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	магнитная дефектоскопия
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	обточка
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	смена бандажей, формирование
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	восстановление, упрочнение
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	вибродиагностирование
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	ремонт букс и роликовых подшипников
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	испытания поводков букс
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Ремонт и испытания компрессоров           
	
	
	
	
	
	+  
	+  
	+  

	Ревизия главных резервуаров               
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Ремонт и испытания гидрогасителей         
	
	
	
	
	
	+  
	+  
	+  

	Испытания рессор и пружин                 
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Ремонт механической части и ТРП           
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Ремонт электрических аппаратов            
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Испытания аппаратов защиты                
	
	
	
	
	
	+  
	+  
	+  

	Ремонт, испытания тормоз. оборудован.     
	
	
	
	
	
	+  
	+  
	+  

	Ремонт электронного оборудования          
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Ремонт приборов безопасности              
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Изготовление комплектующих                
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	2. По ЭПС переменного тока                                                         

	Ремонт тягового трансформатора:           
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	сушка изоляции обмоток
	
	
	
	
	
	
	
	+  

	испытания
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Испытания ВУ и ВИП                        
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	3. По электропоездам                                                               

	Сушка пиломатериалов                      
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Ремонт салонного оборудования             
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	4. По тепловозам                                                                   

	Экипировка моторным маслом                
	
	+  
	
	+  
	+  
	+  
	+  
	+  

	Экипировка дизельным топливом             
	+  
	+  
	
	+  
	+  
	+  
	+  
	+  

	Продувка секций холодильника              
	
	+  
	
	
	+  
	
	+  
	+  

	Ремонт секций холодильника                
	
	
	
	
	
	
	+  
	+  

	Разборка и очистка фильтров               
	
	+  
	
	
	+  
	+  
	+  
	+  

	Ремонт топливной аппаратуры               
	
	
	
	
	+  
	+  
	+  
	+  

	Ремонт дизеля                             
	
	
	
	
	+  
	+  
	+  
	+  

	Ремонт системы охлаждения дизеля          
	
	
	
	
	+  
	+  
	+  
	+  

	Реостатные испытания тепловоза            
	
	
	
	
	+  
	+  
	+  
	+  

	Стендовые испытания дизелей               
	
	
	
	
	
	
	
	+  


Таблица 4.5

Основные процессы и операции при техническом обслуживании и текущем ремонте грузовых вагонов, исследуемые при анализе потребления ТЭР на технологические нужды

	Наименование процесса, операции                   
	ТОР  
	ППВ 

	1                                  
	2   
	3  

	Автосцепка:                                                         
	
	

	замена неисправных деталей автосцепки                               
	+   
	+  

	замена деталей расцепного привода                                   
	+   
	+  

	замена тягового хомута, поглощающего аппарата, поддерживающей       
планки                                                              
	+   
	+  

	ремонт, замена ударной розетки, упорной плиты и угольников          
	+   
	+  

	Тормозная система:                                                  
	
	

	замена башмаков, триангелей, деталей рычажной передачи              
	+   
	+  

	замена труб, арматуры, устранение утечек воздуха                    
	+   
	+  

	замена тормозных цилиндров, резервуаров, рабочих камер              
	+   
	

	Тележка:                                                            
	
	

	замена колесных пар                                                 
	+   
	

	промежуточная ревизия буксового узла                                
	
	+  

	замена боковых рам и надрессорных балок                             
	+   
	

	замена пружин, фрикционных клиньев                                  
	+   
	+  

	Рама вагона:                                                        
	
	

	сварочные работы на балках рамы                                     
	+   
	+  

	замена пятника                                                      
	+   
	

	Кузов вагона:                                                       
	
	

	замена и ремонт (правкой и сваркой) крышек люков, торсионов,        
дверей, запорных устройств и шарниров                               
	+   
	+  

	правка или ремонт сваркой: стоек, раскосов, обвязки кузова,         
металлической обшивки и сварных соединений                          
	+   
	+  

	устранение уширения, перекосов или сужения кузова                   
	+   
	+  

	установка недостающих бортов платформ и их запоров, досок пола,     
скоб для установки лесных стоек, фитинговых упоров                  
	+   
	+  

	ремонт крыши, наружной и внутренней обшивки крытого вагона          
	+   
	+  

	устранение прочих неисправностей кузова, котлов цистерн, угрожающих 
безопасности движения или экологии                                  
	+   
	+  

	Прочее оборудование:                                                
	
	

	ремонтные работы, предусмотренные технологическим процессом и       
зависящие от специализации пункта                                   
	+   
	+  

	изготовление запасных частей и деталей                              
	+   
	+  

	транспортирование запасных частей и деталей                         
	+   
	+  


Таблица 4.6

Основные энергоемкие процессы и операции при деповском и капитальном ремонте вагонов, исследуемые при анализе потребления ТЭР на технологические нужды

	Наименование процесса, операции               
	Грузовой 
	Пассажирский 

	1                              
	2    
	3      

	Подготовка вагонов к ремонту:                               
	
	

	очистка                                                     
	+    
	+      

	дезинфекция                                                 
	
	+      

	демонтаж основных элементов вагона                          
	+    
	+      

	Тележечное отделение:                                       
	
	

	съем колесной пары                                          
	+    
	+      


	обмывка тележки                                             
	+    
	+      

	неразрушающий контроль                                      
	+    
	+      

	демонтаж тележки                                            
	+    
	+      

	восстановление деталей                                      
	+    
	+      

	монтаж тележки                                              
	+    
	+      

	испытание тележки                                           
	+    
	+      

	Ремонт колесных пар:                                        
	
	

	со сменой элементов (очистка, формирование, расформирование,
механическая обработка, неразрушающий контроль)             
	+    
	+      

	без смены элементов (очистка, обтачивание, наплавка,        
заварка, механическая обработка, неразрушающий контроль)    
	+    
	+      

	Ремонт буксы:                                               
	
	

	промежуточная ревизия (диагностирование подшипников,        
очистка, проверка смазки)                                   
	+    
	+      

	полная ревизия (очистка, проверка смазки, демонтаж, мойка,  
контроль, ремонт деталей подшипника, нагрев деталей, монтаж,
окраска)                                                    
	+    
	+      

	Контрольный пункт автосцепки:                               
	
	

	демонтаж и неразрушающий контроль поглощающего аппарата     
	+    
	+      

	восстановление деталей поглощающего аппарата                
	+    
	+      

	проверка правильности сборки поглощающего аппарата          
	+    
	+      

	демонтаж и неразрушающий контроль автосцепки                
	+    
	+      

	восстановление деталей автосцепки                           
	+    
	+      

	монтаж автосцепки                                           
	+    
	+      

	Автоконтрольный пункт:                                      
	
	

	мойка деталей тормозного оборудования;                      
	+    
	+      

	ремонт деталей тормозного оборудования                      
	+    
	+      

	Ремонт рессорного подвешивания:                             
	
	

	ремонт пружин (очистка, сортировка, термическая обработка,  
испытание, окраска)                                         
	+    
	+      

	ремонт фрикционных клиньев (осмотр, нагрев, заварка,        
механическая обработка)                                     
	+    
	

	ремонт гидравлических гасителей (обмывка, очистка, разборка,
наплавка, сборка, испытание)                                
	
	+      

	Ремонт приводов генераторов:                                
	
	

	демонтаж, разборка, ремонт, сборка, испытание               
	
	+      

	Ремонт систем отопления, водоснабжения и вентиляции вагонов:
	
	

	промывка, разборка, ремонт, сборка системы отопления        
	
	+      

	очистка, промывка, ремонт испытание системы водоснабжения   
	
	+      

	ревизия, проверка, ремонт, замена системы вентиляции        
	
	+      

	Ремонт электрооборудования (демонтаж, разборка, перемотка   
вышедших из строя обмоток, ремонт подшипников, ротора,      
коллектора, щеточных устройств, сборка, испытание)          
	
	+      

	Монтаж вагона                                               
	+    
	+      

	Испытание вагона                                            
	+    
	+      


Косвенные затраты - все виды затрат не поддающиеся непосредственному измерению или пересчету в энергетические единицы, но связанные с результирующими показателями эффективности работы предприятия (запасы материалов и комплектующих для обеспечения необходимой ритмичности и равномерности загрузки производства, затраты упущенных возможностей и т.д.), документируются в пояснительной записке отчета о результатах энергетического обследования и в последующем учитываются при оценке технико-экономической эффективности энергосберегающих мероприятий.

4.1.3 Разработка мероприятий по экономии ТЭР

Разработка мероприятий по экономии ТЭР для предприятий по ремонту и техническому обслуживанию подвижного состава предусматривает комплексную оценку эффективности использования топливных и энергетических ресурсов, выявление потерь, снижение энергоемкости производства за счет совершенствования системы организации и подготовки производства, производственной логистики, технологических процессов и оборудования.

При оценке технико-экономической эффективности энергосберегающих мероприятий учитывают следующие виды затрат:

прямые затраты топливно-энергетических ресурсов на производство продукции (технологическое оборудование, транспортные и грузоподъемные механизмы, источники местного освещения, вентиляции, иные потребители, непосредственно связанные технологией производства);

косвенные затраты (запасы материалов и комплектующих для обеспечения необходимой ритмичности и равномерности загрузки производства, затраты упущенных возможностей и т.д.).

Окончательный выбор мероприятий по повышению топливной и энергетической эффективности производства осуществляется с учетом технико-экономических показателей использования топливно-энергетических ресурсов, материалов, трудовых затрат, обеспечения требуемого качества ремонта и технического обслуживания подвижного состава при безусловном соблюдении экологических норм, требований безопасности и охраны труда.

Энергосберегающие мероприятия приводят в отчете в табличной форме с указанием (табл. 4.7):

1) порядкового номера и краткого наименования мероприятия (подробное описание, характеристика, принципы реализации приводятся в пояснительной записки отчета по энергетическому обследованию);

2) технологического процесса, на улучшение энергетических показателей которого направлено мероприятие (например, очистка рам тележек, ТО тепловоза);

3) измерителя единицы продукции, в качестве которого могут выступать виды ремонтов и технического обслуживания подвижного состава и его оборудования;

4) вида ТЭР, на экономию которого направлено мероприятие (дизельное топливо, электрическая энергия и т.д.);

5) ожидаемой экономии на измеритель единицы продукции (по видам ТЭР) в энергетических единицах;

6) ожидаемого объема производства за год;

7) годовой экономии топливных и энергетических ресурсов от мероприятия.

Итоговые значения получают по видам ТЭР и в целом по производству.

Таблица 4.7

Мероприятия по экономии топливно-энергетических ресурсов

	Наименование 
мероприятия 
	Техно-  
логический
процесс, 
операция 
	Измеритель 
(единицы  
продукции) 
	Вид 
ТЭР 
	Экономия ТЭР
на ед.   
продукции  
	Объем    
производства
(за год)  
	Годовая  
экономия  
ТЭР, в   
натуральном
выражении 

	1      
	2     
	3     
	4  
	5      
	6      
	7     

	
	
	
	
	
	
	

	Итого (по видам ТЭР):                                               
	

	Итого:                                                              
	


Таблицы формы 4.7 заполняются по основным технологическим цехам (участкам) или в целом по предприятию с указанием в качестве подзаголовка наименования структурного подразделения.

В ряде случаев, энергосберегающие мероприятия в области оптимизации технологических процессов производства, обеспечивают также высокий опосредованный эффект в области экономии ТЭР на содержание производственной инфраструктуры (освещение, отопление, вентиляция, водоснабжение) за счет сокращения фонда рабочего времени, высвобождения производственных и складских помещений и ряда других факторов.

Размер опосредованного эффекта может быть соизмерим и даже превышать размер прямого эффекта экономии ресурсов на технологические нужды.

Показатели годовой экономии ТЭР в натуральном выражении за счет опосредованного эффекта рассчитываются по соответствующим методикам настоящего документа. Итоговые цифры приводятся в качестве дополнения к таблице 4.7 и учитываются при оценке технико-экономической эффективности энергосберегающих мероприятий в целом по предприятию.

4.2. Анализ общих сведений о ремонтных предприятиях

При проведении энергетического обследования производства в отчете отражаются следующие сведения о предприятии:

производственная специализация предприятия: типы, серии подвижного состава, виды ремонта;

год ввода в эксплуатацию;

даты реконструкции, модернизации, капитального ремонта зданий и сооружений с указанием характера, причин проведения, затрагиваемых цехов и участков;

проектная мощность (производительность) на момент постройки и фактическая по итогам данных ближайшего технического аудита, аттестации или сертификации производства (по видам ремонта);

режим работы основного производства (для депо ориентироваться на режимы работы сборочных цехов с разделением по видам ремонта);

среднее время ремонта (простоя в ремонте), технического обслуживания (по видам ремонта, технического обслуживания, типам и сериям подвижного состава);

программа ремонта за ближайший годовой отчетный период (план, факт), коэффициент загрузки производственных мощностей (для ремонтных депо и заводов);

среднее количество технических обслуживаний единиц подвижного состава в день по итогам года (для ПТОЛ, МППВ и ПТО вагонов);

максимальная и минимальная производственная загрузка предприятия (программа ремонта) за последние 5 лет;

коэффициент качества (для вагонных депо), количество внеплановых ремонтов по вине ремонтного предприятия (локомотиворемонтные депо, депо по ремонту МВПС), количество рекламаций на единицу подвижного состава после ремонта (для заводов);

общая площадь территории депо, в том числе застроенная, производственная;

перечень основных производственных и вспомогательных цехов с указанием площадей;

количество ремонтных стойл (по видам ремонта, типам и сериям подвижного состава);

суммарная длина подъездных путей, путей отстоя и накопления подвижного состава, в том числе электрифицированных;

суммарный износ основных фондов (расчетный) и фактический; износ машин и оборудования расчетный и фактический;

штатная численность работников (по основным категориям), средний разряд работ, средний разряд работников;

себестоимость продукции (ремонта, ТО) с разделением по видам затрат (заработная плата, электрическая и тепловая энергия, топливо, материалы, прочие затраты, накладные расходы).

Информация заполняется на основании данных технико-экономического паспорта, отчетных форм производственных показателей, калькуляций расходов на продукцию и услуги предприятия, а также иных необходимых документов, предоставляемых предприятием по требованию энергоаудитора.

4.3. Обследование основного технологического оборудования

Общие требования к проведению энергетического обследования технологического оборудования

Основными топливно-энергетическими ресурсами, расходуемыми на технологические нужды при ремонте и техническом обслуживании подвижного состава, являются:

электрическая энергия (как правило, напряжением 220 или 380 В промышленной частоты);

сжатый воздух давлением;

техническая вода;

перегретая вода;

насыщенный водяной пар;

дизельное топливо (при испытаниях тепловозов и дизелей);

моторное масло, различные виды смазок, применяемые при экипировке.

Показатели потребления энергии и материалов устанавливаются в технических условиях и эксплуатационной документации на изделия, а для конкретных технологических процессов применения в соответствующей технологической документации.

Оценка энергетической эффективности технологического оборудования производится по удельному расходу на единицу продукции электрической и тепловой энергии, топлива и материалов (по каждому виду энергии, топлива, материала) в регламентированных условиях (режимах) работы согласно требованиям действующих нормативных и технических документов.

При проведении энергетического обследования учету и анализу подлежат следующие параметры и показатели технологического оборудования:

принцип действия, назначение, условия работы и технология применения;

соответствие требованиям корпоративных регламентов обязательного технологического оснащения предприятий по ремонту и обслуживанию подвижного состава;

виды, параметры потребляемой энергии, топлива и материалов;

установленная электрическая и тепловая мощность;

порядок работы, технологические режимы, производительность (количество единиц продукции за интервал времени или затраты времени на единицу продукции);

показатели потребления энергии, топлива и материалов (по технологическим режимам работы оборудования);

соответствие результатов технологических операций требованиям качества отремонтированного железнодорожного подвижного состава;

экологичность и безопасность использования (состав показателей принимается в соответствии с требованиями нормативной и технической документации на конкретные виды изделий);

прочие сведения, необходимые для полноты раскрытия информации об энергоэффективности конкретного вида технологического оборудования (на усмотрение аудитора).

4.3.1. Средства механизации трудоемких процессов

К числу потребителей данной категории относятся различные кантователи, скатоподъемники, порталы для сборки-разборки колесно-моторных блоков, рабочие места оборудованные электрическими и пневматическими гайковертами, шлифовальные машинки и т.п.

Основными видами потребляемой энергии являются электрическая энергия и сжатый воздух.

В ходе аудиторской проверки необходимо собрать данные об используемом оборудовании с указанием вида потребляемой энергии, установленной мощности, режимов работы согласно картам технологического процесса, а также определить коэффициент загрузки данного оборудования.

Годовой расход воздуха на работу пневмоинструмента (для случаев, если он не нормирован картами технологического процесса) определяется (литров/мин):

                        Q  = 60F · 1.5SUMk   g                          (4.1)

                         св     д         сп  св

где: 60 - количество минут в одном часе;

     F - годовой фонд времени работы оборудования;

      д

     1,5 - коэффициент, учитывающий потери;

    k  - коэффициент спроса, для пневмоинструмента 0,2 - 0,4;

     сп

    q  - количество сжатого воздуха, потребляемое единицей оборудования в

     св

         минуту, для пневмоинтсрумента 0,8 - 1,2.

Расход электроэнергии на механизированные технологические операции:

                           P    F  k  k

                            уст  д  з  ор

                   W = SUM ----------------                             (4.2)

                                 (эта)

где: Р   - суммарная установленная мощность по группе оборудования;

      уст

     F  - действительный  фонд  времени  работы оборудования (определяется по

      д

          технологическому процессу);

    k   - коэффициент,   учитывающий  загрузку  оборудования  по  мощности,

     з

          принимается 0,75 - 0,82;

    k  - коэффициент одновременности работы оборудования;

      ор

    эта - коэффициент учитывающий потери в сети, принимается 0,96.

Рекомендации аудитора по энергосбережению основываются на оценке потребления энергии данным технологическим процессом, включающим разделение потерь энергии на потери в электроприводе, потери в механической части привода, потери, связанные с технологическим процессом.

Оценке снижения потерь энергии при заданных технологических операциях и режимах нагружения (заданный режим потребления механической мощности). Например, электроприводы, работающие в пуско-тормозных режимах (краны, тали и т.д.); электроприводы, работающие в длительных режимах с медленно изменяющейся нагрузкой (насосы, вентиляторы, компрессоры, конвейеры и т.д.).

Определение обоснованности выбора установленной мощности электродвигателя, так как коэффициент загрузки в большинстве случаев не превышает 50% из-за выбора электродвигателя с большим запасом, на перспективу.

Переход на более экономичные современные электродвигатели с более высоким КПД, более высоким коэффициентом мощности, так как стоимость электроэнергии, потребляемой в течение года электродвигателем средней мощности, в 5 раз превосходит стоимость самого двигателя.

Снижение потерь энергии путем изменения технологического процесса (регулирование режима потребления механической мощности при выполнении требуемых выходных технологических параметров).

Переход от нерегулируемого электропривода к регулируемому.

4.3.2. Сушильные печи и установки технологического нагрева

При выполнении энергетического обследования необходимо руководствоваться рекомендациями Методики расчета потребности железных дорог в топливе и тепловой энергии на нетяговые нужды ОАО "РЖД". Первоочередное внимание необходимо уделять анализу работы таких энергоемких элементов технологического процесса текущих ремонтов электропоездов, электровозов и тепловозов в локомотивных и моторвагонных депо, как:

установки для сушки песка для экипировки тягового подвижного состава

установки для сушки древесины

печи для сушки изоляции тяговых электродвигателей и вспомогательных машин

индукционные нагреватели для посадки шестерен на валы якорей ТЭД

установки для нагрева припоя для пайки наконечников кабелей

оборудование для приготовления баббита для заливки во вкладыши МОП ТЭД

нагреватели на участке ремонта токоприемников.

4.3.2.1. Установки для сушки песка

Расход топлива в т у.т. при сушке песка для экипировки локомотивов на планируемый период определяется по формуле:

                 В = G b  k  k  ,                                       (4.3)

                        п  1  2

где: G - количество обработанного песка, куб.м;

     b - удельная норма расхода условного топлива на сушку песка, т у.т./куб.м;

      п

     k - поправочный коэффициент, учитывающий тип и характеристики пескосушильной

      1

         установки (для сушил поверхностного типа - 1,03; для барабанных сушил - 1,0;

         для пескосушильных установок с кипящим слоем - 0,75);

     k - поправочный  коэффициент,  учитывающий сезонность работы пескосушильной

      2

         установки (для отопительного периода - 1,05; для летнего времени - 1,0).

Удельную норму расхода условного топлива (кг у.т./куб.м) на сушку песка определяют по формуле:

                               q

                                п

                       b = --------- ,                                  (4.3)

                           700 (эта)

где: q - удельный расход теплоты на сушку песка, Гкал/куб.м;

      п

    эта - полнота сгорания  топлива в топке пескосушильной установки (для

          газа - 0,98, для мазута - 0,96, для угля - 0,75).

Для повышения эффективности работы пескосушильной установки в целом за год необходимо создать дополнительный сверхнормативный запас песка в теплое время года для уменьшения загрузки оборудования и соответствующего расхода энергии в зимнее время года.

4.3.2.2. Установки для сушки пиломатериалов

Процесс сушки древесины сопровождается большим расходом тепловой энергии и в отдельных случаях может составлять 15 - 20 % от всего количества тепловой энергии, расходуемого на технологические нужды при ремонте крытых вагонов и интерьеров вагонов электропоездов.

Удельную норму расхода теплоты на сушку пиломатериалов в Гкал/куб.м определяют в зависимости от породы древесины (хвойные, лиственные), ее начальной и конечной влажности, типа применяемых сушил и сезона, для которого производится нормирование (отопительный или летний).

Удельная норма расхода теплоты в Гкал на 1 куб.м высушиваемой древесины

                                -6

                      q = G q' 10   ,                                   (4.4)

где: G  - масса влаги, испаряемая за время сушки материала, измеряемая по

          начальному его объему, кг/куб.м;

     q' - удельный расход подводимой теплоты на 1 кг испаренной влаги, ккал/кг.

Масса влаги (кг/куб.м) определяется по формуле:

См. формулу 4.5

Норму расхода теплоты на работу сушил деревообделочного цеха за нормируемый период (месяц, квартал, год) в Гкал подсчитывают, суммируя раздельно расходы на сушку твердых и хвойных пород:

                         хв  хв  тв  тв

                  Q   = q  V  + q   V                                   (4.6)

                   суш      к        к

Эффективное использование ТЭР обеспечивают:

соблюдение технологии и режимов сушки;

удовлетворительное состояние сушильного оборудования (ограждающих конструкций, герметичности загрузочных дверей, приточных и вытяжных каналов и т.п.);

предварительная сортировка пиломатериалов по типоразмерам, исходной влажности;

степень загрузки и качество штабелевки лесоматериала;

наличие контрольно-измерительной аппаратуры;

применение принудительной вентиляции в сушильных камерах.

4.3.2.3. Сушка изоляции электрических машин

Для решения поставленной задачи энергоаудитору необходимо знать мощность печи и время, определенное технологическим процессом на сушку изоляции. Расход электроэнергии на сушку изоляции определится по формуле:

                   W = Р     t     ,                                    (4.7)

                        обор  раб

где: Р    - мощность печи, кВт,

      обор

     t    - время сушки изоляции, ч.

      раб

Для повышения эффективности работы сушильной печи необходимо обеспечить соблюдение технологии и режимов сушки, проведение сушки нескольких машин(по возможности) в печи одновременно, наличие автоматических систем управления процессом сушки, предусмотреть возможность сушки изоляции преимущественно в ночное время суток при низком тарифе на электроэнергию.

4.3.2.4. Разогрев нефтепродуктов

Общее количество теплоты (Гкал), необходимое для разогрева нефтепродуктов в резервуарах, определяется по формуле:

                                  -6

                Q = (Q + Q + Q ) 10 ,                                   (4.8)

                 р    1   2   3

где: Q - полезно  затрачиваемая  еплота  на  подогрев  нефтепродукта  и  самого

      1

         нефтехранилища от t до t ;

                                 к

     Q - теплота, расходуемая на разогрев парафина;

      2

                                 к

     Q - потери теплоты в окружающую среду.

      3

Полезно затрачиваемая теплота

               (G  C + G  C  )(t - t)

                 н  н   ст ст   к

          Q  = ---------------------- ,                                 (4.9)

           1            4,19

где: G - масса нефтепродукта, т;

      н

     C  -  теплоемкость  нефтепродукта, кДж/(кг·К) в приближенных расчетах для

      н

           всех видов нефтепродуктов может быть принята 1,7 - 2,1 кДж/(кг·К);

     G  - масса материала ограждений нефтехранилища, т;

      ст

     C  - теплоемкость материала ограждений нефтехранилища, кДж/(кг·К);

      ст

     t - конечная температура нефтепродукта, °С;

      к

    t  -  температура  нефтепродукта  при  остывании  его  в  резервуаре после

определенного срока хранения (при выключенном подогреве), °С.

Теплота, расходуемая на разогрев парафина (рассчитывается только для высокопарафинистой нефти), Гкал,

                          10 G  а (дельта)

                              н

                      Q = ---------------- ,                             (4.10)

                       2         4,19

где: а - процент содержания парафина в нефтепродукте;

     (дельта) - теплота плавления парафина, кДж/кг (ккал/кг).

Потери теплоты в окружающую среду, Гкал,

См. формулу 4.11

Нормируемый удельный расход теплоты (Гкал/т) на разогрев и слив нефтепродуктов из железнодорожных цистерн определяют по формуле:

См. формулу 4.12

4.3.3. Оборудование для очистки узлов и деталей подвижного состава

В качестве потребителей данной категории на ремонтных предприятиях железнодорожного транспорта выступают комплексы наружной очистки подвижного состава при эксплуатации и ремонте, внутренней очистки при подготовке вагонов под погрузку, промывочно-пропарочные станции цистерн, технологические установки и оборудование для очистки узлов и деталей от загрязнений, старой краски, продуктов коррозии одним из следующих способов:

механизированным инструментом (абразивные шкурки, зачистные молотки, игольчатые пистолеты, пневмошлифовальные машинки);

струями абразива (сухая абразивоструйная, сжатым воздухом, с дополнительным вакуумом, с впрыскиванием влаги, влажная со сжатым воздухом);

сухим льдом (криогенный бластинг);

струями жидких суспензий (гидравлическая, гидродинамическая, гидроабразивная);

струями жидкости (низкого, высокого и сверхвысокого давления);

гидродинамическим воздействием (воздушно-пузырьковая, ультразвуковая и др.);

сжатым воздухом;

высокотемпературной воздушно-водяной смесью (пар, острый пар).

Виды используемой энергии и материалов:

электрическая энергия (как правило, напряжением 220 или 380В промышленной частоты);

сжатый воздух давлением до 1 МПа;

насыщенный водяной пар давлением до 0,7 МПа;

перегретая вода температурой 130-150 °С;

техническая вода;

моющие и очищающие средства (каустическая сода и другие);

абразивные материалы (песок, стальная дробь, косточковая крошка, шлифовальные абразивные круги, гранулы сухого льда и другие).

Расчет энергопотребления оборудованием для очистки подвижного состава осуществляется по видам энергии (электрическая энергия, тепло, сжатый воздух).

4.3.3.1. Расход электрической энергии

Расчет производится по потребляемой мощности с учетом фактического времени выполнения работ (по данным технологической документации, хронометража)

                            n

                     W = N·SUM P · t ,                                    (4.13)

                           i=1  i   i

где: N  - количество  полных  технологических  циклов  работы  оборудования  за

          рассматриваемый период;

    P ,  t  - соответственно  потребляемая  мощность  и  продолжительность  i-го

     i    i

              технологического режима в пределах единичного цикла,

или по установленной мощности оборудования и усредненного коэффициента использования в календарном периоде (для моечных машин принимается равным 0,7)

                    W = P,  · k · Ф  ,                                    (4.14)

                         уст   и   т

где: Р   - установленная мощность оборудования, кВт;

      уст

     k   - для моечных машин принимается равным 0,7;

      и

     Ф - фонд рабочего времени установки за рассматриваемый период.

      т

4.3.3.2. Расход теплоты моечными машинами

1. Расход теплоты внутрицеховыми моечными машинами.

Как правило, нормируется на тонну обмываемых деталей и для моечных машин камерного типа в Гкал за расчетный период определяют по формуле:

                     Q  = k  q   G    ,                                   (4.15)

                      мм   c  мм  дет

где: k   - коэффициент, учитывающий сезонность работы (летом - 1,0, с наступлением

      с

           отопительного сезона - 1,1);

     q   - удельная норма расхода теплоты, Гкал/т;

      с

     G   - масса деталей, обмываемых  в моечной машине за планируемый или отчетный

      дет

           период (месяц, квартал, год и т.д.), т.

Для большинства типов моечных машин, применяемых в настоящее время на железнодорожном транспорте, норма расхода теплоты определяется на основе проектных данных, откорректированных по результатам эксплуатационных испытаний.

    Удельный  расход теплоты на моечную машину камерного типа нормируют по времени

ее  эксплуатации (за смену) в зависимости от объема камеры V  (куб.м): для машин с

                                                            к

непрерывной  эксплуатацией  в течение смены q = 0,8 Гкал/куб.м (в смену), для машин,

                                             кр

работающих  периодически, q  = 0,93 Гкал/куб.м (в смену). Общий расход теплоты на

                           кр

моечную машину (Гкал) определяют по формуле:

               Q  = q   V  n  ,                                           (4.16)

                кр   кр  k

где n - число смен эксплуатации в сутки.

Удельный расход теплоты на моечную машину секций холодильников нормируют по времени ее эксплуатации: для машин, работающих круглосуточно, = 0,1 Гкал/ч; для машин, периодически эксплуатирующихся в течение суток, = 0,16 Гкал/ч. Общий расход теплоты на моечную машину (Гкал) холодильников

                  Q  = q  (тау)  ,                                        (4.17)

                   кр   кр

где тау - число часов эксплуатации машины в нормируемом периоде, ч/период.

Удельный расход теплоты на моечную машину роликоподшипников относят на один час ее работы и принимают равным 0,064 Гкал/ч.

2. Расход теплоты для наружной мойки подвижного состава

Для достижения экономии тепловых ресурсов рекомендуется внедрение автоматизированных комплексов для мойки вагонов, в которых мойка производится в четырех камерах проходного типа. При этом проемы ворот прикрываются гибкими полиэтиленовыми пластинами толщиной 0,5 - 1,0 мм, которые препятствуют активному выходу нагретого воздуха из моечного помещения (депо Сокол Октябрьской железной дороги). Для камеры N  1, где в холодное время года происходит активный подогрев поверхности вагона, предусмотрены два варианта подогрева. Исходя из возможностей заказчик может выбрать нагрев с помощью острого пара или инфракрасных излучателей.

При стационарном устоявшемся процессе мойки вагонов (автоматически - с помощью водяных форсунок, а сушка поверхностей вагонов - с помощью теплого воздуха) возможен контроль расхода пара и горячей воды. Экономия достигается рекуперацией тепловой энергии уходящего воздуха через вентиляционные каналы, в которых могут быть встроены теплообменники типа "воздух - воздух", что позволит за счет тепловой энергии, выбрасываемого из камер N 1 и 2, подогревать воздух для сушки поверхностей вагонов.

Согласно предварительным расчетам применение автоматизированного комплекса для мойки вагонов позволит экономить до 27 % от общего количества тепловой энергии, используемого на мойке вагонов, а также отменить ручной труд и повысить качество мытья вагонов.

Расход теплоты для наружной обмывки подвижного состава в Гкал за любой рассматриваемый период времени подсчитывают по формуле:

                  Q = n q  ,                                            (4.18)

                         об

где: n  - количество  единиц  подвижного  состава  (вагонов,  электросекций,

         локомотивов), подвергаемых обмывке за нормируемый период;

     q  - удельная норма расхода теплоты, Гкал на единицу подвижного состава.

      об

Удельная норма расхода теплоты на одну обмываемую единицу подвижного состава (вагон, электросекция, локомотив) в закрытом помещении

                     q  = (q  k   + q )(1 + k ) ,                       (4.19)

                      об    1  1     п       р

где: q  - норма расхода теплоты, необходимой для подогрева обмывочной воды и моющего

      1

          раствора,  Гкал  на  единицу  подвижного  состава  (для замкнутой системы

          водоснабжения принимают 0,1, для сбросной - 0,14);

     k  - коэффициент, учитывающий влияние изменения температуры оборотной воды (в

      1

          замкнутой системе водоснабжения - 1,17 - 0,67; для сбросной - 1);

     q  - норма потерь теплоты в теплотрассе в пересчете на одну обмываемую единицу

      п

          подвижного состава, гигакалорий на единицу подвижного состава;

     k -  коэффициент  режима  загрузки  вагономоечного  участка,  который зависит от

      р

          температуры окружающей среды и режима загрузки установки (0,007 < k < 0,17).

                                                                             р

Удельная норма расхода теплоты на одну обмываемую единицу подвижного состава на открытом воздухе в Гкал, соответствующая температуре обмывочной воды 50оС, определяется по формуле:

                   q  = q  k + q  ,                                      (4.20)

                    об   2  2   п

    где: q  - удельный расход теплоты, необходимой для подогрева обмывочной воды и

          2

              моющего раствора, гигакалорий на единицу подвижного состава;

         k  - коэффициент, учитывающий изменение температуры оборотной воды, подаваемой

          1

              в теплообменники  для подогрева (для оборотной системы, в зависимости от

              температуры воды, - 1,33 - 0,33, для сбросной системы водоснабжения - 1,0);

         q  - удельная  норма  потерь  тепловой  энергии  в  теплопроводе  на единицу

          п

              подвижного состава.

Удельная норма расхода теплоты на наружную обмывку одной цистерны или гидроочистку одного полувагона от смерзшихся грузов в Гкал/цист. (полувагон)

                      q  = q k + q  ,                                   (4.21)

                       об   3 3   п

где: q  - удельный расход  теплоты  на обмывку цистерны (полувагона) при температуре

      3

          питательной воды 10 оС, Гкал;

     k  - коэффициент,  учитывающий  повышение  температуры  питательной  воды  в

      3

          замкнутых системах водоснабжения, его значение изменяется в диапазоне

          0,4 - 1,0.

Удельная норма расхода теплоты на промывку и дезинфекцию грузовых вагонов после перевозки животных и животного сырья определяется в Гкал:

                       q  = q k + q ,                                   (4.22)

                        об   4 4   п

где: q - удельный расход теплоты (Гкал), расходуемой на промывку одного вагона;

      4

     k  - коэффициент,  учитывающий  влияние  температуры  питательной  воды  при

      4

           промывке грузовых вагонов (0,63 - 1,0).

4.3.3.3. Расход теплоты на промывочно-пропарочных станциях

Норму расхода теплоты для промывочно-пропарочных станций (ППС) устанавливают на одну четырехосную цистерну в зависимости от характера ее обработки (очистка из-под темных нефтепродуктов под светлые, из-под дизельного топлива или бензина, из-под мазута для налива керосина, для ремонта и т.п.).

Норма расхода теплоты на одну цистерну в Гкал в летний период

                        Q  = (тау) q  + (тау) q  ,                     (4.23)

                         ц       пр пр       м м

где: q  , q  - исходные  нормы расхода теплоты на пропарку и промывку, Гкал/мин;

      пр   м

     тау  , тау - время, необходимое на операции пропарки и промывки, мин.

        пр     м

Норма расхода теплоты в зимнее время возрастает и определяется по формуле:

                  Q = (тау)  q  + (тау) q + q   ,                       (4.24)

                   ц      пр  пр      м  м   зим

где q  - дополнительный расход теплоты на разогрев цистерн и теплопотери в зимнее время,

     зим

          Гкал/цист.

Время, необходимое для проведения операций пропарки  пр и промывки  м, устанавливают по утвержденным для каждой станции картам технологического процесса обработки цистерн.

Исходная норма расхода теплоты на пропарку цистерн

                       q  = q    k   ,                                  (4.25)

                        пр   пр1 пр

где: q   - удельная норма расхода теплоты в процессе работы стандартного пропарочного

      пр1

           рукава (можно принимать равной 0,0085 Гкал/мин);

     k   - поправочный коэффициент, учитывающий изменение расхода пара перед эстакадой

      пр

          (0,41 - 1,17).

Исходную норму расхода теплоты на промывку цистерн (Гкал/мин) определяют в виде:

                                       -6

              q  = 230 k    (t   - t  )10  ,                             (4.26)

               м        пром  вых   вх

где: 230 - средний расход воды, кг/мин, при работе механического промывальщика

типа  РП-54  (для промывальщика типа ОК-ЦНИИ средний расход воды может быть принят

равным 250 кг/мин);

    k    - поправочный коэффициент, учитывающий изменение расхода воды при снижении

     пром

           или увеличении ее среднего давления перед эстакадой (0,81 - 1,16);

    t  , t  - температура воды на выходе и входе в бойлер, °С.

     вых  вх

    Величину дополнительного расхода теплоты в отопительный период, затрачиваемого

на  подогрев  цистерны q    , остатков нефтепродуктов q     и компенсацию потерь в

                        зим1                           зим2

окружающую среду q    , определяют по формуле:

                  зим3

                   q   = q    + q    + q    .                            (4.27)

                    зим   зим1   зим2   зим3

Если цистерна обрабатывается на открытой эстакаде, то

                    ср                                 -6

       q   = (20 - t  )[1150 + 3,5("тау"  + "тау" )] 10  ,  Гкал/цист.;

        зим         з                  пр        м

если цистерна обрабатывается в закрытой эстакаде -

                        ср              ср                      -6

     q    = [1150(20 - t  ) + 3,5(20 - t  )("тау"  + "тау" )] 10  , Гкал/цист.

      зим               з               зэ       пр       м

           ср    ср

    Здесь t   и t  - средняя температура наружного воздуха за рассматриваемый период и

           з    з.э

                     температура воздуха в крытой эстакаде, С.

Расход теплоты на промывку и пропарку цистерн (Гкал) за отчетный период

общ

    Q   = Q   n  + Q   n  + Q   n  + ... + Q   n  ,                     (4.28)

     ц     ц1  1    ц2  2    ц3  3          цm  m

где: Q  , Q  , Q  ... Q  - норма расхода теплоты по родам обработки цистерны,

      ц1   ц2   ц3     цm

                           осуществляемой на рассматриваемой станции (или в пункте);

     n ,  n , n  ... n  - количество четырехосных цистерн, прошедших обработку за

      1    2   3      m

                          отчетный период.

    Норма расхода теплоты на промывку и пропарку цистерн в Гкал за рассматриваемый

                                                                             общ

период  кроме  расхода  теплоты непосредственно на технологические операции Q

                                                                             ц

должна включать в себя потери в сетях от котельной до эстакад:

                         общ   общ   сет

                        Q   = Q   + Q   .                               (4.29)

                               ц     ц

Потери в тепловых сетях определяют по методике, изложенной ниже. Если на ППС имеется установка сепарации нефтепродуктов от обмывочной воды, то вводится дополнительная норма расхода теплоты на нефтеловушку:

                общ

               Q    = (Q  + Q  )k   ,                                   (4.30)

                нл      нл   хр  пот

           ч

где: Q  = q  (тау) - расход теплоты на нефтеловушку, Гкал;

      нл   нл

      ч

     q  - часовой  расход  теплоты на нефтеловушку (зависит от температуры окружающей

      нл

          среды);

    Q  - расход  теплоты  на компенсацию потерь теплоты при хранении уловленных

     хр

         нефтепродуктов в емкостях, определяемый по соответствующей методике;

    k  - коэффициент, учитывающий потери теплоты в паро- и нефтепроводах (для зимнего

     пот

         режима - 1,1; для летнего - 1,05);

    тау - время работы нефтеловушки за нормируемый период, ч.

Удельную норму расхода теплоты нефтеулавливающей установкой на одну обработанную цистерну в Гкал определяют в виде:

                              общ

                             Q

                              нл

                       q  = --------     ,                               (4.31)

                        нл     n

где  n - количество обработанных цистерн.

В зимнее время предусматривается подогрев воздуха, подаваемого для сушки и дегазации цистерн, до температуры 3 - 5 °С. Расход теплоты на подогрев воздуха в калориферах в Гкал

                                  -6

               V "ро"c(t  - t  )10

                        вых  вх

           Q = ---------------------- ,                                  (4.32)

            в            4,19

где: V - расход воздуха на сушку котлоагрегата цистерны, куб.м/цист. (150 - 200 куб.м

         на цистерну);

     ро - плотность воздуха, кг/куб.м;

     с  - теплоемкость воздуха, кДж/(кг·К);

     t  - температура воздуха, подаваемого на дегазацию, оС;

      вых

     t  - температура наружного воздуха, °С.

      н

4.3.3.4. Расход сжатого воздуха

Расчет производится по удельному расходу сжатого воздуха с учетом коэффициента использования оборудования

                      n

             V = N · SUM V · k · t  ,                                   (4.33)

                     i=1  i   и   i

где: N - количество  полных  технологических  циклов  работы  оборудования  за

         рассматриваемый период;

    V - расход сжатого воздуха, принимаемый по паспорту технологической установки

     i

         (куб.м/час),

    k - коэффициент использования оборудования (0,6 - 0,8);

     и

    t  - продолжительность  i-го  технологического  режима в пределах единичного

     i

          цикла (час).

Разработка мероприятий по повышению энергоэффективности технологических процессов очистки подвижного состава должна осуществляться с учетом комплекса показателей экономного использования энергии и материалов, сокращения трудозатрат, достижения высокого качества очистки при соблюдении экологических норм и требований безопасности использования.

Среди основных можно отметить:

сокращение затрат энергоносителей на нагревание моющего раствора за счет использования современных низкотемпературных моющих средств (рабочая температура приблизительно 40 - 50 °С);

сокращение времени очистки и удельной потребляемой мощности за счет внедрения прогрессивных энергосберегающих способов очистки, в том числе: гидравлической струями высокого давления, ультразвуковой, гранулами сухого льда, гидродинамической и других;

рациональное планирование объема загрузки моечных машин, разделения деталей по степени и характеру загрязненности;

сокращение потерь энергоносителей на подготовительные операции и собственные нужды моечных комплексов за счет перехода на специализированные установки по основным группам оборудования (рамы тележек, кожуха зубчатых передач, колесные пары и т.д.), обладающим лучшими показателями экономичного использования материалов и энергии;

повторное использование воды, моющих и абразивных материалов;

автоматизацию управления моечными комплексами на оптимальных режимах очистки (температура, концентрация моющего раствора, параметры потока смеси и расход абразива, способ подачи и т.д.).

4.3.4. Испытательное оборудование

Станция реостатных испытаний тепловозов является одним из основных потребителей дизельного топлива на технологические нужды в локомотивных депо.

В деповских условиях различают контрольные и полные реостатные испытания. Контрольные испытания производятся для проверки основных параметров дизель-генераторной установки на тепловозах, прошедших текущий ремонт по циклу ТР-1, продолжаются от одного до двух часов с перерывами для регулировки оборудования и настройки характеристик дизель-генераторной установки. Полные испытания включают в себя обкаточные испытания в течение четырех часов и сдаточные продолжительностью около одного часа.

Технические требования, условия и порядок проведения реостатных испытаний регламентируются соответствующими корпоративными стандартами и инструкциями. Основным показателем, характеризующим энергетические затраты, является расход топлива на проведение установленной программы испытаний.

Первичная информация о показателях реостатных испытаний выписывается из карты реостатных испытаний формы ТУ-148, книги учета реостатных испытаний тепловозов, находящейся на станции испытаний, книги технического состояния локомотива ТУ-152, книг ремонта локомотивов.

Основную сложность при оценке величины расхода топлива на проведение реостатных испытаний составляет определение или измерение величины удельного расхода топлива для какого-либо режима работы. На сегодняшний день практически реостатные испытания выполняются без прямого измерения расхода топлива. При этом допустимый путь решения поставленной задачи - это использование нормативных (паспортных) величин для номинального режима работы дизеля.

Во всех случаях необходим расчет относительных экономических характеристик дизеля по результатами натурных эксплуатационных испытаний.

Относительные характеристики удельного расхода топлива силовых установок серийных тепловозов могут быть найдены по следующим формулам (по методике, разработанной на кафедре "Локомотивы" ОмГУПС):

См. формулулы 4.34

В приведенных выражениях позиция контроллера машиниста  изменяется от i = 0 до i = 8(15) (зависит от серии тепловоза).

    Тогда величина удельного расхода топлива дизелем на каждой позиции контроллера

                      (i)  (н)         (i)

машиниста определится b  = b  "дельта" b  .

                       е    е           е

    суммарный   расход   топлива   на   реостатные   испытания  тепловозов  должен

                                  i

представлять  собой  сумму В   = SUM b   ,  где  -  суммарный  расход  топлива  на

                            sum  i=0  i

i-й позиции контроллера машиниста.

                                                  (i) (i) (i)         (i) (i)   (i)

    В  свою  очередь величина определится как b = b  N   Т   , где , b  , N  , Т  -

                                               i   е  е               е    е

соответственно, удельный расход топлива, мощность (по паспортным данным дизеля) и

время работы тепловоза на i-й позиции контроллера машиниста.

Необходимые исходные данные для расчетов содержаться в действующей технологической документации на проведение реостатных испытаний по каждой серии тепловоза. При нормировании топлива на линейных предприятиях, используется типовая методика инструкции по порядку нормирования расхода топлива на тягу поездов и маневровую работу.

Средние значения расхода топлива по типовой и рекомендуемой при проведении энергетических обследований методике расход топлива на реостатные испытания тепловозов представлены в табл. 4.9.

Таблица 4.9

Нормы расхода топлива на проведение реостатных испытаний

	
Тип   
тепловоза
	Типовая норма, кг        
	Уточненная норма, кг       

	
	обка-  
точные 
	сда-  
точные 
	всего
	контроль-
ные   
	обка-  
точные 
	сда-  
точные 
	всего 
	контроль-
ные   

	ТЭ10   
	1150  
	400   
	1550 
	700   
	1250  
	350   
	1600 
	675   

	ТЭ10МК  
	1050  
	350   
	1400 
	650   
	1950  
	350   
	2300 
	975   

	ТЭ116  
	1250  
	350   
	1600 
	650   
	1600  
	300   
	1900 
	800   

	М62   
	1550  
	250   
	1800 
	450   
	1725  
	250   
	1975 
	825   

	М62 (с  
дизелем 
4-14Д40) 
	
-    
	
-    
	
-  
	
-    
	
1625  
	
275   
	
1900 
	
800   

	ТЭП70  
	1250  
	350   
	1600 
	650   
	2025  
	425   
	2450 
	1050   

	ЧМЭ3   
	550   
	200   
	750 
	200   
	600   
	150   
	750  
	315   

	ТЭМ7   
	900   
	300   
	1200 
	450   
	1675  
	225   
	1900 
	800   

	ТЭМ2   
	450   
	150   
	600 
	300   
	525   
	125   
	650  
	275   

	ТЭМ18  
	350   
	150   
	500 
	300   
	450   
	125   
	575  
	250   


Для практического применения базовые значения расхода топлива на проведение реостатных испытаний тепловозов должны быть скорректированы с учетом коэффициентов сезонного обслуживания, влияния температурных условий и учета технического состояния тепловоза.

При наличии на станции реостатных испытаний автоматизированных систем контроля расхода топлива (суммарного) или при испытаниях тепловозов, оборудованных бортовыми системами контроля (типа "Борт", РПРТ и т.п.), суммарный расход топлива, превышающий установленные нормативами значения, необходимо подтверждать документально выписками из протоколов работы систем: время испытаний, нагрузочные режимы, расход топлива при проведении испытаний.

Значения расхода топлива за соответствующий отчетный период (месяц, квартал, год) на проведение реостатных испытаний заносят в таблицу по видам ремонта, типам и сериям тепловозов (табл. 4.10).

Таблица 4.10

Показатели реостатных испытаний

	Тип, серия
тепловоза 
	Вид   
ремонта 
	Вид    
испытаний 
	Количество 
секций   
	Расход топлива
по учетным  
формам, кг  
	Нормативный 
расход    
топлива, кг 

	1     
	2    
	3     
	4      
	5      
	6      

	ТЭМ2   
	ТР-1  
	Контрольные
	10     
	2970     
	2750     

	....  
	
	
	
	
	


Итоговые показатели расхода топлива анализируются по сериям тепловозов, видам ремонта и испытаний, календарным периодам.

Кроме затрат топлива, проведение реостатных испытаний связано с потреблением электрической энергии на технологические нужды станции, где в качестве основного потребителя выступает система управления нагрузкой реостатной станции (нагрузочным реостатом).

На сети железных дорог наибольшее распространение получили жидкостные (водяные) реостаты с электромеханической системой регулирования величины сопротивления нагрузки за счет изменения глубины погружения токопроводящих электродов (ножей) и системой профилактического подогрева водяного бака в зимний период. Для данного типа реостатной станции расчет потребления электрической энергии за заданный календарный период может быть выполнен по следующему выражению:

                m                 (i)  (i)

           W = SUM (k · P  + Р )· t · N   + P · t ,                   (4.35)

               i=1   н   у    и    и   и     т   з

где: Р - установленная мощность электрического привода управления положением

      у

         нагрузочных ножей водяного реостата, кВт;

     k - коэффициент,  учитывающий  долю  регулировочных  операций  в  общей

      н

         продолжительности реостатных испытаний (0,2 - 0,3);

     Р - мощность, потребляемая  измерительными  и  контрольно-диагностическими

      и

         приборами станции реостатных испытаний (приблизительно 0,5 кВт);

     (i)

     t - продолжительность реостатных испытаний для i-й серии тепловоза, ч.;

      и

     (i)

     N  - количество испытанных секций тепловозов i-й серии;

      и

     Р  - установленная  мощность системы профилактического подогрева воды в баке

      т

          реостата (энергия потребляется в зимний период), кВт;

     t  - суммарная продолжительность работы системы профилактического подогрева воды

      з

          в баке реостата (при  значительных  объемах испытаний в зимний период как

          правило работает круглосуточно), ч.

4.3.5. Сварочное оборудование

Сварочное производство представляет собой комплекс процессов с широким использованием сварочной техники, образующий самостоятельную законченную технологию изготовления сварной продукции.

Рациональная организация и функционирование сварочного производства обеспечивается наличием: материалов для изготовления заданного объема продукции (защитные и горючие газы, вода для охлаждения оборудования), современного экономичного оборудования для осуществления операций производственного процесса (сварочные трансформаторы, выпрямители, инверторы), энергии всех видов, используемой для привода оборудования и при выполнении производственных операций (электрической энергии для сварки, термической обработки изделий, энергии сжатого воздуха для привода приспособлений, инструмента).

Кроме этого необходимо наличие технической документации производственного процесса, устанавливающей взаимодействие между основными элементами производства и служащей руководством при изготовлении заданной продукции.

При проведении энергетического обследования необходимо собрать следующие данные для последующего анализа:

виды потребляемой энергии,

установленную мощность потребителей электрической энергии,

нормы расхода энергии на основе существующей технологической документации.

В том случае если технологическая документация отсутствует, то расход энергоресурсов определяется по существующим методикам.

Расход горючих и защитных газов для сварки, электроэнергии может быть определен по данным технологических режимов сварки, техническим характеристикам и степени загруженности оборудования в производственном процессе, либо, при отсутствии таких данных, укрупнено - по ориентировочным показателям.

Кислород и горючие газы применяют в основном для газовой резки, сварки, строжки и подогрева конструкции при правке. Аргон, гелий, углекислый газ применяют для защиты зоны горения дуги.

Ориентировочные значения расхода приведены в табл. 4.11.

Таблица 4.11

Нормы расхода газов и коэффициенты использования сварочного  оборудования

	Оборудование  
	Газ    
	Расход газов, 
куб.м/ч    
	Коэффициент   
использования  

	Ручные    
резаки    
	Ацетилен  
Кислород  
	0,6 - 0,9    
2,6 - 11,5   
	0,7        

	Горелки    
	Ацетилен  
Пропан-   
бутан    
Природный 
газ      
Кислород  
	0,09 - 0,42  
0,07 - 0,27  

0,14 - 0,82  

0,09 - 0,95  
	0,5        

	Сварочные   
полуавтоматы  
	Углекислый
газ    
	1,0 - 1,4    
	0,7        


    Годовую  потребность  в  электрической  энергии  для питания электроприемников

находят  по  однородным  группам  с  учетом  их установленной мощности, количества

единиц,  степени  загруженности  и одновременности работы. Затем для каждой группы

электроприемников  определяют  активную  мощность.  Активную мощность (Р , кВт) на

                                                                        a

шинах  низкого  напряжения  вычисляют  по  суммарно  установленной мощности Р    и

                                                                             уст

коэффициенту  спроса  k ,  учитывающему недогрузку по мощности и неодновременность

                       c

работы электроприемников, потери в сети:

                 P =  k  SUM P                                          (4.36)

                  а    c      уст

    Коэффициент  k   принимают  по опытным данным. Среднее значение его составляет

                  c

для сварочных трансформаторов и преобразователей 0,35 - 0,45.

Годовой расход электроэнергии для цеха на шинах низкого напряжения (W, кВт·ч) определяют по формуле

            W = SUM Р  Ф  k  = k SUM P    Ф  k  ,                       (4.37)

                     а  д  з    с     уст  д  з

где: Ф    - действительный (расчетный) годовой фонд времени оборудования, ч;

      д.о

     k  - коэффициент загрузки оборудования по времени (среднее значение 0,75-0,80).

      з

Нерациональное использование электроэнергии связано с нарушением технологического процесса сварки или наплавки, использование устаревшего оборудования, а также с длительными режимами холостого хода сварочных установок.

При выборе оптимальной технологии следует руководствоваться действующими нормативными документами на выполнение сварочно-наплавочных работ, а также данными удельных расходов электроэнергии при различных видах сварки (табл. 4.12).

Проблема с длительными режимами холостого хода требует внедрения автоматических устройств, отключающих оборудование. Эффективность этого мероприятия тем выше, чем чувствительнее автоматическое устройство. Современные разработки позволяют сократить режим холостого хода до 3 с, а включать установку при первом касании детали электродом.

Экономия электроэнергии за год, кВт·ч:

                   (Дельта) W = P (Дельта)t n T ,                        (4.38)

                             св  х.х.

где: Р   - мощность потерь холостого хода установки, кВт;

      х.х.

    (Дельта)t - время, на которое сокращается работа в режиме холостого хода, ч;

     n - число смен;

     Т - годовой фонд рабочего времени, дней.

Таблица 4.12

Удельные расходы электроэнергии при сварке

	
Род тока и способ сварки                
	Удельный расход 
электроэнергии, 
кВт-ч      

	Переменный ток                                            

	Ручная дуговая сварка                                  
	

	Однофазная схема                                  
	3,5-3,8     

	Трехфазная схема                                  
	2,65-3,0    

	Автоматическая и полуавтоматическая сварка под флюсом  
	2,8-3,5     

	Электрошлаковая сварка                                 
	1,8-2,4     

	Постоянный ток                                            

	Ручная дуговая сварка                                                   

	Однопостовая                                      
	5,0-6,5     

	Многопостовая                                     
	8,0-9,0     

	Автоматическая и полуавтоматическая сварка             
	

	- под флюсом                                           
	4,2-6,0     

	- в среде углекислого газа                             
	2,2-3,2     


По данным обследования режимов работы сварочного оборудования оценивается необходимость оптимизации существующего технологического процесса с точки зрения энергосбережения.

В качестве мероприятии по снижению электропотребления можно рекомендовать следующее.

Замена малоэффективного существующего оборудования на современное.

Увеличение плотности тока дуги, позволяющее снизить расход электроэнергии на 30-40%.

Замена сварки на постоянном токе на сварку на переменном позволяющее уменьшить расход электроэнергии в 1,5 раза.

Замена ручной дуговой сварки механизированной или полуавтоматической под слоем флюса обеспечивающие снижение удельного расхода электроэнергии на 1 кг электродов на 0,17 кВт-ч/кг.

Замена электродной проволоки на порошковую снизит удельный расход электроэнергии на 8-12 % и увеличит производительность на 10-15 %.

Внедрение ограничителей холостого хода сварочных машин дает экономию 15-20 %.

4.3.6. Станочное оборудование

К числу потребителей данной категории относятся металлорежущие станки заготовительных цехов ремонтных депо. При этом основным видом потребляемой энергии является электрическая энергия.

При определении расхода энергии по времени работы оборудования необходимо его сгруппировать по условиям работы (времени использования, степени загрузки, значению КПД и другим факторам).

Например, расход силовой электроэнергии по группе оборудования

                  P    F  K  K

                   уст  д  з  ор

             W  = -------------- ,                                         (4.39)

              з    (эта) (эта)

                        1     2

где: Р   - суммарная установленная мощность по группе оборудования;

      уст

     F  - действительный фонд времени работы оборудования;

      д

     К  - коэффициент, учитывающий загрузку оборудования по мощности, принимается

      з

          0,75-0,82;

     К - коэффициент одновременности работы оборудования;

      ор

    (эта) - коэффициент, учитывающий КПД станков;

         1

    (эта) - коэффициент учитывающий потери в сети, принимается 0,96.

2

Средние значения КПД станков при полной их загрузке, следующие:

токарные 0,75 - 0,90;

сверлильные станки 0,8 - 0,85

фрезерные станки 0,8 - 0,9

поперечно-строгольные 0,45 - 0,65

продольно-строгальные 0,40 - 0,45

шлифовальные станки 0,8 - 0,85.

Действительный фонд рабочего времени оборудования определяется по картам технологических процессов. В случае отсутствия таковых аудитором отмечается в рекомендациях необходимость разработки технологической и нормативной документации, а расчет фонда рабочего времени ведется по приближенному методу Ямпольского С.М. и Эрлиха Л.Б. Штучное время на обработку детали в часах определяется по формуле:

                           m

                   Т  = A G   ,                                           (4.40)

                    шт

где G - вес детали в кг.

В табл. 4.13 даны коэффициенты A и m для условий мелкосерийного производства при годовой программе 100 шт.

Таблица 4.13

Значения коэффициентов А и m

┌─────────────────────────────────┬────────────┬────────────┬────────┬──────┐

│                                 │   Предел   │            │        │      │

│       Наименование детали       │ прочности  │  Квалитет  │   A    │  m   │

│                                 │   сигма    │  точности  │        │      │

│                                 │       в    │            │        │      │

├─────────────────────────────────┼────────────┼────────────┼────────┼──────┤

│Валы, прокат                     │   50-60    │     8      │  0,38  │ 0,6  │

├─────────────────────────────────┼────────────┼────────────┼────────┼──────┤

│Валы гладкие                     │   50-60    │     9      │  0,45  │ 0,6  │

├─────────────────────────────────┼────────────┼────────────┼────────┼──────┤

│Зубчатые колеса                  │   80-100   │     8      │  1,2   │ 0,15 │

├─────────────────────────────────┼────────────┼────────────┼────────┼──────┤

│Рычаги простые, штамповки        │   50-60    │     8      │  0,6   │ 0,4  │

├─────────────────────────────────┼────────────┼────────────┼────────┼──────┤

│Крышки круглые, отливки          │     -      │    8-9     │  0,48  │ 0,5  │

├─────────────────────────────────┼────────────┼────────────┼────────┼──────┤

│Втулки с гладкими отверстиями    │   50-60    │     8      │  0,18  │ 0,35 │

├─────────────────────────────────┼────────────┼────────────┼────────┼──────┤

│Корпусные детали                 │     -      │    8-9     │  0,74  │ 0,6  │

├─────────────────────────────────┼────────────┼────────────┼────────┼──────┤

│Мелкие крепежные детали, пруток  │   50-80    │     8      │  0,8   │ 0,3  │

└─────────────────────────────────┴────────────┴────────────┴────────┴──────┘

Эффективная мощность станочного оборудования может быть определена по формулам теории резания металлов. Поскольку для выполнения различных операций требуется различная мощность, то для выявления наибольшей эффективной мощности необходимо определить мощность для ряда характерных операций. Наибольшая мощность обычно требуется для выполнения черновых операций. Однако, как показывает практика эксплуатации станков, универсальные станки значительную часть общего времени работают при сравнительно небольшой мощности.

Во время проведения энергообследования рекомендуется составить график загрузки станочного парка на основе существующего технологического процесса (рис. 4.1). Как видно из графика на рис. 4.1, большую часть времени станки работают с недозагрузкой. При мощности, меньшей 0,75 номинальной мощности установленного двигателя, станки работают в течении 0,93 общего времени и только 0,07 общего времени при мощности, находящейся в пределах от 0,75 до 2 установленной мощности.

См. Рис. 4.1. - График загрузки станочного оборудования

Поскольку число работ, выполняемых при повышенной мощности, невелико, то без ущерба для экономики производства можно допустить выполнение этих работ при пониженных режимах или в случае необходимости перенести их на станок больших размеров.

Если принять что станок должен обеспечить выполнение 93% работ, требующих мощности до 0,75 от номинальной, а мощность станка (25 кВт) соответствует удвоенной номинальной мощности на графике, приведенном на рис. 11.4, то соответственно, для приведенного выше случая необходимо использовать вместо станка с мощностью 25 кВт станок с расчетной мощностью:

                         0,75 N

                               шп.ном

                 N  = 25 ------------- = 9,3 кВт.

                  э         2 N

                               шп.ном

Специфическими особенностями отличается определение мощности приводов главного движения карусельных и строгальных станков. В этом случае, кроме полезных сопротивлений сил резания, приходится преодолевать силы трения на направляющих, которые при значительном весе подвижных рабочих органов и обрабатываемых деталей достигают большой величины.

                    (N  + N  )

                      э    мр

               N  = ---------- + N  + N                                 (4.41)

                      (эта)       х    n

                           р

Следует обращать внимание на состояние направляющих станков, отметки о прохождении станками плановых ремонтов.

Таким образом, на основе собранной информации по станочному парку депо, а также его загруженности в технологическом процессе ремонта даются рекомендации по оптимизации технологии с точки зрения энергосбережения. Основным направлением при этом является использование станков пониженной мощности, а также использование экономичных режимов механической обработки. Кроме того, к мероприятиям приводящим к снижению расходов электроэнергии можно отнести:

внедрение скоростного фрезерования, сверления, шлифования (экономия электроэнергии до 30%);

замена строгания фрезерованием (экономия электроэнергии до 40%);

своевременная и качественная смазка механизмов (экономия электроэнергии до 10%);

регулярная заточка инструмента (экономия электроэнергии до 30%);

применение ограничителей холостого хода на станках, имеющих межоперационное время 10 с и более;

замена электродвигателей с электромагнитным возбуждением механизмов подач двигателями с возбуждением от постоянных магнитов;

использование специальных серий электродвигателей главного движения с широким диапазоном регулирования в комплекте с бестрансформаторными схемами электроприводов;

замена релейно-контактной аппаратуры на бесконтактную интегральную логическую;

упрощение кинематической схемы станков (уменьшение числа зубчатых передач, редукторов, внедрение автоматических коробок передач).

4.3.7. Кузнечно-штамповочное оборудование

В соответствии со спецификой обследуемого объекта необходимо рассмотреть:

теплотехнологические особенности кузнечного производства;

структурную схему печного хозяйства, конструктивные особенности нагревательного оборудования;

технические характеристики основного и вспомогательного оборудования, технико-экономические показатели работы и осуществить их анализ;

оснащенность оборудования контрольно-измерительными приборами и средствами автоматического регулирования;

состояние эксплуатации печного оборудования и эксплуатационно-ремонтной документации, наличие теплотехнических испытаний по нагревательному оборудованию;

состав затрат в себестоимости тепловой обработки заготовок перед обработкой давлением и осуществить их анализ;

выявить резервы для повышения экономичности работы печного оборудования, определить пути улучшения топливоиспользования и качества тепловой обработки заготовок и снижения средств на эксплуатацию.

Обследование заканчивается общим анализом результатов, разработкой предложений (рекомендаций) с целью повышения экономичности работы печного хозяйства, снижения себестоимости тепловой обработки металла, заполнением соответствующих форм энергетического паспорта.

Теплотехнические особенности кузнечного производства. Необходимо отразить режимы нагрева, номенклатуру нагреваемых заготовок (марки сталей, размеры), число нагревов, наличие предварительной термической обработки (ПТО), окончательной термической обработки стальных поковок, особенности кузнечного участка как объекта управления, его мощность и программу (производительность - годовую, месячную, суточную, сменную), "узкие" места данной технологии, особенности стальных поковок (общего, специального, уникального назначения).

Технические характеристики основного печного оборудования, технико-экономические показатели его работы и их анализ. Необходимо описать тип высокотемпературной теплотехнической установки и привести ее технические характеристики: производительность, параметры нагрева металла, вид сжигаемого топлива, завод-изготовитель, год ввода в эксплуатацию, термический КПД, удельный расход топлива, степень полезного теплоиспользования, уровень эксплуатации, уровень физического и морального износа, соответствие оборудования современным технико-экономическим и экологическим требованиям. При недостаточности исходной информации или при сомнении в ее достоверности рекомендуется проведение поверочных теплотехнических расчетов и оценочных балансовых теплотехнических испытаний оборудования.

Подробно вопросы нормирования рассмотрены в нормативных документах, разработанных ВНИИЖТом: "Нормативная база тепло- и топливопотребления стационарных объектов железных дорог" (утверждена МПС в 2001 г.) и "Методика нормирования расхода теплоты и топлива стационарными установками железнодорожного транспорта" (утверждена МПС в 2002 г.).

Оснащенность оборудования контрольно-измерительными приборами (КИП) и средствами автоматического регулирования во многом определяет тепловую эффективность и экономичность, надежность работы, стоимость тепловой обработки продукции, поэтому необходимо определить достаточность метрологического обеспечения, уровень механизации и автоматизации процессов и прогрессивных технических решений в структурном составе действующих систем: обеспечение штатными средствами измерения, надзор за правильным использованием средств измерения и их состоянием, проведение профилактических работ по обслуживанию КИП и средств автоматики, наличие документации учета неисправностей КИП, графиков проверки, формуляров и паспортов с указанием пригодности к эксплуатации, проведенных поверок и ремонтов. По результатам обследований делается заключение об уровне эффективности контроля и управления работой оборудования, разрабатываются технические предложения по устранению выявленных недостатков.

При оценке энергоносителя для нагрева металла следует учитывать стоимость и его расход (энергетический к.п. д.).

Таблица 4.14

Сопоставление энергетических КПД

┌─────────────────────────────────┬───────────────────────────────────┐

│     Нагревательные средства     │ Энергетический к.п. д. (средний)  │

├─────────────────────────────────┼───────────────────────────────────┤

│Пламенные печи:                  │                                   │

│обычные без подогрева воздуха    │               12-15               │

│обычные с подогревом воздуха     │               30-40               │

│Индукционный нагрев              │                15                 │

│Полуметодические печи            │               65-70               │

└─────────────────────────────────┴───────────────────────────────────┘

Расход пара на штамповку 1 т поковок при хорошем состоянии и содержании парового хозяйства представлен на рис. 4.2.

См. Рис. 4.2. - Расход пара при давлении 1МПа на 1 т штампованных поковок, в зависимости от среднего веса штампуемых изделий

При плохом содержании молотов расход его может увеличиться в 1,5 - 2 раза. При давлении 9 ат возрастает на 10-15 %, а при давлении 8 ат - на 20 - 25 % (при свободной ковке расход пара на 1 т поковок можно принять таким же).

Расход сжатого воздуха подсчитывают, исходя из эквивалентного отношения: 1 кГ пара эквивалентен 1 куб.м неподогретого или 0,88 куб.м подогретого до 100°С свободного воздуха.

Расход электроэнергии для привода кривошипных горячештамповочных прессов и горизонтально-ковочных машин равен 100 - 180 кВт·ч на 1 т поковок. Расход сжатого воздуха на включение машин, сдувку окалины со штампов, привод мелкого пневматического инструмента и прочие нужды равен 540 - 800 куб.м (давление воздуха 6 ат) на 1 т поковок.

Норма расхода электроэнергии на операцию штамповки на механических прессах

                    W  = W   K  + W   t  ,                             (4.42)

                     э    pn  др   рх  в

где: W  - расход электроэнергии на один ход ползуна (без выполнения операции

      pn

          штамповки);

     K  - поправочный коэффициент, учитывающий дополнительный расход электроэнергии

      др

          на один ход ползуна при штамповке, равный 1,2 - 2;

     W  - расход электроэнергии за 1 мин холостой работы пресса;

      рх

     t - вспомогательное время на одну деталь.

      в

На основании собранной информации по существующему технологическому процессу и сравнении с вышеприведенными данными даются рекомендации по снижению энергоемкости печного хозяйства.

Выявление резервов для повышения экономичности работы печного оборудования может быть связано:

с несовременной конструкцией теплового ограждения высокотемпературной теплотехнической установки;

несоответствием используемых для кладки стен, пода, свода огнеупорных и теплоизоляционных материалов, неправильностью их выбора;

неудовлетворительным состоянием ограждения;

несоответствующим уровнем давления на поду рабочего пространства печи;

неудовлетворительным состоянием газоотводящего оборудования;

устаревшей или нерациональной технологией нагрева металла.

Основные мероприятия по снижению электропотребления в кузнечно-прессовом оборудовании:

применение ограничителей холостого хода;

применение принудительной циркуляции жидкой смазки (повышает КПД на 5-10%);

применение направляющих качения вместо скольжения (повышает КПД на 5-7%);

применение уравновешивателей кривошипного механизма;

применение на механических прессах безмуфтового привода (повышает КПД на 15-20%);

повышение точности и снижение шероховатости сочленяемых элементов конструкции;

упрощение кинематических схем.

Экономию электроэнергии от совершенствования конструкции и повышения технического уровня оборудования можно определить по выражению

                             Р  П  k  k  t    d

                              д  г  з  в  г.ф

                (Дельта) W = -------------------  ,                      (4.43)

                                   (эта)

                                        э

где: Р  -мощность электродвигателя, кВт;

      д

     П - годовая производительность, шт.;

      г

    k , k - коэффициенты загрузки, включения;

     з   в

     t  - годовой фонд рабочего времени;

      г.ф

     d - коэффициент, учитывающий повышение КПД оборудования.

4.3.8. Физико-химические технологические установки

Расход теплоты на приготовление дистиллированной воды

Общий расход теплоты (Гкал) определяют по формуле:

                   Q  = q  G  ,                                         (4.44)

                         д  д

где G - расход дистиллята за период, т.

     д

Удельный расход теплоты на приготовление дистиллированной воды (qд) нормируют на 1 т получаемого дистиллята и принимают равным 0,9 Гкал/т летом, а в отопительный период - 1 Гкал/т.

4.3.9. Транспортное и грузоподъемное оборудование

В ремонтном производстве предприятий железнодорожного транспорта применяют следующие виды транспортных и грузоподъемных механизмов:

краны мостовые, козловые, полукозловые, консольные, настенные с электрическим приводом крюковые;

стационарные и передвижные электрические тали;

конвейеры, передаточные линии;

самоходные тележки с электрическим приводом, электрокары;

электрические погрузчики, электроштабелеры;

стационарные домкраты с электрическим и гидравлическим приводом.

В качестве показателей энергоэффективности транспортного и грузоподъемного оборудования при выборе предпочтительного средства доставки, принятии решения о замене оборудования на более технически совершенное без изменения условий эксплуатации, используются показатели удельной потребляемой мощности и расхода электрической энергии.

1) для грузоподъемных механизмов, кВт·ч/т

                     W

               е  = ---;                                                 (4.45)

                п    Q

2) для транспортных механизмов, кВт·ч/(т м)

                     W

               е  = ---;                                                 (4.46)

                п   Q·l

где: W - максимальная потребляемая мощность, затрачиваемая на подъем (перемещение) единицы груза, кВт·ч;

Q - грузоподъемность средства, т;

l - расстояние перемещения груза, м.

В качестве рекомендаций по повышению энергетической эффективности грузоподъемного и транспортного оборудования можно выделить:

применение управляемого привода и систем автоматики для мостовых кранов;

создание оптимальной номенклатуры грузоподъемных и транспортных механизмов с точки зрения снижения совокупных эксплуатационных издержек и капитальных вложений;

использование оборудования на оптимальных режимах технологической загрузки, минимизацию количества и длин маршрутов перемещений за счет создания сбалансированной системы производственной логистики.

Типовые энергосберегающие мероприятия:

создание в основных производственных цехах (электромашинном, тележечном, колесном) второго уровня подъемно-транспортных механизмов меньшей грузоподъемности с зонами действия, локализованными в пределах технологического участка или группы участков на базе легких кранов с управлением с полу и монорельсовых передаточных линий (в качестве дополнения к цеховому крану);

планирование производственной программы и ритма производства с учетом равномерной загрузки грузоподъемных и транспортных механизмов;

применение для перемещения узлов и деталей подвижного состава незначительной массы специальных кассет, обеспечивающих групповое транспортирование с оптимальным использованием установленной мощности крана (транспортного средства);

оснащение позиций разборки и сборки тягового и мотор-вагонного подвижного состава комплексом подъемно-транспортного оборудования, обеспечивающим проведение монтажно-демонтажных операций без использования цехового крана;

зонирование мест складирования ремонтного фонда оборудования, узлов и деталей подвижного состава с разделением по состоянию (в ремонт, исправное после ремонта, брак);

разделение транспортных потоков по независимым технологическим маршрутам, исключение одноуровневых пересечений;

организация маршрутов безопасного транспортирования оборудования без перерыва в работе производственного оборудования;

широкое использование малых передвижных грузоподъемных и транспортных механизмов с гидравлическим, механическим или электромеханическим приводом (вилочные подъемники, штабелеры, краны);

оптимизация количества и мест расположения промежуточных складских помещений продукции, материалов и комплектующих;

организация оборудованных складов агрегатов подвижного состава (центральных складов) в составе комплекса зданий основных производственных цехов с возможностью подъезда автотранспорта и подачи железнодорожных платформ (вагонов) с материалами и комплектующими;

сокращение общего количества транспортных перемещений за счет повышения технологической замкнутости производственных участков;

интеграция технологического и подъемно-транспортного оборудования в составе замкнутых технологических комплексов, обеспечивающих полный цикл переработки продукции без необходимости использования внешних средств перемещения и доставки в процессе работы;

использование подземных тоннелей при интенсивном сообщении удаленных технологических участков между собой и со складами агрегатов (при невозможности организации открытого выделенного транспортного маршрута).

4.4. Перечень нормативной и справочной литературы, используемой при проведении энергетического обследования технологических процессов и оборудования предприятий по ремонту подвижного состава

1. Основы энергосбережения: учебник / Н.И. Данилов, Я.М. Щелоков; под ред. Н.И. Данилова. Екатеринбург: ГОУ ВПО УГТУ-УПИ, 2006. 564 с.

2. Гридюшко В.И. и др. Экономика, организация и планирование вагонного хозяйства. М.: Транспорт, 1980.

3. Ковка и объемная штамповка стали. Справочник в двух томах. Под ред. М.В. Сторожева. М., Машиностроение, 1967.

4. Мельников Г.Н., Вороненко В.П. Проектирование механосборочных цехов. Под ред. А.М. Дальского. М., Машиностроение, 1990. 352 с.

5. Кулагина М.А., Киселева Н.А. Основы технологического проектирования сборочно-сварочных цехов. Л., Судостроение, 1977.

6. Методика расчета потребности железных дорог в топливе и тепловой энергии на нетяговые нужды / Под общ. ред. Д.Б. Рожиц к о г о. М., 2006. 92 с.

7. Сетевые модели при ремонте локомотивов / Лебедев Ю.А., Овчинников Ф.Е., Ожаровский В.С.М.: Транспорт, 1981, 254 с.

8. Металлорежущие станки. Кучер И.М.М.:Машиностроение, 1969, 720 с.

5. ОБСЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ ПРОИЗВОДСТВА И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СЖАТОГО ВОЗДУХА

5.1. Исходные данные для проведения обследования систем производства и распределения сжатого воздуха

Производство и распределение сжатого воздуха на предприятиях железнодорожного транспорта связано со значительными затратами на электроэнергию и охлаждающую воду на воздушных компрессорных станциях. Поэтому рациональное производство, распределение и использование сжатого воздуха является одним из резервов повышения энергоэффективности работы всего предприятия.

Обследование систем производства и распределения сжатого воздуха необходимо начать со сбора следующей исходной информации:

- существующая технология производства сжатого воздуха;

- основные проектные решения по воздушным компрессорным станциям;

- кто является проектировщиком систем сжатого воздуха;

- технические характеристики компрессорного оборудования в компрессорных станциях (тип, марка и количество установленных компрессоров, год ввода в эксплуатацию, производительность компрессоров, номинальное и рабочее давление сжатого воздуха, тип и мощность электродвигателя, время работы каждого компрессора за год);

- режим работы (количество смен) компрессорной станции;

- система охлаждения компрессоров (оборотное, прямоточное из хозяйственно-питьевого водопровода);

- тип, количество, характеристика пневмоприемников;

- требования потребителей к качеству сжатого воздуха;

- способ прокладки и схемы межцеховых и внутрицеховых воздухопроводов (тупиковая, разветвленная, кольцевая);

- особенности и режимы потребления сжатого воздуха превмоприемниками.

5.2. Перечень нормативной и справочной литературы, используемой при проведении энергетического обследования систем производства и распределения сжатого воздуха

1. Правила устройства и безопасной эксплуатации стационарных компрессорных установок, воздухопроводов и газопроводов. М.: Промышленная безопасность. 2004.

2. Перевозчиков С.И. Проектирование и эксплуатация компрессорных станций. Тюменский гос. нефтегазовый ун-т. Тюмень. 1996.

3. Щуровский В.А. Технологический регламент на проектирование компрессорных станций. ОА "Газпром". М. 1994.

5.3. Перечень необходимых инструментальных измерений при проведении обследования систем производства и распределения сжатого воздуха

1. Измерение расхода электрической энергии на выработку сжатого воздуха на компрессорных стациях.

2. Измерение расхода охлаждающей соды в системах охлаждения компрессоров.

3. Измерение давления сжатого воздуха на выходе из промежуточных и последней ступени компрессора, на выходе из компрессорной станции, у пневмоприемников.

4. Измерение температуры воды и сжатого воздуха перед и после промежуточных и концевых охладителей.

5. Измерение температуры воды на входе и выходе из водохлаждающих устройств системы оборотного водоснабжения.

5.4. Перечень необходимых расчетов при проведении обследования систем производства и распределения сжатого воздуха

Определение фактических потерь давления в системах воздухоснабжения предприятий и потерь сжатого воздуха.

5.5. Перечень целевых показателей энергосбережения и повышения энергетической эффективности систем производства и распределения сжатого воздуха

1. Баланс выработки и расхода сжатого воздуха.

2. Анализ удельного расхода электрической энергии на выработку сжатого воздуха.

3. Анализ качества вырабатываемого сжатого воздуха.

4. Анализ расхода охлаждающей воды и качества работы систем охлаждения компрессоров и сжатого воздуха.

5.6. Типовые рекомендации повышения энергетической эффективности систем производства и распределения сжатого воздуха

Важное значение в повышении эффективности использования электрической энергии и воды при производстве сжатого воздуха, снижения нерациональных его потерь имеет следующее:

компактность расположения оборудования и сетей сжатого воздуха;

замена физически изношенного и морально устаревшего компрессорного оборудования;

не соответствие технологической схемы компрессорных станций современным требованиям достижения высоких технико-экономических показателей работы, качества сжатого воздуха и низкого удельного расхода электроэнергии;

пути и способы снижения потерь сжатого воздуха при его производстве на компрессорных станциях и у пневмоприемников;

оптимизация технологии выработки сжатого воздуха путем рационального расчета и выбора основного и вспомогательного оборудования;

организация рациональной оборотной системы водоснабжения с выбором насосного и водоохлаждающего оборудования;

утилизация тепловых отходов для нужд горячего водоснабжения, отопления (с использованием тепловых насосов и т.д.).

6. ОБСЛЕДОВАНИЕ ПЕЧНОГО ХОЗЯЙСТВА КУЗНЕЧНЫХ ОТДЕЛЕНИЙ

6.1. Исходные данные, необходимые для проведения обследования печного хозяйства кузнечных отделений

В соответствии со спецификой объекта обследование необходимо начать со сбора следующей исходной информации:

- теплотехнические особенности кузнечного производства;

- основные проектные решения и кто является проектировщиком существующего печного хозяйства;

- структурная схема печного хозяйства, конструктивные особенности нагревательного оборудования;

- перспективы развития кузнечного производства предприятия;

- технические характеристики основного и вспомогательного нагревательного оборудования (производительность нагревательных печей, год ввода в эксплуатацию, вид и фактический расход топлива, вид подаваемого на горение топлива окислителя, тип топливосжигающего устройства, режим работы (сменность) нагревательной печи, удельный нормативный и фактический расход топлива на нагрев металла, наличие теплоутилизационного оборудования);

- оснащенность оборудования контрольно-измерительными приборами;

- состав затрат в себестоимости нагрева заготовок перед обработкой давлением;

- экологическая характеристика работы печного оборудования (влияние на окружающую среду);

- температуры компонентов горения (топлива и воздуха);

- параметры и сортамент нагреваемого металла.

6.2. Перечень нормативной и справочной литературы, используемой при проведении обследования печного хозяйства кузнечных отделений

1. Фокин В.М. Основы энергосбережения и энергоаудита. М.: Машиностроение, 2006.

2. Данилов О.Л. Практическое пособие по выбору и разработке энергосберегающих проектов. М.: Машиностроение. 2006.

3. Троянкин Ю.В. Проектирование и эксплуатация огнетехнических установок. М.: Энергоатомиздат. 1988.

6.3. Перечень необходимых измерений при проведении обследования печного хозяйства кузнечных отделений

1. Измерение температуры и давления топлива.

2. Измерение температуры и давления дутьевого воздуха, подаваемого на горение топлива.

3. Измерение давления на поду нагреваемой печи.

4. Измерение температуры и состава продуктов горения топлива на выходе и в рабочем пространстве нагревательной печи.

5. Измерение температуры нагрева металла.

6.4. Перечень необходимых расчетов при проведении обследования печного хозяйства кузнечных отделений

Определение термического КПД нагревательной печи, удельного расхода топлива на нагрев металла, коэффициента полезного использования теплоты.

6.5. Перечень целевых показателей энергосбережения и повышения энергетической эффективности печного хозяйства кузнечных отделений

1. Удельный расход топлива на нагрев металла.

2. Термический КПД печи.

3. Степень рекуперации теплоты уходящих из рабочего пространства нагревательной печи продуктов сгорания топлива.

4. Удельная производительность нагревательной печи.

6.6. Типовые рекомендации повышения энергетической эффективности печного хозяйства кузнечных отделений

В рекомендациях по результатам энергетического обследования печного хозяйства должно отражено следующее:

техническое состояние, уровень средств и технология нагрева заготовок и соответствие современным требованиям достижение высоких технико-экономических показателей работы, качества продукции, низкого удельного расхода топлива;

несовершенства конструкции нагревательных печей;

не соответствие используемых для кладки стен, пода и свода огнеупорных и теплоутилизационных материалов;

отсутствие или недостаточный уровень утилизации теплоты уходящих газов;

неудовлетворительное состояние теплового ограждения (футеровки) печи;

несоответствие давления на поду рабочего пространства печи нормативному;

устаревшая или нерациональная технология нагрева заготовок;

неудовлетворительное состояние газоотводящего тракта.

Утверждено

распоряжением ОАО "РЖД"

от 31 марта 2011 г. N 685р

Том III. ПОРЯДОК ОБСЛЕДОВАНИЯ СИСТЕМЫ ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ И  ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ ТЯГОВЫМ ПОДВИЖНЫМ  СОСТАВОМ

1. ОБСЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМЫ ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ

Система тягового электроснабжения является специфическим объектом железной дороги. От эффективности работы системы зависят уровень технологических и коммерческих потерь, качество электрической энергии, пропускная способность железной дороги.

Несмотря на то, что система тягового электроснабжения является составной частью единого участка электроэнергетической системы, содержащей электротяговую нагрузку, она является самостоятельным объектом железной дороги со своими специфическими особенностями, отличающими ее от системы электроснабжения любого промышленного предприятия.

Важнейшими задачами энергоаудиторов являются оценка достоверности учета принимаемой и распределяемой электрической энергии с шин тяговых подстанций в условиях возврата рекуперируемой электрической энергии и наличия уравнительных токов в межподстанционных зонах, работы фильтрокомпенсирующих устройств, качества электрической энергии и т. д.

В условиях повышения массы поезда и размеров движения поездов необходимо выполнить оценку эффективности выбранных схем питания межподстанционных зон, применяемых выпрямительных агрегатов и сглаживающих фильтров, от чего зависят и потери электрической энергии, и пропускная способность межподстанционных зон.

Выполнение полноценного анализа системы тягового электроснабжения позволяет разработать комплекс управляющих воздействий для создания работоспособной системы управления потреблением электрической энергии на тягу поездов.

1.1. Исходные данные, необходимые для проведения обследования системы тягового электроснабжения

Энергетическое обследование состояния системы тягового электроснабжения проводится в границах дистанций электроснабжения железных дорог - филиалов ОАО "РЖД".

Сбор исходных данных при проведении энергетического обследования включает в себя пять основных направлений:

- характеристика системы внешнего электроснабжения;

- характеристика тяговых подстанций;

- параметры тяговой сети;

- переработка электрической энергии по тяговым подстанциям;

- характеристика перевозочного процесса.

На первом этапе проводится анализ системы внешнего электроснабжения, включающей в себя все устройства от электрических станций до линий электропередачи (включительно), подводящих энергию к тяговым подстанциям.

Наиболее наглядным источником исходных данных характеризующих систему внешнего электроснабжения является схема, на которой должны быть указаны следующие элементы: питающие центры, распределительные подстанции энергосистем, линии электропередач 220 (110) кВ (с указанием длин и марок проводов), крупные нетяговые потребители, осуществляющие отбор мощности от линий электропередач 220 (110) кВ, тяговые подстанции, точки технического и коммерческого учета и границы балансовой принадлежности. Дополнительно описывается характеристика крупных нетяговых потребителей, для которых следует указать: наименование потребителя, наименование энергосистемы, наименование пункта питания (указать тяговые подстанции, между которыми подключен нетяговый потребитель), годовой расход активной и реактивной энергии. Сбор исходных данных характеризующих нетяговые потребители, подключенные к линиям передач 220 (110) кВ, выполняется в соответствии с табл. 1.1.

Таблица 1.1

Характеристика нетяговых потребителей, получающих питание  от линий электропередачи 220 (110) кВ

	
Наименование 
потребителя 
	
Поставщик   
электроэнергии
	
Место   
подключения
	Годовой объем потребления  
электроэнергии (базовый год)

	
	
	
	активной,  
тыс. кВт·ч  
	реактивной,  
квар·ч    

	
	
	
	
	


На втором этапе необходимо выполнить оценку состояния тяговых подстанций. Для этого следует выполнить сбор следующих исходных данных:

- схемы главных электрических соединений тяговых подстанций;

- параметры понижающих и тяговых трансформаторов, длины и марки проводов и кабелей питающих и отсасывающих линий тяговых подстанций (примеры в табл. 1.2, 1.3);

- параметры трансформаторов собственных нужд (табл. 1.4);

- схемы выпрямителей тяговых подстанций постоянного тока, тип вентильных конструкций, протоколы испытаний выпрямителей (табл. 1.5);

- характеристика сглаживающих устройств тяговых подстанций (табл. 1.6);

- высоковольтные выключатели переменного тока (типы, срок службы);

- быстродействующие автоматические выключатели тяговых подстанций (типы, срок службы);

- необходимо указать, как осуществляется отопление тяговых подстанций, и есть ли отдельный учет электроэнергии на отопление.

Третий этап представляет собой сбор исходных данных характеризующий параметры тяговой сети. При описании данного направления необходимо указать:

- параметры проводов контактной подвески и тяговой рельсовой сети (табл. 1.7),

- тип схемы питания контактной сети (табл. 1.8),

- расположение объектов системы тягового электроснабжения (тяговые подстанции, посты секционирования, пункты параллельного соединения, автотрансформаторные пункты, пункты преобразования напряжения), а также устройств компенсации реактивной мощности с указанием типа (продольная, поперечная) и установленной мощности (табл. 1.9, 1.10)

- состояние проводов контактной сети;

- какие линии связи проложены на участке (воздушная, кабельная, ВОЛС);

- наличие на участке автоблокировки тональной частоты;

- наличие междупутных и межрельсовых соединений.

На четвертом этапе приводятся данные по динамике приема, выработки и потребления электроэнергии по всем присоединениям тяговых подстанций. При этом исходные данные указываются в соответствии с табл. 1.11, 1.12 за последние пять полных лет и за завершенный период текущего года.

Таблица 1.2

Параметры тяговых подстанций

	
Наименование
тяговой   
подстанции 
	
Тип  
подклю-
чения 
	
Sкз,  
МВ·А  
	Фаза плеча 
	Тип      
трансформатора
	Длина фидера (км) и марка провода
	
Примечание

	
	
	
	лев. 
	прав. 
	
	Ф N 1 
	Ф N 2 
	Ф N 4 
	Ф N 5 
	отсос
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 1.3

Технические характеристики понижающих и преобразовательных трансформаторов

	
Наименование
тяговой   
подстанции 
	
Тип      
трансформатора
	Год   
ввода в 
эксплуа-
тацию  
	
Номинальная  
мощность, кВ·А
	Напряжение 
короткого 
замыкания, 
%     
	Потери       
электроэнергии, кВт 
	
Ток   
холостого
хода, % 

	
	
	
	
	
	холостого
хода   
	короткого 
замыкания 
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 1.4

Параметры и количество трансформаторов собственных нужд (ТСН) и потребителей, получающих от них питание

	Наименование
тяговой   
подстанции 
	Тип подстанции
(опорная,   
транзитная,  
отпаечная)  
	Количество
и тип ТСН 
	Количество и
типы    
выключателей
110 (220) кВ
	Наличие сторонних
потребителей,  
питающихся от ТСН
	Способ отопления
подстанции   
(наличие    
отдельного   
учета)     

	
	
	
	
	
	


Таблица 1.5

Технические характеристики преобразовательных агрегатов тяговых подстанций постоянного тока

	Наименование
тяговой   
подстанции 
	Тип      
преобразова- 
тельного   
трансформатора
	Тип    
вентильных 
конструкций
	Тип средств   
защиты от    
перенапряжений 
(RC-цепи,    
разрядники, ОПН)
	Схема   
выпрямления
	Количество вентилей в   
плече,           
соединенных        

	
	
	
	
	
	а -    
параллельно
	s -      
последовательно

	
	
	
	
	
	
	


Таблица 1.6

Сведения о сглаживающих устройствах тяговых подстанций

	Наименование
тяговой   
подстанции 
	Схемы   
выпрямления
	Типы     
выключателей 
постоянного 
тока     
	Схема    
сглаживающего
фильтра   
	Количество 
и тип    
реактора  
	Индуктивность 
реактора, мГн 
	Параметры   
параллельной 
части фильтра 

	
	
	
	
	
	
	


Таблица 1.7

Характеристика тяговой сети участка

	Наименование ЭЧ _____________________;                                        
Наименование межподстанционной зоны _______________________;                  

	Первый путь    
	Второй путь    
	Третий путь    
	Четвертый путь   

	нач. 
пикет
	коне 
чн. 
пикет
	тип  
тяго- 
вой  
сети 
	нач. 
пикет
	коне 
чн.  
пикет
	тип 
тяго-
вой 
сети 
	нач. 
пикет
	коне 
чн.  
пикет
	тип 
тяго-
вой 
сети 
	нач. 
пикет
	коне 
чн. 
пикет
	тип  
тяго- 
вой  
сети 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 1.8

Характеристика схемы питания межподстанционных зон

	Название МПЗ      
	Схема питания    
	Примечание     

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Таблица 1.9

Расположение объектов системы тягового электроснабжения

	Номер    
пикета, км 
	Тип объекта 
	Наименование объекта  
	Примечание  

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Таблица 1.10

Характеристика компенсирующих устройств

	Место  
установки
КУ    
	Тип  
КУ  
	Мощность 
КУ    
	Емкость         
конденсаторов, мкФ   
	Индуктивность      
реакторов, мГн      

	
	
	
	установленная
	измеренная
	установленная 
	измеренная

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Таблица 1.11

Динамика приема и распределения активной электроэнергии по тяговым подстанциям

	
























Наименование
тяговой   
подстанции 
	Статья     
приема/    
распределения  
	Объем электроэнергии, тыс. кВтч (по месяцам)            
	Итого
за  
год 

	
	
	1  
	2  
	3  
	4  
	5  
	6  
	7  
	8  
	9  
	10  
	11 
	12  
	

	
	Транзит по шинам высшего напряжения (без переработки)                   

	
	220 кВ     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	110 кВ     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Принято по вводам тяговой подстанции                           

	
	220 (110) кВ  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	35 кВ      
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	27,5 кВ     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	10 кВ      
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6 кВ      
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Возвращено по вводам тяговой подстанции                          

	
	220 (110) кВ  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	35 кВ      
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	27,5 кВ     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	10 кВ      
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6 кВ      
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Распределено по фидерам тяговой подстанции                        

	
	На тягу поездов 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Районная    
нагрузка    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	В сети районов 
электроснабжения
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	На собственные 
нужды подстанции
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	По линиям    
продольного   
электроснабжения
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	По линиям    
автоблокировки 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 1.12

Динамика приема и распределения реактивной электроэнергии по тяговым подстанциям

	





















Наименование
тяговой   
подстанции 
	Статья     
приема/    
распределения 
	Объем электроэнергии, тыс. кварч (по месяцам)           
	Итого
за  
год 

	
	
	1  
	2  
	3  
	4  
	5  
	6  
	7  
	8  
	9  
	10  
	11 
	12  
	

	
	Принято по вводам тяговой подстанции                           

	
	220 (110) кВ  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	35 кВ      
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	27,5 кВ     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	10 кВ      
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6 кВ      
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Возвращено по вводам тяговой подстанции                          

	
	220 (110) кВ  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	35 кВ      
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	27,5 кВ     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	10 кВ      
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	6 кВ      
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Распределено по фидерам тяговой подстанции                        

	
	На тягу поездов 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Районная    
нагрузка    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	В сети районов 
электроснабжения
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	На собственные 
нужды подстанции
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	По линиям    
продольного   
электроснабжения
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	По линиям    
автоблокировки 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


На завершающем пятом этапе для выполнения моделирования режимов работы системы тягового электроснабжения необходимо дать характеристику исследуемого участка и перевозочного процесса. По данному направлению необходимо указать:

- спрямленный профиль пути участка (длина и уклон элементов);

- типы электроподвижного состава, эксплуатирующегося на участке (с указанием случаев применения рекуперативного торможения);

- режимные карты ведения поезда, действующие ограничения скорости движения поездов в четном и нечетном направлениях;

- размеры движения поездов;

- гистограммы распределения (функции распределения масс поездов четного и нечетного направлений на участке).
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1.3. Анализ приема и распределения электроэнергии по тяговым подстанциям

1.3.1. Анализ достоверности учета приема и распределения  электроэнергии по тяговым подстанциям

Учет электрической энергии, перерабатываемой тяговой подстанцией, осуществляется счетчиками, установленными со стороны высокого напряжения понижающего трансформатора (Ао.в.н.) или со стороны обмоток среднего (Ао.с.н.) и низкого напряжения (Ао.н.н.).

В случае установки счетчиков со стороны обмоток среднего и низкого напряжения при взаиморасчетах с энергоснабжающей организацией общая потребляемая электрическая энергия с учетом потерь в трансформаторах определится по выражению:

                                             2  2

      А   = А      + А      + (Р    + Р     k  k  ) Т  ,              (1.1)

       общ   о.с.н.   о.н.н.    х.х.   к.з.  н  эф

где Р    - мощность активных потерь холостого хода понижающего трансформатора, кВт;

     х.х.

         А       + А

          о.с.н.     о.н.н.

    k  = ------------------ - коэффициент нагрузки трансформатора;

     н          Т S

                   н

    Р    - мощность потерь в обмотках трансформатора, кВт;

     к.з.

    S  - номинальная мощность трансформатора, кВ·А;

     н

    k  = 1,05 - коэффициент эффективности, учитывающий неравномерность нагрузки;

     эф

    Т  - расчетное время, ч.

От шин обмоток среднего и низкого напряжения электрическая энергия распределяется для питания электрической тяги (Ат), железнодорожных узлов (Аж.д), устройств СЦБ (Асцб), сторонних потребителей (Аст), собственных нужд тяговых подстанций (Атсн). На каждом отходящем фидере (за исключением фидеров контактной сети на тяговых подстанциях постоянного тока) устанавливается счетчик электрической энергии.

В целом ряде случаев расход электрической энергии для тяги поездов до настоящего времени определяется расчетным путем по формуле:

                    n=m       n=1       n=k        n=f

      Ат  = Аобщ  - SUM Ажд - SUM Аст - SUM Асцб - SUM Атсн  ,         (1.2)

                    n=1       n=1       n=1        n=1

где  m, l, k, f - количество присоединений соответствующего типа.

Из выражения (1.2) видно, что Ат включает в себя:

расход электрической энергии на тягу поездов и маневровую работу;

расход электрической энергии на отопление и другие собственные нужды пассажирских и рефрижераторных вагонов в пунктах подготовки вагонов;

технологические потери электроэнергии в электрооборудовании тяговых подстанций, контактной сети и тяговой рельсовой цепи.

На участках постоянного тока потери в электрооборудовании тяговых подстанций включают в себя потери в понизительных и преобразовательных трансформаторах, вентильных конструкциях выпрямителей, реакторах сглаживающих фильтров.

Потери в электрооборудовании тяговых подстанций на участках переменного тока складываются из потерь в понизительных трансформаторах и в элементах фильтрокомпенсирующих устройств.

При расчете железной дороги с энергоснабжающими организациями часто допускаются ошибки при расчете потерь в понижающих трансформаторах, которые следует относить к различным группам приемников электрической энергии. Аудитор должен выявить эти неточности.

Предположим, что от тяговой подстанции питаются три группы потребителей: тяговые (Ат), железнодорожные узлы (Ажд), сторонние (Аст). Потери электрической энергии в понижающих трансформаторах тяговой подстанции, которые следует отнести к тяговой нагрузке,

                                                      2

                   (А  - А  - А   )            / К   \  (А - А  - А  )

                     о    жд   ст             /   эф  \   о   жд   ст

(Дельта)Ат = Р     ---------------- Т + Р     | ----- | ---------------- Ао . (1.3)

              х.х.       А               к.з.  \ S   /         Т

                          о                       н

Потери в понижающем трансформаторе (расход электроэнергии для питания железнодорожных узлов)

                              А              А   А

                               жд             жд  о

         (Дельта)А   = Р     ----- Т + Р     -------     ;            (1.4)

                  жд    х.х.  А         к.з.    2

                               о               S  Т

                                                н

сторонних потребителей -

                         Аст            Аст Ао

    (Дельта)А   = Р     ----- Т + Р     ------   .                    (1.5)

             ст    х.х.  Ао        к.з.   2

                                         S  Т

                                          н

На части тяговых подстанций электрическая энергия, используемая для тяги поездов, учитывается счетчиками электрической энергии, установленными со стороны сетевых обмоток преобразовательных трансформаторов или на фидерах контактной сети переменного тока.

Обозначим суммарный расход электрической энергии по показаниям этих счетчиков Атп. Теоретически значения Ат  по выражению (1.2) и Атп  должны быть равными. На практике это бывает редко, что объясняется, прежде всего, погрешностью счетчиков различных присоединений.

Серьезные расхождения наблюдаются на тяговых подстанциях с инверторами (на участках с рекуперативным торможением). В данном случае потенциальная или кинетическая энергия рекуперирующего электровоза может быть приобретена за счет электрической энергии, поступившей от подстанции, смежной с рассматриваемой тяговой подстанцией. Электрическая энергия, инвертированная на шины переменного тока, частично возвращается в сеть внешнего электроснабжения, а частично поступает для питания других присоединений (в том числе сторонних потребителей).

Данная ситуация требует использования на вводах тяговых подстанций сальдированного учета электрической энергии, т.е. такого учета, когда расход электроэнергии определяется как разность между количеством электроэнергии, принятой по вводам тяговых подстанций, и возвращенной в систему внешнего электроснабжения.

На тяговых подстанциях переменного тока необходимость применения сальдированного учета объясняется не только условиями получения энергии рекуперации, но и уравнительными токами, наличие которых является естественным процессом.

В рамках анализ достоверности учета приема и распределения  электроэнергии по тяговым подстанциям необходимо выполнить оценку учета транзита электроэнергии по шинам высшего напряжения. Полученные результаты сводятся в табл. 1.13.

1.3.2. Анализ динамики распределения электрической энергии  по  тяговым подстанциям дистанции электроснабжения

По данным табл. 1.11, 1.12 определяется структура распределения электроэнергии по тяговым подстанциям и дистанции электроснабжения в целом.

Аудитор должен провести сравнительный анализ расхода электрической энергии, отпускаемой на тягу поездов, по смежным тяговым подстанциям. При выявлении значительного (более 20 %) расхождения расхода электроэнергии на тягу поездов аудитору необходимо провести анализ причин, которыми обусловлено это расхождение. Основными факторами, влияющими на неравномерность распределения электротяговой нагрузки смежных тяговых подстанций, являются следующие: профиль пути; различие входных сопротивлений тяговых подстанций в питающую энергосистему; неравенство напряжений на шинах тяговых подстанций; применение на участке рекуперативного торможения при отсутствии сальдированного учета электроэнергии; районная нагрузка, соизмеримая с тяговой нагрузкой подстанции, и т. д.

Основным мероприятием по выравниванию загрузки смежных тяговых подстанций является корректировка уровня напряжения на шинах тяговых подстанций. Для выбора оптимальных уровней напряжения смежных тяговых подстанций необходимо провести электротяговые расчеты с помощью пакетов программного обеспечения KORTES, разработанного во ВНИИЖТе.

Таблица 1.13

Сведения о транзите электроэнергии по шинам высшего напряжения тяговых подстанций

	


N 
п/п
	


Класс   
напряжения
	Объем транзита       
электроэнергии по шинам  
высшего напряжения, тыс.  
кВт·ч           
	Объем транзита электроэнергии 
по шинам высшего напряжения,  
принятого к расчетам      
энергосистемой, тыс. кВт·ч   
	Доля возвращенной      
электроэнергии, принятой к  
оплате энергосистемой, %   

	
	
	базовый год
(отчетный) 
	предшествующие 
годы      
	базовый год 

(отчетный)  
	предшествующие  
годы       
	базовый год

(отчетный) 
	предшествующие  
годы       

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1.4. Оценка состояния оборудования тяговых подстанций  постоянного тока

1.4.1. Оценка состояния трансформаторного оборудования

1.4.1.1. Оценка состояния силовых трансформаторов.

На тяговых подстанциях постоянного тока электрифицированных  железных дорог используется, как правило, двойная трансформация. Силовые понизительные трансформаторы, понижают напряжение со 110 - 220 до 6 - 35 кВ. Преобразовательные трансформаторы предназначены не только для понижения напряжения, но и совместно с полупроводниковыми преобразователями для преобразования переменного тока в постоянный для питания тяговой сети.

Для оценки состояния силовых трансформаторов выполняется расчет их относительного износа, фактически выработанный и остаточный ресурс в соответствии с РД ЭО 0410-02 "Методические указания по оценке состояния и продлению срока службы силовых трансформаторов".

Расчет выполняется для каждого трансформатора каждой тяговой подстанции, результаты расчета сводятся в табл. 1.14.

Таблица 1.14

Результаты расчета относительного годового износа трансформаторов,  календарной продолжительности их эксплуатации

	Наименование
тяговой   
подстанции 
	Тип      
трансформатора
	Дата выпуска  
трансформатора 
	Относительный
годовой   
износ    
	Календарная   
продолжительность
эксплуатации, лет
	Фактически 
выработанный
ресурс, лет 
	Остаточный  
ресурс транс- 
форматора, лет

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


    Одним  из  основных  показателей  загруженности  тяговых  подстанций  является

коэффициент использования установленной мощности трансформаторов k  , определяемый

                                                                  и

как  отношение  потребляемого  количества  электроэнергии  за  год к установленной

мощности трансформаторов с учетом резервной:

           W

            год

      k  = ------   ,                                                (1.6)

       и   Р   Т

            уст

где Wгод - потребляемое количество электроэнергии за время Т, млн кВт·ч;

Т = 8760 ч;

Руст - установленная суммарная мощность трансформаторов тяговой подстанции, включая и резервные, МВ·А

На основании анализа переработки электрической энергии тяговыми подстанциями коэффициент использования установленной мощности определяется для каждого из трансформаторов.

Результаты расчета оформляются в виде табл. 1.15.

Таблица 1.15

Коэффициент использования установленной мощности силовых трансформаторов

	

Наименование
подстанции 
	

Тип и количество 
трансформаторов 
	Коэффициент использования               
установленной мощности (по годам)           

	
	
	Базовый  
(отчетный 
год)    
	Года предшествующие базовому     

	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Годовые потери электрической энергии в понизительных трансформаторах тяговых подстанций определяются по формуле [3], тыс. кВт·ч:

                              2      2            -3

(Дельта) = (Р    + р(бэта) Р   k   )8760 · 10  ,              (1.7)

            т    х.х.           к.з. эф

где Рх.х. и Рк.з. - потери холостого хода и короткого замыкания, кВт;

р - число одновременно работающих трансформаторов;

kэф - коэффициент эффективности тяговой нагрузки, равный 1,05;

бэта - степень загрузки понизительного трансформатора;

                        W

         (бэта) = ------------  ,                                 (1.8)

                  8760 S  k  р

                        н  м

    W - годовая переработка электрической энергии тяговой подстанцией, тыс. кВт·ч;

    S - номинальная мощность трансформатора, тыс. кВ·А;

     н

    k - коэффициент мощности, принимаемый равным 0,9.

     м

Результаты расчета коэффициента использования установленной мощности и потерь электрической энергии в понизительных трансформаторах анализируются, дается оценка эффективности эксплуатации силовых трансформаторов с точки зрения оценки ресурса, коэффициента использования установленной мощности, потерь электрической энергии.

1.4.1.2. Оценка состояния преобразовательных трансформаторов.

При выполнении аудита анализируются исходные данные, рассчитывается ресурс преобразовательных трансформаторов, определяется коэффициент использования установленной мощности. Следует обратить внимание на то, что при расчетах для преобразовательных трансформаторов необходимо учитывать расход электрической энергии только на тягу поездов. Исходные технические характеристики сводятся в табл. 1.6.

Потери электрической энергии в преобразовательных трансформаторах тяговых подстанций с учетом неравномерности тяговых нагрузок, тыс. кВт·ч:

      ┌                                     ┐

      │          Р      /   к   W    \ 2    │

      │           к.з. |     эф       |   6 │

  W = │ n Р    + ----- | ------------ | 10  │ t   ,                      (1.9)

      │    х.х.    n   | t  U  I      |     │  р

      │                 \ р  d  d ном /     │

      └                                     ┘

где n - количество выпрямителей, работающих параллельно за расчетное время t ;

                                                                            р

    W - переработка электрической энергии на тягу поездов за расчетное время t ,

                                                                              р

       тыс. кВт·ч;

    U - среднее значение выпрямленного напряжения, кВ;

     d

    I     - номинальный ток преобразовательного трансформатора, приведенный к цепи

     d ном

            выпрямленного напряжения, А.

Аудитор должен дать оценку состояния преобразовательных трансформаторов с точки зрения схемы выпрямления. При наличии на тяговых подстанциях преобразовательных трансформаторов с шестипульсовыми схемами выпрямления, особенно нулевого параллельного типа с уравнительным реактором, рекомендуется провести технико-экономический расчет эффективности их реконструкции или замены на двенадцатипульсовые.

По результатам энергетического обследования необходимо выполнить количественный анализ преобразовательных агрегатов (табл. 1.16).

1.4.1.3. Оценка состояния трансформаторов собственных нужд.

На тяговых подстанциях постоянного тока трансформаторы собственных нужд подключены к шинам распределительного устройства напряжением 6 - 10 - 35 кВ.

При оценке трансформаторов собственных нужд анализ их состояния производится аналогично силовым трансформаторам в соответствии с методикой, изложенной в п. 1.4.1.1: анализируются исходные данные, рассчитывается ресурс трансформаторов, определяется коэффициент использования установленной мощности. При расчетах для трансформаторов собственных нужд учитывается расход электрической энергии на собственные нужды. Данные по наличию сторонних потребителей в собственных нуждах, типам выключателей 110 - 220 кВ, способу отопления подстанции необходимые для анализа сводятся в табл. 1.4.

Таблица 1.16

Сведения о количестве преобразовательных агрегатов тяговых подстанций

	

N  
	
Наименование   
показателя    
	

Тип/мощность  
	Динамика изменения по годам, ед.       

	
	
	
	Базовый 
(отчетный)
	предшествующие годы        

	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1 
	





Схема      
выпрямления   
	6-ти пульсовая 
нулевая     
	
	
	
	
	

	1.2 
	
	6-ти пульсовая 
мостовая    
	
	
	
	
	

	
1.3 
	
	12-ти пульсовая 
последовательно 
го типа     
	
	
	
	
	

	
1.4 
	
	12-ти пульсовая 
параллельного  
типа      
	
	
	
	
	

	1.5 
	
	24-х пульсовая 
	
	
	
	
	

	2.1 
	

Преобразовательный
трансформатор  
	6,3 МВ·А    
	
	
	
	
	

	2.2 
	
	12,5 МВ·А    
	
	
	
	
	

	2.3 
	
	16,0 МВ·А    
	
	
	
	
	

	2.4 
	
	20,0 МВ·А    
	
	
	
	
	

	3  
	Выпрямительно-инверторный     
преобразователь          
	
	
	
	
	


1.4.2. Оценка условий питания межподстанционных зон полигона  постоянного тока

На тяговых подстанциях постоянного тока установлены полупроводниковые преобразователи с различными схемами выпрямления: шестипульсовая нулевая, шестипульсовая мостовая, двенадцатипульсовая, двадцатичетырехпульсовая. Перечень оборудования преобразовательных агрегатов тяговых подстанций оформляется в виде табл. 1.5.

Оценка состояния полупроводниковых преобразователей заключается в анализе использования кремниевых выпрямителей для различных схем выпрямления, цепей защиты выпрямителей от перенапряжений, высоковольтных выключателей в цепи переменного тока преобразователей.

Потери электроэнергии в вентилях преобразователя определяются по формуле [4]:

                                        2

               k  s U  W  /   к   R  W k        \

                сх   0   |     сх  д    эф     3 |

 (Дельта) W ~=  -------- | 1 + ----------- · 10  | ,                    (1.10)

           в       U     |     2 а t  U  U       |

                    d     \         р  d  0     /

где k - коэффициент схемы выпрямления, для мостовых схем = 2;

     сх

    s, а - число последовательно и параллельно включенных диодов в вентильном

           плече выпрямителя соответственно;

    U  - пороговое напряжение диода, В (определяется по паспортным данным);

     0

     W - количество электроэнергии, переработанной преобразовательным агрегатом

         за время t , тыс. кВт·ч;

                   р

     R - усредненное динамическое сопротивление  прямой  ветви  вольт-амперной

      д

         характеристики диода, Ом (определяется по паспортным данным);

     U - среднее значение выпрямленного напряжения на шинах тяговой подстанции за

      д

         время t ,  U   = 3,4 кВ.

                р     д

Вентильные конструкции с принудительным охлаждением из-за значительных потерь электрической энергии должны быть заменены силовыми блоками с естественным охлаждением (БСЕ), с современными таблеточными вентилями. При переводе преобразователей на двенадцатипульсовые схемы выпрямления вентильные конструкции должны быть реконструированы или заменены.

Выпрямительные агрегаты с различным числом пульсаций имеют различные внешние характеристики. С увеличением числа пульсаций происходит уменьшение напряжения холостого хода тяговой подстанции в выпрямительном режиме, а сама характеристика становится более пологой. Аудитору необходимо иметь в виду, что использование в эксплуатации выпрямительных агрегатов с различным числом пульсаций приводит к возникновению в контактной сети уравнительных токов, т.е. к дополнительным потерям электрической энергии. Данные потери становятся еще больше при наличии на участке рекуперации электрической энергии, когда помимо уравнительных токов в тяговой сети происходит переток электрической энергии с межподстанционной зоны, на которой находится рекуперирующий электровоз, на межподстанционные зоны с электровозами, движущимися в тяговом режиме.

Экспериментальные измерения технологических потерь в тяговой сети при эксплуатации на участке выпрямительных агрегатов с различным числом пульсаций чрезвычайно сложны, поэтому основным методом оценки состояния вопроса становится имитационное моделирование. Для анализа данной стороны функционирования системы электроснабжения могут быть использованы: разработанный ВНИИЖТом пакет прикладных программ KORTES.

Перечень данных по тяговым подстанциям, необходимый для выполнения имитационного моделирования приведен в п. 1.1.

Результаты многочисленных расчетов показывают, что потери электрической энергии в тяговой сети будут минимальными, если напряжение на шинах смежных тяговых подстанций отличается не более чем на 50 В. Наиболее рациональным с точки зрения потерь электрической энергии является одинаковый уровень напряжения на шинах тяговых подстанций.

1.4.3. Анализ технических решений по обеспечению качества  электроэнергии на тягу поездов

Для защиты от влияния тяговой сети постоянного тока на смежные устройства на тяговых подстанциях постоянного тока применяются сглаживающие устройства. Выбор их схемного и конструктивного исполнения является сложной многокритериальной задачей: при максимально простой схеме сглаживающего устройства и его параметрах, обусловливающих минимальные потери электрической энергии и минимум эксплуатационных расходов, фильтр должен обеспечить допустимый уровень помех в линиях связи, исключить опасное влияние тяговых токов на рельсовые цепи автоблокировки.

Для анализа технических решений по обеспечению качества электрической энергии на тягу поездов на участках постоянного тока необходима следующая информация:

какие линии связи проложены в качестве основных и резервных в границах дистанции электроснабжения;

на какой частоте работает автоблокировка на участках тяговой сети в границах дистанции электроснабжения;

схемы и параметры сглаживающих фильтров, установленных на тяговых подстанциях (оформляется в виде табл. 1.6);

гармонический состав кривой выпрямленного напряжения на выходе выпрямителей тяговых подстанций (определяется экспериментальным путем при помощи приборов для измерения показателей качества электроэнергии, например, ИВК "Омск").

Рассчитываются коэффициенты сглаживания фильтров в зависимости от схемы фильтра для характерных частот в соответствии с указаниями в работах [5, 6], определяются псофометрическое напряжение, напряжение гармоник на выходе фильтра, проверяется соответствие фильтра предъявляемым к нему требованиям.

По условию защиты от опасных влияний на рельсовые цепи автоблокировки сглаживающие фильтры должны обеспечивать следующие условия [6]:

на участках с кодовой автоблокировкой напряжение любой гармоники на выходе сглаживающего фильтра не должно превышать 100 В (особое внимание следует обратить на гармонику частотой 100 Гц);

на участках с рельсовыми цепями тональной частоты на выходе сглаживающего фильтра значение гармоники частотой 500 Гц не должно превышать 4,4 В, а частотой 600 Гц - 2,8 В.

Для защиты от мешающих влияний с помощью сглаживающих фильтров должны выполняться следующие требования [5]:

по условию защиты воздушных линий связи среднее значение псофометрического напряжения на выходе сглаживающих фильтров тяговых подстанций U2пс не должно превышать 4 В, а при интегральной вероятности - 0,95 - 5 В;

по условию защиты кабельных линий связи среднее значение псофометрического напряжения на выходе сглаживающих фильтров тяговых подстанций U2пс не должно превышать 20 В, а при интегральной вероятности - 0,95 - 30 В;

В случае если на участке основные и резервные линии связи выполнены волоконно-оптическими, следует сглаживающий фильтр выбирать только из условия защиты от опасных влияний на рельсовые цепи.

Потери энергии в реакторах сглаживающих устройств определяются по формуле [4]:

                 /  k   W   \ 2

                |    эф      |

 (Дельта) W   = |  --------  | (R  + R ) 8760  ,                     (1.11)

           с.у  |   8760 U   |   1    2

                 \        d /

где  W - переработка электрической энергии на тягу поездов за расчетное время,

         тыс. кВт-ч;

    R  и R  - омическое сопротивление реактора первого и второго звена, Ом.

     1    2

Сопротивление реакторов зависит от их индуктивности и определяется в соответствии с требованиями, изложенными в [7].

Выбор рациональной схемы и параметров фильтров зависит от схемы выпрямления, линий связи, линий автоблокировки, а также от несимметрии и несинусоидальности напряжений питающей сети.

При двенадцатипульсовых выпрямителях рекомендованы однозвенные апериодический и резонансно-апериодический сглаживающие фильтры. Выбор параметров фильтра осуществляется в соответствии с рекомендациями [5, 8].

1.5. Оценка состояния оборудования тяговых подстанций  переменного тока

1.5.1. Оценка состояния трансформаторного оборудования

На тяговых подстанциях переменного тока силовые понижающие трансформаторы напряжением 110 - 220 кВ, как правило, являются трехобмоточными и предназначены для питания нетяговых, районных потребителей и тяговой сети переменного тока напряжением 27,5 кВ. В некоторых случаях для этих целей используются автотрансформаторы.

Примечание редакции.

Очевидно, в тексте документа допущена опечатка. Вместо п. 7.4.1.1. следует читать п. 1.4.1.1.

Оценка состояния силовых трансформаторов и автотрансформаторов выполняется аналогично методике, изложенной в п. 7.4.1.1. При этом рассчитываются относительный износ, фактически выработанный и остаточный ресурс, коэффициент использования установленной мощности, потери электрической энергии. На основании анализа исходных данных и результатов расчета делается вывод о рациональности использования установленной мощности трансформаторов для каждой из подстанций в зависимости от переработки электрической энергии с учетом динамики.

Трансформаторы собственных нужд на тяговых подстанциях переменного тока подключены к шинам распределительного устройства напряжением 27,5 кВ. Оценка их состояния выполняется в соответствии с методикой, изложенной в п. 1.4.1.3.

1.5.2. Анализ технических решений по обеспечению качества  электроэнергии на тягу поездов

Средством компенсации реактивной мощности и повышения качества электрической энергии в системе электроснабжения являются фильтрокомпенсирующие устройства (ФКУ).

Критерием оптимального варианта многофункционального устройства является минимизация приведенных затрат:

 З = f (k ) - f (k ) - f ((дельта)U ) - f (Q) + f ((Дельта)Р  ) + f((K) + f(О) -> min,   (1.12)

      1  U     2  2U    3          у     4       5          МОУ    6       7

где f (k ) - экономический эффект от снижения коэффициента искажения синусоидальности

     1  U

             кривой напряжения;

    f (k ) - экономический эффект от снижения несимметрии  напряжения  по  обратной

     2  2U

             последовательности;

    f ((дельта)U ) - экономический эффект от снижения установившегося отклонения напряжения;

     3          у

    f (Q) - экономический эффект от снижения потребления реактивной мощности;

     4

   f ((Дельта)Р  ) - ущерб от потерь активной мощности в ФКУ;

    5          МОУ

   f ((K) - приведенные капитальные затраты при внедрении ФКУ;

    6

   f (О) - затраты на эксплуатацию устройства.

    7

Следует отметить, что во многих случаях ущерб от дополнительных активных потерь электроэнергии в ФКУ не учитывается. Это приводит к ошибочным решениям при проектировании и дополнительным расходам при эксплуатации данных электроустановок.

    Расчет f (k ), f (k ) производится исходя из возможных штрафных санкций за

            1  U    2  2U

ухудшение показателей качества электроэнергии по вине потребителей;

    f ((дельта)U ) определяется  по  положительному  эффекту от стабилизации напряжения

     3          у

(снижения технологических  потерь,  повышения  скорости движения, обеспечения

нормированного значения напряжения в устройствах электроснабжения СЦБ);

    f (Q) определяет  снижение  платы  за  потребление  реактивной  электроэнергии сверх

     4

экономически обоснованного значения;

    f ((Дельта)Р  ) определяет оплату за потери активной электроэнергии в конденсаторах,

     5          МОУ

реакторах, резисторах;

    f ((K) определяет  приведенные  капитальные затраты, зависящие от стоимости элементов

     6

ФКУ, строительных, монтажных и наладочных работ;

    f (О) можно определить по типовым нормам.

     7

Следует считать рациональным принятия решения об использовании ФКУ, если окупаемость его составляет 5 - 6 лет.

    При  проведении  энергетического обследования используемых многофункциональных

оптимизирующих   устройств   необходимо  измерить  следующие  показатели  качества

электрической  энергии при включенном и отключенном ФКУ: установившееся отклонение

напряжения  (Дельта)U ,  коэффициент  искажения синусоидальности кривой напряжения

                     у

К , коэффициент несимметрии напряжения по обратной последовательности К  , а также

 U                                                                     2U

параметры  устройства:  емкость  конденсаторов,  индуктивность  реакторов, частоту

настройки резонансных контуров. Результаты измерений заносятся в табл. 1.17.

Таблица 1.17

Результаты энергетического обследования многофункциональных оптимизирующих устройств

┌─────────┬─────────┬─────┬─────────────────┬─────────────────┬───────────────────────────────────────────┐

│  Дата   │  Место  │ Тип │     Емкость     │  Индуктивность  │            Показатели качества            │

│измерения│установки│ ФКУ │  конденсаторов, │ реакторов, мГн  │              электроэнергии               │

│         │   ФКУ   │     │       мкФ       │                 ├─────────────────────┬─────────────────────┤

│         │         │     │                 │                 │   ФКУ отключено     │    ФКУ включено     │

│         │         │     ├────────┬────────┼────────┬────────┼──────────┬────┬─────┼──────────┬────┬─────┤

│         │         │     │установ-│измерен-│установ-│измерен-│(дельта)U │ k  │ k   │(дельта)U │ k  │ k   │

│         │         │     │ленная  │  ная   │ленная  │  ная   │         у│  U │  2U │         у│  U │  2U │

├─────────┼─────────┼─────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────────┼────┼─────┼──────────┼────┼─────┤

│         │         │     │        │        │        │        │          │    │     │          │    │     │

├─────────┼─────────┼─────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────────┼────┼─────┼──────────┼────┼─────┤

│         │         │     │        │        │        │        │          │    │     │          │    │     │

├─────────┼─────────┼─────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────────┼────┼─────┼──────────┼────┼─────┤

│         │         │     │        │        │        │        │          │    │     │          │    │     │

├─────────┼─────────┼─────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────────┼────┼─────┼──────────┼────┼─────┤

│         │         │     │        │        │        │        │          │    │     │          │    │     │

├─────────┼─────────┼─────┼────────┼────────┼────────┼────────┼──────────┼────┼─────┼──────────┼────┼─────┤

│         │         │     │        │        │        │        │          │    │     │          │    │     │

└─────────┴─────────┴─────┴────────┴────────┴────────┴────────┴──────────┴────┴─────┴──────────┴────┴─────┘

ФКУ должны быть оборудованы счетчиками активной и реактивной энергии. Генерация реактивной электрической энергии и потребление активной электрической энергии необходимо контролировать ежемесячно.

1.6. Оценка возможности внедрения сальдированного учета электроэнергии

В результате параллельной работы устройств внешнего электроснабжения электрифицированных железных дорог и системы тягового электроснабжения, а также наличия режима рекуперации, в ряде случаев наблюдается возврат электроэнергии из системы тягового электроснабжения в питающую энергосистему. Таким образом, обоснование внедрения сальдированного учета электрической энергии по всей сети железных дорог и подготовка предложений о внесении изменений в нормативные документы о сальдированном учете электрической энергии является первостепенной задачей. Данные, характеризующие фактическое состояние по сальдированному учету электроэнергии, приводятся в виде табл. 1.18.

Таблица 1.18

Сведения об обеспечении сальдированного учета электрической энергии

┌───┬───────┬────────────────────────────────┬───────────────────────────────┬────────────────────────────────┐

│   │       │     Объем электроэнергии,      │      Объем возвращенной       │       Доля возвращенной        │

│   │       │ возвращенной по приборам учета │  электроэнергии, принятой к   │   электроэнергии, принятой к   │

│   │ Класс │ на вводах тяговых подстанций,  │ расчетам энергосистемой, тыс. │    оплате энергосистемой, %    │

│ N │напря- │           тыс. кВт·ч           │             кВт·ч             │                                │

│п/п│жения* ├────────────┬───────────────────┼───────────┬───────────────────┼───────────┬────────────────────┤

│   │       │базовый год │предшествующие годы│базовый год│предшествующие годы│базовый год│предшествующие годы │

│   │       │ (отчетный) ├────┬────┬────┬────┤           ├────┬────┬────┬────┤           ├─────┬───┬────┬─────┤

│   │       │            │    │    │    │    │(отчетный) │    │    │    │    │(отчетный) │     │   │    │     │

├───┼───────┼────────────┼────┼────┼────┼────┼───────────┼────┼────┼────┼────┼───────────┼─────┼───┼────┼─────┤

│ 1 │220 кВ │            │    │    │    │    │           │    │    │    │    │           │     │   │    │     │

├───┼───────┼────────────┼────┼────┼────┼────┼───────────┼────┼────┼────┼────┼───────────┼─────┼───┼────┼─────┤

│ 2 │110 кВ │            │    │    │    │    │           │    │    │    │    │           │     │   │    │     │

├───┼───────┼────────────┼────┼────┼────┼────┼───────────┼────┼────┼────┼────┼───────────┼─────┼───┼────┼─────┤

│ 3 │27,5 кВ│            │    │    │    │    │           │    │    │    │    │           │     │   │    │     │

├───┼───────┼────────────┼────┼────┼────┼────┼───────────┼────┼────┼────┼────┼───────────┼─────┼───┼────┼─────┤

│ 4 │ 10 кВ │            │    │    │    │    │           │    │    │    │    │           │     │   │    │     │

├───┼───────┼────────────┼────┼────┼────┼────┼───────────┼────┼────┼────┼────┼───────────┼─────┼───┼────┼─────┤

│ 5 │ 6 кВ  │            │    │    │    │    │           │    │    │    │    │           │     │   │    │     │

└───┴───────┴────────────┴────┴────┴────┴────┴───────────┴────┴────┴────┴────┴───────────┴─────┴───┴────┴─────┘

Обоснование сальдированного учета осуществляется по результатам измерения показателей качества электроэнергии (ПКЭ) на шинах тяговых подстанций и сравнительного анализа загрузки трансформаторов тока присоединений, на которых установлены приборы учета, в режиме возврата электрической энергии и режиме тяги.

Оценка возможности внедрения сальдированного учета электроэнергии выполняется в соответствии с "Методическими рекомендациями по обоснованию внедрения сальдированного учета электроэнергии на тяговых подстанциях [9].

Обоснования возможности внедрения сальдированного учета включает в себя следующие этапы работ:

1. Анализ схем тяговых подстанций и выбор точек контроля нагрузок и показателей качества. Согласно РД 153-34.0-15.501-00 [10] в качестве пунктов при периодическом контроле в распределительной электрической сети для измерения показателей несинусоидальности и несимметрии напряжений по обратной последовательности следует выбирать точки общего присоединения с потребителями, являющимися источниками ухудшения ПКЭ.

2. Проведение измерений нагрузок и качества электроэнергии при ее потреблении и возврате тяговыми подстанциями. Измерения рекомендуются выполнять при помощи измерительно-вычислительного комплекса ИВК "Омск-М", так как нон усовершенствован по техническому заданию ОмГУПС для выполнения измерений на тяговых подстанциях и сохраняет не только результаты статистических, но и массив мгновенных результатов измерений. Кроме того, программное обеспечение ИВК "Омск-М" позволяет импортировать массив мгновенных измерений в Exсel для дальнейшей обработки.

3. Обработка данных измерений и сравнительный анализ токов нагрузки и коэффициента искажения синусоидальности напряжений в режиме потребления и возврата электрической энергии.

4. Подготовка протокола для обоснования необходимости сальдированного учета электрической энергии.

1.7. Анализ условий сопряжения систем внешнего и тягового  электроснабжения

Электротяговая нагрузка является специфическим потребителем электроэнергии. Система тягового электроснабжения подключается к различным узлам одной или нескольких энергосистем, замыкая их на свои сети. При этом возникают сложные электромагнитные процессы в системе как внешнего, так и тягового электроснабжения. Различие входных сопротивлений в систему внешнего электроснабжения со стороны тяговых подстанций приводит к различию внешних характеристик. К тому же имеет место некоторое различие напряжений по фазе в пунктах питания тяговой сети. Все это приводит к возникновению уравнительных потоков мощности в контактной сети. Необходимо считаться с фактом транзита части мощности линий электропередач по параллельно подключенной тяговой сети.

Все это приводит к следующим нежелательным факторам:

- повышению технологических потерь электроэнергии в тяговой сети;

- снижению пропускной способности межподстанционных зон;

- повышению "условных" потерь при неучете возврата электрической энергии в систему внешнего электроснабжения.

Вопросы совершенствования условий сопряжения систем внешнего и тягового электроснабжения являются достаточно сложными, и решение их возможно лишь после проведения научно-исследовательских работ. Однако ряд вопросов может быть решен при проведении квалифицированного энергетического обследования.

Аудитору необходимо прежде всего рассмотреть следующие параметры, приводящие к ухудшению условий сопряжения систем внешнего и тягового электроснабжения:

существенное различие удаленности смежных тяговых подстанций от центров питания;

различие типов тяговых трансформаторов (автотрансформаторов) на смежных тяговых подстанциях;

параллельная работа тяговых трансформаторов на одной из смежных тяговых подстанций;

применение каскадного включения трансформаторов на одной из смежных тяговых подстанций.

На фазовые соотношения напряжений в узлах питания тяговых подстанций оказывают влияние режимы работы систем внешнего и тягового электроснабжения:

значительная разница районной нагрузки на смежных тяговых подстанциях при одинаковых параметрах тяговых трансформаторов;

величина и направление транзита потоков мощности по линиям электропередач, питающим тяговые подстанции;

питание смежных тяговых подстанций от различных энергосистем;

наличие крупных промышленных потребителей, получающих питание по линиям электропередач, питающим тяговые подстанции.

Перечисленные выше факторы должны стать предметом энергетического обследования условий сопряжения систем внешнего и тягового электроснабжения железной дороги.

1.7.1. Анализ схем тяговых подстанций и их присоединения  к системе внешнего электроснабжения

1. В границах каждой дистанции электроснабжения полигона постоянного тока необходимо проанализировать схемное построение преобразователей тяговых подстанций и их распределение по участкам. Для этого энергоаудитор должен:

оценить долю находящихся в эксплуатации двенадцатипульсовых выпрямителей от общего количества выпрямителей на участке. Шестипульсовые выпрямители могут быть учтены как двенадцатипульсовые, если они на подстанции представляют собой при их параллельной работе условную двенадцатипульсовую схему (тяговые трансформаторы этих выпрямителей имеют различные схемы соединения первичных обмоток).

проверить рациональность распределения двенадцатипульсовых выпрямителей на участке. Двенадцатипульсовые выпрямители в первую очередь должны быть установлены на подстанциях с наибольшей переработкой электроэнергии на тягу поездов, на подстанциях, питающих участки, лимитирующие размеры движения поездов, а также на подстанциях, вносящих максимальный вклад в снижение качества электроэнергии в точках общего присоединения сети внешнего энергоснабжения.

2. Необходимо выполнить анализ схем присоединения тяговых подстанций переменного тока к системе внешнего электроснабжения:

проверить законченность циклов фазировки тяговых подстанций относительно питающих центров;

определить точки общего присоединения сети внешнего электроснабжения группы тяговых подстанций, установив тем самым узлы сети для контроля показателей качества электроэнергии;

проверить техническое состояние устройств поперечной и продольной) емкостной компенсации;

определить качество фильтрации гармоник устройствами компенсации реактивной мощности путем проверки их настройки.

1.7.2. Выявление межподстанционных зон с повышенными уравнительными токами

В тяговой сети электрических железных дорог переменного тока при двустороннем питании межподстанционной зоны от тяговых подстанций кроме тягового тока электроподвижного состава всегда протекает уравнительный ток. В тяговой сети этот ток вызывает дополнительные потери электроэнергии, нагрев проводов и снижает пропускную способность участка.

При наличии уравнительных токов эффективность схем двустороннего питания снижается по мере роста величины уравнительного тока и потерь энергии, обусловленных его протеканием, а при превышении определенной величины переход к схемам одностороннего питания тяговой сети становится даже выгоднее, так как потери энергии в тяговой сети зависят от грузопотока и ряда других факторов. Граничное значение уравнительного тока должно определяться для каждого конкретного участка отдельно по методике, приведенной в работе [11].

Величина уравнительного тока, значительно различающаяся на разных фидерных зонах, зависит от многих факторов, наиболее существенными из которых являются конфигурация и режимы работы системы внешнего электроснабжения. Значительные перетоки мощности наблюдаются в межподстанционных зонах, получающих питание от тяговых подстанций, резко различающихся входными сопротивлениями в систему внешнего электроснабжения со стороны 27,5 кВ. Поэтому при проведении энергетического обследования прежде всего следует выявить именно такие межподстанционные зоны, на которых можно ожидать протекание повышенных значений уравнительных токов.

Уравнительный ток прямо пропорционален разности векторов напряжений смежных тяговых подстанций, питающих тяговую сеть межподстанционной зоны, и обратно пропорционален сопротивлению этой цепи, в котором основную роль играет сопротивление тяговой сети. Следовательно, наибольшее значение уравнительного тока будет на тех межподстанционных зонах, на которых наибольшая векторная разность напряжений тяговых подстанций и наименьшее сопротивление тяговой сети.

Векторная разность напряжений определяется неодинаковыми по модулю и фазе напряжениями на тяговых шинах подстанций, которые, в свою очередь, зависят от сопротивлений питающих систем внешнего электроснабжения и потоков мощности в них, а также от сопротивлений тяговых трансформаторов и нагрузки подстанций.

Сопротивление тяговой сети определяется марками проводов и схемой питания контактной сети, типом рельсов, а при равных условиях - числом путей на перегонах и путевым развитием станций.

Исходя из изложенного можно выделить основные неудовлетворительных вариантов согласования систем внешнего и тягового электроснабжения.

Наиболее распространенным случаем (рис. 1.1) является наличие транзита по ЛЭП 220/110 кВ. Протекающая по ЛЭП мощность транзита вызывает в тяговой сети протекание уравнительного тока, направление которого совпадает с направлением мощности транзита. При повышенном транзите электрической энергии по ЛЭП значительно увеличиваются перетоки по контактной сети. При увеличении транзита мощности по ЛЭП до величины в 1,5 раза превышающей тяговую и районную нагрузку потери электрической энергии в тяговой сети увеличиваются в 1,2 раза [12].

См. рис. 1.1. Структурная схема внешнего и тягового электроснабжения

Кроме этого в случае отсутствия двунаправленных приборов учета на высокой стороне тяговых подстанций не представляется возможным оценить величину и затраты на транзит мощности энергосистем на стороне высокого напряжения опорных и транзитных тяговых подстанций. Данный вариант и схема являются типовыми.

Вторым вариантом является случай, когда на соседних тяговых подстанциях установлены разнотипные трансформаторы. Например, на одной из тяговых подстанций (ТП-2) установлен трансформатор пониженной мощности с повышенными потерями электрической энергии (рис. 1.2,а), обмотка 27,5 кВ тяговых трансформаторов в одном случае является средней, а на соседних пдстанциях низкого напряжения (рис. 1.2,б) или наличие автотрансформатора (рис. 1.2,в).

См. рис. 1.2. лист 1. и рис. 1.2. лист 2. Схемы участков с повышенными уравнительными токами.

На подстанциях установлены разнотипные трансформаторы:

а - на ТП 2 установлен трансформатор пониженной мощности; б - на соседних тяговых подстанциях обмотка 27,5 кВ является либо среднего напряжения (ТП 2) либо низкого напряжения (ТП 1, ТП 2); в - на ТП 2 установлен автотрансформатор

В первом и втором случаях ТП-2 имеет загрузку значительно ниже соседних, точка токораздела в межподстанционных зонах смещена ближе к тяговой подстанции с повышенным входным сопротивлением, что ведет к значительному повышению технологических потерь и уравнительных токов, протекающих по межподстанционным зонам.

В случае наличия на одной из тяговых подстанций автотрансформатора становится невозможным регулирование напряжения на сторонах 220 и 27,5 кВ. Применение данного варианта постоянно приводит к расхождению уровня напряжений на тяговых подстанциях питающих межподстанционную зону. Особенно неудовлетворительный режим работы системы тягового электроснабжения наблюдается при высокой районной нагрузке ТП-2. При этом районная нагрузка частично получает питание от смежных тяговых подстанций через контактную сеть.

Третьим вариантом является случай, когда на одной из тяговых подстанций (ТП-2) в параллельную работу включено два трансформатора (рис. 1.3).

См. рис. 1.3 Схемы участков с повышенными уравнительными токами. На ТП 2 оба трансформатора включены в параллельную работу

При переводе тяговых трансформаторов на параллельную работу нагрузка тяговых подстанций перераспределяется. Тяговая подстанция с параллельно работающими трансформаторами заметно повышают свою нагрузку. Это является следствием изменения входного сопротивления в систему. Таким образом, включение тяговых трансформаторов на параллельную работу в ряде случаев может привести к повышению технологических потерь электроэнергии в тяговой сети за счет повышения уравнительных токов в фидерных зонах и неравномерности загрузки смежных тяговых подстанций.

Четвертым вариантом является случай, когда на одной из тяговых подстанций (ТП-2) применяется двойная трансформация, 220 кВ на 110 кВ - автотрансформатор (или трансформатор) и 110 кВ на 27,5 кВ - тяговый трансформатор (рис. 1.4). При этом ТП-2 имеет более высокое собственное входное сопротивление, чем смежные тяговые подстанции. Межподстанционные зоны питаются в основном от ТП-1 и ТП-3. Тяговая подстанция ТП-2 принимает нагрузку лишь вблизи от нее. Наблюдаются повышенные технологические потери электрической энергии и повышенные значения уравнительных токов в межподстанционных зонах.

Пятый вариант - смежные тяговые подстанции получают питание от ЛЭП различного класса напряжения, например ТП-1 от ЛЭП 110 кВ, а ТП-2 от ЛЭП 220 кВ (рис. 1.5).

См. рис. 1.4 Схемы участков с повышенными уравнительными токами. На ТП 2 применяется двойная трансформация

См. рис. 1.5 Схемы участков с повышенными уравнительными токами. Питание тяговых подстанций от ЛЭП различного класса напряжения

В данном случае межподстанционная зона ТП-1 - ТП-2 питается в основном от ТП-2. Точка токораздела смещена ближе к тяговой подстанции получающей питание от линии электропередач более низкого класса напряжения (ТП-1), это приводит к повышенным технологическим потерям электрической энергии.

Шестой вариант - группа тяговых подстанций получает питание от энергосистемы класса напряжения 220 кВ (110 кВ), а одна из тяговых подстанций (ТП-2) получает питание от районной подстанции напряжением 110 кВ (220 кВ) (рис. 1.6).

См. рис. 1.6 Схемы участков с повышенными уравнительными токами. Питание одной из подстанций от районной подстанции напряжением 110 кВ (220 кВ)

Это приводит к протеканию уравнительного тока по межподстанционной зоне от тяговой подстанции с более высоким классом напряжения к тяговой подстанции более низкого класса напряжения из-за смещения точки токораздела к последней. Аналогичные явления имеют место в межподстанционных зонах получающих питание от тяговых подстанций, питающихся от различных энергосистем (даже при одинаковом классе напряжения).

Седьмой вариант - на одной из тяговых подстанций (ТП-2) от районной обмотки тягового трансформатора получает питание мощная нагрузка (рис. 1.7).

См. рис. 1.7 Схемы участков с повышенными уравнительными токами. Наличие на одной из подстанций мощной районной нагрузки

Основную мощность районная нагрузка получает от ЛЭП через сетевую обмотку тягового трансформатора. Но часть мощности районная нагрузка получает от соседних тяговых подстанций через тяговую сеть и тяговую обмотку трансформатора. С повышением районной нагрузки одной из тяговых подстанций тяговая нагрузка перераспределяется между соседними тяговыми подстанциями. Это обусловлено смещением точек токоразделов к тяговой подстанции с мощной районной нагрузкой.

Несмотря на дополнительные потери в трансформаторах, в случае если от одной из тяговых подстанций получает питание мощная районная нагрузка целесообразно вводить в работу второй трансформатор, для раздельного питания районной и тяговой нагрузок.

Восьмой вариант - в системе внешнего электроснабжения, помимо тягового потребителя, имеется значительная промышленная нагрузка (рис. 1.8).

См. рис. 1.8 Схемы участков с повышенными уравнительными токами. Наличие нетягового потребителя получающего питание от той же ЛЭП, что и тяговая нагрузка

Изменение мощности нетягового потребителя оказывает заметное влияние на распределение электротяговой нагрузки между тяговыми подстанциями из-за перераспределения ее по плечам питания. Уравнительные токи в межподстанционных фидерных зонах возрастают с увеличением мощности нетягового потребителя за счет изменений фазовых соотношений между смежными тяговыми подстанциями расчетного участка.

Девятый вариант - имеется участок со сложным профилем пути, в результате чего на одной из группы тяговых подстанций завышено (занижено) положение РПН (рис. 1.9).

См. рис. 1.9 Схемы участков с повышенными уравнительными токами. Участок с различным уровнем напряжения на шинах тяговых подстанций

На ТП-1, ТП-3 модуль напряжения на шинах 27,5 кВ значительно выше, чем на ТП-2. Это приводит к появлению уравнительных токов, точка токораздела смещается ближе к ТП-2, что приводит к неравномерности загрузки смежных тяговых подстанций и увеличению технологических потерь электроэнергии.

Основной задачей при проведении энергетического обследования действующего участка электрифицированных железных дорог является определение варианта неудовлетворительного согласования СВЭ и СТЭ по приведенным выше признакам.

1.7.3. Определение основных информативных параметров характеризующих условия согласования систем внешнего и тягового электроснабжения

Для подтверждения выводов об обоснованности выбора проблематичных межподстанционных зон необходимо определить оценочные параметры, характеризующие условия согласования систем внешнего и тягового электроснабжения. В качестве основных информативных параметров предложено использовать значение коэффициента потребления реактивной энергии на тягу поездов, возврата активной энергии в энергосистему и уравнительного тока в тяговой сети межподстанционных зон.

Расчет коэффициента реактивной мощности и значение возврата активной энергии в энергосистему проводится по приборам учета электроэнергии, установленным на тяговых подстанциях за контрольный период времени. По полученным данным для каждой тяговой подстанции, питающей выбранные межподстанционные зоны, заполняется табл. 1.19.

Принимая во внимание тот факт, что при отсутствии уравнительных токов в тяговой сети коэффициент реактивной мощности составляет около 0,7 - 0,8, по отчетным данным расхода электрической энергии можно судить об отклонении этой величины в большую или меньшую сторону.

Исключение составляют следующие случаи:

повышенное значение tg(фи) наблюдается при питании от тяговой подстанции локомотивного депо или крупной станции;

пониженное значение (вплоть до отрицательных величин) наблюдается при включении компенсирующих устройств.

Таблица 1.19

Расход электрической энергии на тягу поездов и районную нагрузку  по тяговым подстанциям

	
Наименование   
тяговой      
подстанции    
	Расход электроэнергии           
	
Коэффициент  
реактивной   
мощности    
на тягу    

	
	на тягу           
	активная   
районная   
нагрузка,   
тыс. кВт·ч  
	

	
	активная,   
тыс. кВт·ч  
	реактивная, 
тыс. квар·ч 
	
	

	Коноша      
	59 410    
	51 686    
	2 859     
	0,87      

	Явенга      
	40 972    
	26 222    
	9 219     
	0,64      

	Кадниковский   
	51 745    
	28 977    
	4 673     
	0,56      


При равномерном профиле пути тяговые подстанции, находящиеся в примерно одинаковых условиях по тяговой нагрузке, должны иметь примерно равный расход электроэнергии. Заметная разница потребления активной и реактивной электроэнергии позволяет предполагать о наличие повышенных уравнительных токов в примыкающих межподстанционных зонах.

Также для выявления межподстанционных зон с неудовлетворительным согласованием систем внешнего и тягового электроснабжения необходимо провести анализ возврата активной электроэнергии (табл. 1.20).

Таблица 1.20

Возврат активной электроэнергии по вводам тяговых подстанций

	
Наименование   
тяговой     
подстанции    
	Наименование   
питающей     
энергосистемы  
	Возврат активной электроэнергии   
тыс. кВт·ч              

	
	
	по вводам     
27,5 кВ     
	по вводам     
220/110 кВ    

	ЭЧЭ-1      
	АО-энерго    
	0         
	0         

	ЭЧЭ-2      
	АО-энерго    
	2 694       
	1 434       

	ЭЧЭ-3      
	АО-энерго    
	2 645       
	1 119       


При анализе возврата активной электроэнергии по вводам 27,5 кВ тяговых подстанций необходимо проанализировать применение на рассматриваемом участке рекуперативного торможения. При отсутствии рекуперативного торможения на участке, наличие возврата активной электроэнергии свидетельствует о протекании в тяговой сети уравнительного тока.

Основным информативным параметром, характеризующим условия согласования СВЭ и СТЭ, является уравнительный ток в тяговой сети межподстанционных зон. На ряде дорог в настоящее время устанавливаются приборы учета электроэнергии на фидерах контактной сети каждой межподстанционной зоны. В этом случае, используя показания счетчиков активной и реактивной энергии плеч питания тяговых подстанций и расчеты соотношения тяговых токов смежных подстанций, можно значительно точнее выявить зоны с повышенными уравнительными токами.

Методика определения величины уравнительного тока основана на возможности алгебраического сложения активной энергии, потребляемой электроподвижным составом, и энергии, обусловленной протеканием уравнительного тока [13, 14]. Так же можно суммировать и реактивную энергию.

Счетчик активной электроэнергии подстанции 1 (рис. 1.10) фиксирует энергию, потребляемую электровозами на межподстанционной зоне  плюс энергию от уравнительного тока , счетчик подстанции 2 - энергию электровозов  за вычетом энергии от уравнительного тока:

    ┌

    │  W   = W   + W    ;

    │   РТ1   Р1    Рур

   <                                                                    (1.13)

    │  W   = W   + W    .

    │   РТ2   Р2    Рур

    └

См. рис. 1.10 Схема потокораспределения в межподстанционной зоне

В уравнении (1.13) три неизвестных, и для их решения необходимо еще одно уравнение, в качестве которого можно взять отношение расходов энергии подстанциями на тягу:

                  W

                   Р1

            W  = -----  .                                               (1.14)

                  W

                   Р2

Решая уравнения (1.13), (1.14), получим, кВт ч:

            W   - k  W

             РТ1   Р  РТ2

      W   = -------------- .                                            (1.15)

       Рур      1 + k

                     Р

Аналогично для реактивной энергии, квар ч,

            W   - k  W

             QТ1   Q  QТ2

      W   = -------------- .                                            (1.16)

       Qур      1 + k

                     Q

Оценка величины уравнительного тока выполняется по выражению, А:

                  _____________

                 /  2

            \   /  W    + W

             \ /    Рур    Qур
         I  = V  ------------- ,                                        (1.17)

          ур          UT

где U - среднее значение уровня напряжения за время эксперимента, кВ;

T - время проведения эксперимента, ч.

Для определения значения уравнительного тока по формуле (1.17) необходимо знать расход электроэнергии только по одному из плеч питания обеих подстанций.

Для определения уравнительного тока необходимо знать естественное соотношение токов k подстанций, питающих исследуемую зону при отсутствии уравнительного тока. Это соотношение можно найти расчетным путем, выполнив тяговый и электрический расчеты зоны на ЭВМ (например, по программе KORTES ВНИИЖТа) для одной пары поездов средневзвешенной массы, считая, что соотношение токов подстанций при других количестве и массе поездов изменится незначительно. Если на зоне нет существенного перелома профиля, то это соотношение токов близко к единице.

Распределение токов электровоза по подстанциям можно найти и по результатам опытных поездок с фиксацией тока электровоза в обоих направлениях движения.

Следует отметить, что данный метод позволяет определить оценочные значения уравнительного тока. Для более точного расчета уравнительного тока и потерь от его протекания в тяговой сети необходимо проведение дополнительных экспериментальных исследований. Таким образом, на участках где наблюдается повышенное значение уравнительного тока, коэффициента потребления реактивной энергии и наличие возврата активной электроэнергии, необходимо провести натурные измерения для более точного определения перетоков мощности по фидерам контактной сети.

1.7.4. Экспериментальные замеры перетоков мощности в тяговой сети  электрифицированных железных дорог переменного тока

Продолжительность измерений зависит от характера изменения уравнительного тока, если уравнительный ток носит выраженную зависимость от времени суток, то для более точного определения его значения рекомендуется измерения проводить в течение 24 часов. Например, измерения могут проводиться с помощью измерительно-вычислительного комплекса ИВК "Омск-М". Приборы подключаются в цепи защиты фидеров контактной сети смежных тяговых подстанций.

Перед проведением измерений необходимо выполнить следующие подготовительные работы:

получить подтверждение того, что в схемах систем внешнего и тягового электроснабжения во время проведения измерений не будут проводиться ремонтные работы, и режимы работы оборудования соответствуют нормальным;

на период измерений на межподстанционных зонах подстанций создать схему раздельного питания путей;

проверить соответствие положений РПН традиционно применяемым на соответствующей подстанции;

проверить, что режим питания районной и тяговой нагрузки соответствует традиционно применяемому на каждой тяговой подстанции;

создать режим консольного питания тяговой сети;

проверить отсутствие КУ на подстанции, при необходимости на время проверки правильности измерений токов и напряжений, вывести устройство из работы;

проверить правильность измерения токов и напряжений, подаваемых на прибор;

создать режим двустороннего раздельного питания тяговой нагрузки.

Критериями наличия уравнительного тока являются синусоидальность формы кривой (рис. 1.11) и равенство мгновенных значений токов обоих путей (при отсутствии тяговой нагрузки на обоих путях). Подобные измерения не требуют изменений в графике движения поездов. При подключении необходимо лишь несколько переключений схемы питания МПЗ (для проверки правильности подключения приборов) с последующим возвратом к нормальной схеме.

См. рис. 1.11 Кривая напряжения и уравнительного тока

С использованием описанных критериев определяются интервалы времени протекания уравнительного тока. Дальнейшая статистическая обработка значений токов производится уже только для этих интервалов, в течение которых вычисляются средние квадратичные значения уравнительного тока.

При статистической обработке применяют два метода. Первый метод основан на вычисление транзитной составляющей уравнительного тока по контролю соотношения токов фидеров контактной сети [15]. Метод применяется на двухпутных участках при раздельном питании путей и заключается в следующем.

    Определяются  средние  значения  токов фидеров контактной сети I  и I  за одно

                                                                    1    2

измерение.

Разница величин токов двух фидеров питающих межподстанционную зону с раздельным питанием контактных подвесок путей определяется по формуле:

          (Дельта)I = |k    I - I | .                                    (1.18)

                        кор  1   2

где  k   - коэффициент использующийся для коррекции (Дельта)I при неравенстве

      кор

           сопротивлений смежных путей межподстанционной зоны.

После вычисления разности токов фидеров контактной сети (Дельта)I, она сравнивается со значением тока уставки (Дельта)Iуст. Уставка (Дельта)Iуст определяется опытным путем при раздельном питании контактных подвесок путей и при отсутствии электрического подвижного состава на межподстанционной зоне.

    Если  (Дельта)I  >  (Дельта)I   ,  то  ток  является  тяговым и значения токов

                                 уст

фидеров  контактной  сети  I  и I  не фиксируются. В том случае, если (Дельта)I <=

                            1    2

(Дельта)I   , ток является   уравнительным,   значения   токов   фидеров   I  и I

         уст                                                                1    2

фиксируются  и приравниваются текущим значениям уравнительного тока.

    ┌

    │  I      = I    ,

    │   1ур.т    1

   <                                                                    (1.19)

    │  I      = I    ,

    │   2ур.т    2

    └

где  I      - действующее  значение уравнительного тока первого или второго

      1ур.т

              фидера n-го измерения, А.

Производится расчет и фиксирование среднеквадратичного значения уравнительного тока для каждого из двух фидеров.

Среднеквадратичное значение уравнительного тока каждого из фидеров вычисляется по формуле:

                              __________

                         \   /  1     n              2

       (бэта) [I      ] = \ / (--- · SUM (I         )  ) ,             (1.20)

                1(2)ур     V    N    n=1   1(2)ур.т.

где n - номер текущего значения уравнительного тока фидера;

N - количество результатов измерений значений уравнительного тока фидера.

Второй метод основан на измерении и вычислении транзитной составляющей уравнительного тока по контролю гармонического состава тока фидеров контактной сети [16]. Метод может применяться как на однопутных так и на двухпутных участках при раздельном питании путей.

    Определяются  средние  значения  токов фидеров контактной сети I  и I  за одно

                                                                    1    2

измерение. Далее измеряются и запоминаются величины углов (фи) , (фи)  сдвига токов

                                                              1      2

I , I  относительно напряжения питания межподстанционной зоны. Измеряются действующие

 1   2

                                                                            (3)  (3)

значения токов третьей гармоники первого и второго фидеров контактной сети I    I   .

                                                                            1    2

Затем рассчитываются коэффициенты гармонического состава третьей гармоники тока каждого из фидеров по формуле:

                    (3)

                   I     · 100%

        (3)         1(2)

       K         = -------------  .                                      (1.21)

        1(2)гарм.       I

                         1(2)

Полученные коэффициенты третьей гармоники каждого из каналов поочередно сравниваются со значением уставки.

                          (3)

    В  том  случае, если K         >K  ., то  данный  ток  является тяговым.  Если

                          1(2)гарм.  уст

 (3)

K         <= Kуст.  , то ток соответствующего канала близок к синусоидальной форме

 1(2)гарм.       уст

(рис. 1.11) и является уравнительным током.  Значение коэффициента уставки третьей

гармоники  тока  межподстанционной  зоны  K     определяется  опытным  путем  при

                                           уст.

отсутствии на зоне электрического подвижного состава.

При этом индивидуально для каждого из фидеров выполняются аналогично расчеты среднеквадратичных значений уравнительного тока по формуле (1.20).

Для выбора мероприятий по снижению перетоков мощности необходимо определить продольную и поперечную составляющие уравнительного тока.

Продольная составляющая уравнительного тока характеризуется разностью модулей напряжения смежных подстанций. Текущее значение продольной составляющей уравнительного тока канала, обусловленной разностью абсолютных значений напряжений питающих межподстанционную зону, вычисляется по формуле:

         I'  = I  · cos((бэта) - (фи)) ,                                (1.22)

          ур    ур

где (фи) - угол сдвига между вектором напряжения плеча питания и вектором уравнительного тока, который определяется по результатам измерений;

(бэта) - угол сдвига между вектором разности напряжений смежных тяговых подстанций питающих межподстанционную зону и вектором уравнительного тока, который определяется по выражению

                          X

                           т.с

         (бэта) = arctg ( ---- ) ,                                      (1.23)

                          R

                           т.с

  Х  - значение реактивного сопротивления тяговой сети межподстанционной зоны, Ом;

   т.с

  R  - значение активного сопротивления тяговой сети межподстанционной зоны, Ом.

   т.с

Поперечная составляющая уравнительного тока определяется расхождением входных сопротивлений в систему внешнего электроснабжения и падением напряжения в системе внешнего электроснабжения за счет транзита мощности в ЛЭП системы.

Значение поперечной составляющей уравнительного тока, обусловленной фазовым сдвигом напряжений питающих межподстанционную зону, вычисляется по формуле:

         I'' = I  · sin((бэта) - (фи)) ,                                 (1.24)

          ур    ур

После определения текущих значений составляющих уравнительного тока определяются их среднеквадратичные значения.

    Среднеквадратичные    значения   продольной  (дельта)[I'    ]   и   поперечной

                                                           1,2ур

(дельта)[I''   ] составляющих  уравнительного  тока каждого фидера определяются по

          1,2ур

формулам аналогичным выражению (х.24).

Среднеквадратическое значение уравнительного тока протекающего по межподстанционной зоне определяется по формуле:

                    ________________________________________________________________________

               \   / /                                2                                  2 \

(дельта)[I  ] = \ / | ((дельта)[I'   ]+(дельта)[I'  ])  + ((дельта)[I'' ]+(дельта)[I'' ])   | . (1.25)

          ур     V   \           1ур             2ур                 1ур            2ур    /

Совокупность сетей внешнего и тягового электроснабжения представляет собой весьма сложную систему с множеством взаимных связей. Это вызывает некоторые сложности в определении некоторых параметров нормальных режимов работы в определенных точках системы. Например, не представляется возможным определение гармонического состава напряжения на фидерах контактной сети при отсутствии тяговой нагрузки в МПЗ в произвольный момент времени. На практике нередки случаи, когда напряжение на шинах несинусоидально и уже содержит гармонические составляющие, характерные для тяговой нагрузки. Такое положение зачастую вызвано искажающим влиянием смежных тяговых подстанций. Описанные особенности не позволяют задать конкретное минимальное значение характерных для тяги гармонических составляющих в токе, которое позволило бы достоверно распознать уравнительный ток. Таким образом, определение уравнительного тока с помощью гармонического анализа потребляемого тока при автоматизированной обработке данных не всегда представляется возможным.

Использование критерия равенства мгновенных значений токов обоих путей в случае автоматизированной обработки данных также имеет свои особенности. На практике возможен случай совпадения тяговых токов обоих путей. В этом случае регистрируется зачастую достаточно большое значение тока, ошибочно принятого за уравнительный.

В случае ручной обработки данных ИВК "Омск-М" возможно использование субъективных критериев. Так, при несинусоидальном питающем напряжении в качестве отличительной особенности уравнительного тока может выступать совпадение по форме тока и напряжения. Использование такого критерия вполне обоснованно, так как в случае отсутствия подвижного состава в МПЗ нагрузкой подстанции является только контактная сеть, представляющая собой линейный элемент цепи (в отличие от тяговой нагрузки, которая содержит выпрямитель - нелинейный элемент). Линейная нагрузка не дает искажения синусоидальности, и форма тока в ней должна повторять напряжение. Однако может наблюдаться небольшое расхождение формы кривой тока и напряжения, вызванное наведенными помехами в проводах контактной сети, в цепях защиты подстанции, а также погрешностью измерительных клещей прибора.

При обработке результатов измерений следует избегать учета токов переходных режимов, возникающих при отрыве токоприемника от контактного провода, переходе локомотива в другую межподстанционную зону и переключениях оборудования. Такие режимы обычно характеризуются большим содержанием токов гармоник высоких порядков.

Если на участке проведения измерений отсутствует рекуперация электроэнергии, то дополнительным критерием наличия уравнительного тока может служить направление потока активной мощности основной гармоники от линии в сторону шин тяговой подстанции. В таком случае наличие уравнительного тока можно определять исключительно по этому критерию. Таким образом, ошибки использования субъективных критериев, описанных выше, исключаются.

Следует отметить преимущества проведения одновременных замеров на смежных подстанциях перед замерами только на одной подстанции. Такой способ позволяет повысить точность и исключить возможные ошибки при обработке полученных данных. С одной стороны, это позволяет проверить правильность подсчетов величины тока, сравнив данные с двух приборов. С другой стороны, возможен случай, когда ток одной подстанции удовлетворяет критериям, описанным выше, но не является уравнительным. По показаниям второго прибора выясняется, что в этот момент на МПЗ присутствовала тяговая нагрузка, но электровоз находился в конце зоны и с дальней подстанции почти не потреблял электроэнергию. При отсутствии второго прибора в таком случае была бы допущена ошибка и учтен ток, фактически не являющийся уравнительным.

1.7.5. Расчет технологических потерь электроэнергии от протекания  уравнительных токов

См. Расчет

1.8. Оценка состояния тяговой сети и выбор схемы питания  межподстанционных зон

1.8.1. Анализ состояния контактных проводов

Сечение проводов контактной сети должно обеспечивать прохождение тока, необходимого для тяги поездов с установленными весовыми нормами, скоростями и интервалами при требуемых размерах движения, а предельный износ контактного провода не должен превышать допустимых значений, установленных "Правилами устройства и технической эксплуатации контактной сети электрифицированных железных дорог (ЦЭ-868)" [17].

Температура нагрева проводов при максимальной температуре воздуха и токовых нагрузках не должна превышать допустимые нормы.

Результаты замеров износа контактных проводов фиксируются в книге состояния контактного провода (форма ЭЧ-85), которая ведется в районе контактной сети (ЭЧК). По полученным данным производятся анализ износа и расчет остающегося срока службы проводов для каждого анкерного участка. Полученные значения коэффициента неравномерности износа служат основанием для характера регулировки контактной подвески. В службе электроснабжения данные фактического износа контактных проводов используются для анализа экономичности токосъема, составления заявок на провода, планирования капитального ремонта.

Износ контактного провода приводит к увеличению эквивалентного сопротивления контактной подвески и, как следствие, к росту технологических потерь электроэнергии. Расчет эквивалентного сопротивления контактной сети (при различных значениях износа контактного провода) и потерь в контактной сети выполняется по известным выражениям [18].

1.8.2. Тяговая рельсовая цепь

Состояние тяговой рельсовой цепи во многом определяет потери электрической энергии, так как ее активное сопротивление соизмеримо с сопротивлением контактной сети. Например, удельное активное сопротивление рельсовой цепи составляет 0,11 Ом/км (Р 75), а контактной подвески - 0,085 Ом/км (М120 + 2МФ100). Большое значение имеют состояние стыков, наличие междупутных соединителей.

На электрифицированных линиях неизолированные рельсовые стыки должны иметь приварные стыковые соединители из медного провода сечением не менее 70 кв.мм при постоянном токе и 50 кв.мм - при переменном. Поверхность контакта в месте приварки должно быть не менее 250 кв.мм.

При применении на стыковых болтах тарельчатых пружин установка соединителей не требуется.

Параллельное соединение путей обеспечивается междупутными соединителями, которые устанавливаются между средними точками путевых дроссель-трансформаторов в местах присоединения отсасывающих линий и, как правило, через два дроссельных стыка на третьем, при этом длина цепи по обходу между этими соединителями для сигнального тока должна быть не менее 10 км. Электрические тяговые соединители должны быть двухпроводными из медного провода сечением каждый не менее 70 кв.мм при постоянном токе и 50 кв.мм - при переменном. Длина соединения не должна превышать 100 м. Каждая рельсовая цепь должна иметь двусторонний отвод тягового тока, а пути отстоя вагонов с электроотоплением и электродно-двусторонний отвод тягового тока на рельсы или средние выводы дроссель-трансформаторов главного электрифицированного пути.

1.8.3. Схемы питания тяговой сети переменного тока

Экономичность и надежность работы контактной сети зависят от схемы ее питания и секционирования. Схема секционирования контактной сети определяется эксплуатационными условиями. Варианты схем питания однопутных участков приведены на рис. 1.12, двухпутных на рис. 1.13.

См. Рис. 1.12.Схемы питания контактной сети однопутного участка

См. Рис. 1.13. Схемы питания контактной сети двухпутного участка

Все схемы питания можно условно разделить на схемы одностороннего и двустороннего питания. При раздельной работе подстанций или при так называемой схеме встречно-консольного питания (рис. 1.14, а) провода контактной сети межподстанционной зоны (МПЗ) приблизительно в середине участка между подстанциями разделяются изолирующим сопряжением или нейтральной вставкой на две секции, и питание каждой секции осуществляется от одной подстанции.

Частным случаем раздельной работы тяговых подстанций является их работа по схеме консольного питания (рис. 1.13, б). При параллельной работе подстанций (рис. 1.13, в) или при так называемой схеме двустороннего питания все электропоезда, расположенные на участке между подстанциями, получают питание одновременно от двух подстанций.

При схеме встречно-консольного питания и движении по первой половине участка каждый поезд будет питаться только от подстанции ТП 1 и, следовательно, ток будет целиком протекать по одной секции контактной сети. При проходе поездом середины участка, т. е. при переходе на вторую секцию, первая подстанция и первая секция сети освободятся от нагрузки и она целиком перераспределится на подстанцию ТП 2. Поэтому подстанция и секции при одностороннем питании загружаются в течение меньшего времени, но большей нагрузкой.

При двустороннем питании ток поступает к нагрузке с двух сторон все время, пока она находится между данными подстанциями, т.е. подстанции и контактная сеть загружаются большее время и меньшей нагрузкой. Таким образом, подстанции и контактная сеть при двустороннем питании нагружены более равномерно во времени. Учитывая, что потери энергии и износ изоляции трансформаторов подстанций зависят от нагрузки во второй и большей степени, то чем больше неравномерность распределения нагрузки во времени, тем (при прочих равных условиях) будут больше потери энергии и необходимая мощность тяговых подстанций. Потери напряжения, особенно их максимальные значения, также находятся в зависимости от схемы питания и получаются меньшими при двустороннем питании.

Следует отметить, что все эти преимущества схемы двустороннего питания достигаются при равных действующих значениях и отсутствии фазового сдвига напряжений на шинах смежных подстанций. В противном случае нагрузка распределяется между смежными подстанциями неравномерно, что ведет к увеличению потерь энергии и напряжения. В отдельных случаях это может уничтожить все преимущества двустороннего питания и, более того, создать заведомо недопустимые условия для применения такой схемы. В частности, это может возникнуть при питании смежных подстанций от различных энергосистем.

После определения значения уравнительного тока в межподстанционной зоне выполняются расчеты потерь электроэнергии для различных размеров движения поездов при применении различных схем питания тяговой сети с учетом потерь, вызываемых протеканием уравнительного тока [16].

На основании результатов расчета принимается решение о необходимости перехода с двусторонней схемы питания к встречно-консольному или кольцевому питанию. Теоретически такое решение является правомерным и экономически оправданным, если потери электрической энергии в тяговой сети при двустороннем питании превосходят соответствующие потери при встречно-консольном или кольцевом питании. Для принятия практического решения о переходе на встречно-консольное питание должно быть выполнено технико-экономическое обоснование с учетом дополнительных капитальных затрат на монтаж и эксплуатацию нейтральной вставки или устройства раздела питания. Как правило, такие расчеты должны быть сделаны для межподстанционных зон с уравнительными токами более 100 А.

На дорогах России, электрифицированных на переменном токе, как правило, применяется двустороннее питание, одностороннее - в виде исключения и обычно только на концевых участках или небольших ответвлениях от основных магистралей.

1.8.4. Расчетно-экспериментальный метод выбора схем питания  тяговой сети переменного тока по минимуму потерь электроэнергии

Метод основан на измерении уравнительного тока в МПЗ тяговой сети переменного тока и последующем определении потерь энергии в тяговой сети при различных схемах ее питания посредством имитационного моделирования на ЭВМ.

Для исследуемого участка производится расчет потерь электроэнергии в тяговой сети от протекания уравнительного тока различной величины и строится графическая зависимость. Рассчитываются потери электроэнергии в тяговой сети при различных схемах ее питания и размерах движения поездов с учетом параметров систем внешнего и тягового электроснабжения (рис. 1.14) и потери в тяговой сети от протекания различных величин уравнительного тока (рис. 1.15).

См. Рис. 1.14. Зависимости суточных потерь электроэнергии в тяговой сети межподстанционных зон от размеров движения поездов.

См. Рис. 1.15. Зависимость суточных потерь электроэнергии от величины уравнительного тока в тяговой сети межподстанционной зоны.

На исследуемом участке проводится эксперимент по определению величины уравнительного тока. Зная величину потерь электрической энергии при различных схемах питания тяговой сети и от протекания уравнительного тока, можно по минимуму потерь электрической энергии оперативно определить наиболее целесообразную схему питания для заданных размеров движения поездов. Этот метод успешно опробован на сети железных дорог. Уравнительные токи на действующем участке могут быть измерены при помощи разработанных способов с применением микропроцессорных индикаторов уравнительных токов.

Для выбора схемы питания МПЗ по минимуму потерь энергии достаточно среди полученных графиков потерь электрической энергии в тяговой сети по известным размерам движения поездов и величине уравнительного тока определить, для каких схем питания МПЗ потери выше, а для каких ниже. Чем ниже потери энергии, тем выгоднее использовать данную схему питания межподстанционной зоны.

При выполнении электрических расчетов в качестве исходных данных используются результаты тяговых расчетов для данного участка или результаты опытных поездок тягово-энергетической лаборатории в составе грузового поезда.

1.9. Инструментальные измерения, необходимые при энергетическом обследовании системы нетягового электроснабжения

К числу натурных измерений, которые проводятся для оценки энергетической эффективности системы тягового электроснабжения относятся:

проведение инструментального контроля показателей качества электрической энергии (порядок заполнения описан в п.8.4.1 первого тома данных методических указаний). Контроль показателей качества электроэнергии в СТЭ должен осуществляться в соответствии с п. 1.1. "Методические рекомендации по обоснованию внедрения сальдированного учета электроэнергии на тяговых подстанциях";

измерения нагрузок и качества электроэнергии при ее потреблении и возврате тяговыми подстанциями (см. п. 1.6);

экспериментальные замеры перетоков мощности в тяговой сети  электрифицированных железных дорог переменного тока (см. п. 1.7.4).

1.10. Перечень и описание порядка заполнения форм энергетического паспорта при энергетическом обследовании системы электроснабжения и электропотребления на нетяговые нужды структурных подразделений

В ходе энергетического обследования системы электроснабжения и электропотребления системы тягового электроснабжения осуществляется заполнение следующих форм энергетического паспорта.

Форма 15. Сведения о протяженности воздушных и кабельных линий.

Информация по данному разделу приводится за отчетный (базовый) год и за предшествующие четыре года. В указанной форме необходимо указать протяженность воздушных и кабельных линий, находящихся на балансе дистанций электроснабжения, для различных классов напряжения в соответствии с отчетной формой. Заполнение формы в рамках обследования СТЭ предусматривает учет протяженности контактной сети, линий автоблокировки и продольного электроснабжения. Кроме того, приводится информация о протяженности шинопроводов различного класса напряжения (от 800 кВ до 6 кВ), находящихся на балансе дистанций электроснабжения.

При заполнении формы рекомендуется воспользоваться ежегодной отчетностью АГО-9.

Форма 16. Сведения о количестве и установленной мощности трансформаторов.

Информация по данному разделу приводится за отчетный (базовый) год и за предшествующие четыре года. Необходимо представить информацию о количестве трансформаторов и их номинальной мощности, установленных на тяговых подстанциях в границах дистанции электроснабжения.

При заполнении формы рекомендуется воспользоваться альбомом оборудования тяговых подстанций.

Форма 17. Сведения о количестве и мощности устройств компенсации реактивной мощности.

Информация по данному разделу приводится за отчетный (базовый) год и за предшествующие четыре года. Необходимо представить информацию о количестве и установленной мощности различных типов устройств компенсации реактивной мощности (шунтирующие реакторы, синхронные компенсаторы и генераторы, работающие в режиме синхронных компенсаторов) в границах дистанции электроснабжения.

Форма 19. Рекомендации по сокращению потерь энергоресурсов при их передаче.

Информация по данному разделу приводится в соответствии с рекомендациями, направленными на снижение потерь в системе тягового электроснабжения при их передаче (п. 1.11).

1.11. Типовые решения повышения энергетической эффективности системы тягового электроснабжения

К типовым рекомендациям повышения энергетической эффективности в системы тягового электроснабжения относятся:

1) проверка правильности оценки уровня потерь в трансформаторах при расчете с питающими энергосистемами;

2) модернизация тяговых трансформаторов на двенадцатипульсовые схемы выпрямления;

3) замена масляных выключателей на вакуумные, элегазовые; замена существующих быстродействующих выключателей постоянного тока на современные (с пониженным потреблением электрической энергии);

4) замена вентильных разрядников на ограничители напряжения;

5) установка междупутных и межрельсовых соединений;

6) выравнивание загрузки смежных тяговых подстанций;

7) снижение перетоков мощности в тяговой сети участков переменного тока (за счет выравнивания напряжения на смежных тяговых подстанциях, установка устройства раздела питания тяговой сети и т.д.);

8) обоснование и внедрение сальдированного учета на тяговых подстанциях переменного тока и на тяговых подстанция постоянного тока при наличии инверторов;

9) выбор рациональной схемы питания тяговой сети;

10) рациональное размещение устройств поперечной (продольной) компенсации реактивной мощности.

2. ОБСЛЕДОВАНИЕ ТЯГИ ПОЕЗДОВ

Полный энергоаудит эксплуатационного локомотивного депо включает в себя проведение обследования энергопотребления на тягу поездов. Объектами энергообследования тяги поездов на уровне локомотивного депо являются серии локомотивов и виды движения, а его результаты отражаются в специальных таблицах статистического анализа энергозатрат на тягу поездов (САЭТ) с систематизацией по указанным категориям (рис. 2.1). Эти таблицы являются информационной основой для заполнения типовых форм энергетического паспорта и выработки рекомендаций по повышению энергетической эффективности в области тяги поездов.

См. Рис. 2.1. Состав таблиц САЭТ

Для полной характеристики энергопотребления на тягу поездов в число отчетных показателей таблиц САЭТ включаются затраты электроэнергии и дизельного топлива на выполнение перевозочной и маневровой работы, а также сведения о возврате электроэнергии в контактную сеть. Префикс "Т" в индексе каждой формы означает ее принадлежность к "тяговым" таблицам.

2.1. Характеристика энергопотребления на тягу поездов

2.1.1. Источники информации таблиц САЭТ

Таблицы САЭТ ориентированы на данные системы централизованной обработки маршрутов машиниста (ЦОММ).

Информационной основой для формирования таблиц САЭТ являются данные формы ТХО-1 "Отчет о расходе топлива или электроэнергии на локомотивы и моторвагонный подвижной состав бригадами депо".

Кроме указанного отчета ТХО-1 системы ЦОММ в качестве источника информации при заполнении таблиц САЭТ используются статистический отчет теплотехника локомотивного депо, итоговый документ "Анализ использования топливно-энергетических ресурсов за год", составляемый в топливно-энергетическом центре дороги (НТЭЦ), форма 7-у "Основные технико-экономические показатели работы структурного подразделения", составляемая планово-экономическим отделом локомотивного депо.

Логическая схема информационных потоков статистических данных о расходе топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) на тягу поездов, отражающая процесс формирования таблиц САЭТ, приведена на рис. 2.2.

См. Рис. 2.2. Схема информационных потоков данных при формировании таблиц САЭТ

2.1.2. База данных для формирования таблиц САЭТ

На первом этапе составления таблиц САЭТ заполняется специальная база данных (БД САЭТ), в которую из указанных источников информации вводятся сведения о выполненной работе и расходе энергии. Структура БД САЭТ приведена в табл. 2.1 - 2.2, в каждой из которых таблице в графе "Код" приведены условные обозначения показателей, используемых в расчетных формулах при изложении методики составления таблиц САЭТ. Код включает в себя буквенный префикс, соответствующий названию таблицы, и цифру, характеризующую порядковый номер показателя в таблице.

Сведения о расходе дизельного топлива в таблицах БД САЭТ приводятся в килограммах натурального топлива.

    В   тех  таблицах  САЭТ,  где  необходим  перевод  электрической  энергии  и

дизельного топлива  в  условное  топливо, используются  специальные  эквиваленты,

которые  уточняются  ежегодно   Управлением    планирования    и     нормирования

материально-технических  ресурсов  ОАО  "РЖД"  по  данным Минэнерго РФ (в 2009 г.

                            Э

для  электроэнергии  (лямда)  = 0,3343 кг у. т./кВт·ч,  для  дизельного  топлива

       Т

(лямда)  = 1,45 кг у. т./кг нат. т.)

Таблица 2.1 ("Р")

Работа локомотивов и расход энергии по счетчикам  тягового подвижного состава

	Код 
	Наименование      
показателя       
	Единицы  
измерения 
	Источник данных          

	1  
	2            
	3     
	4                 

	Р1  
	Год           
	
	

	Р2  
	Месяц          
	
	

	Р31 
	Вид тяги        
	
	

	Р32 
	Вид ТПС         
	
	ф. ТХО-1              

	Р4  
	Серия локомотива    
	
	ф. ТХО-1 (графа "Серия")      

	Р5  
	Вид движения      
	
	ф. ТХО-1 (графа "ВД")       

	Р6  
	Работа брутто      
	4       
10 т·км   
	ф. ТХО-1 (графа "Раб. лок.,    
10 тыс. т·км.бр.")         

	Р7  
	Общий пробег      
	км     
	ф. ТХО-1 (графа "Общий пробег")  

	Р8  
	Расход ТЭР       
	кВт·ч   
или кг   
	ф. ТХО-1 (графа "Факт")      

	Р9  
	Возврат электроэнергии в
контактную сеть при   
рекуперативном     
торможении       
	кВт·ч   
	ф. ТХО-1 (графа "Рекуперация")   

	Р10 
	Расход электроэнергии на
отопление пассажирских 
вагонов         
	кВт·ч   
	ф. ТХО-1 (графа "Отопление")    


Таблица 2.2 ("З")

Затраты на приобретение ТЭР на тягу поездов

	Код 
	Наименование      
показателя       
	Единицы  
измерения 
	Источник данных           

	1  
	2           
	3     
	4                  

	З1  
	Год          
	
	

	З2  
	Месяц         
	
	

	З3  
	Вид ТЭР        
	
	

	
З4  
	
Затраты на приобретение
вида ТЭР        
	
р.     
	ф. 7-у (раздел "Эксплуатационные  
расходы", строки "Электроэнергия на 
тягу поездов" и "Дизельное топливо 
на тягу поездов")          


2.1.3. Общие принципы формирования таблиц САЭТ

На основе БД САЭТ заполняются таблицы САЭТ (см. приложение В), которые разработаны с учетом хронологической последовательности их заполнения и обработки, а также технологической взаимосвязи исследуемых величин. Таблицы САЭТ отражают результаты потребления ТЭР по каждому виду ТПС (электровозам, электросекциям, тепловозам, дизель-поездам, автомотрисам и др.) с систематизацией по сериям локомотивов и видам движения.

С целью характеристики энергоемкости перевозочного процесса в таблицах САЭТ приводятся абсолютные и относительные значения показателей перевозочного процесса: тонно-километровой работы, структуры грузопотока, общего пробега локомотивов, полного и удельного расходов энергии, возврата электроэнергии в контактную сеть при рекуперативном торможении, удельного возврата электроэнергии, расхода электроэнергии на отопление пассажирских вагонов и др. Во всех таблицах САЭТ, отражающих энергопотребление на тепловозной тяге, данные приводятся в килограммах условного топлива.

Методика заполнения таблиц САЭТ приведена в п. п. 2.1.4 - 2.1.8. При ее изложении использованы следующие условные обозначения:

    ТПС - тяговый подвижной состав;

    ЭТ - электрическая тяга;

    ТТ - тепловозная тяга;

    L  - общий пробег локомотивов;

    QL - тонно-километровая работа;

    A  - полный расход энергии;

    a  - удельный расход энергии (УРЭ).

     э

При описании методики заполнения таблиц САЭТ и в расчетных формулах в угловых скобках указаны ссылки на коды показателей из таблиц БД САЭТ (см. табл. 2.1 - 2.2), каждая из которых имеет собственный буквенный индекс. Например, запись  Р2 означает, что в базе данных следует выбрать требуемое значение показателя с кодом Р2 из таблицы "Р" (см. табл. 2.1), т. е. значение месяца из таблицы "Работа локомотивов и расход энергии по счетчикам ТПС". Верхние индексы "Р1" в обозначениях показателей определяют их значения соответственно в  <Р1>-м году.

Во всех таблицах САЭТ значения в строке "Всего" рассчитываются путем алгебраического суммирования или по тем же формулам, что и значения в других строках соответствующих граф. Исключение составляют те графы таблиц, в которых в строке "Всего" уже фигурируют обозначения "100,0" и "1,000". После заполнения этих граф следует вычислить значения в их итоговых строках и проверить соответствие полученных результатов указанным контрольным цифрам "100,0" и "1,000".

При составлении таблиц САЭТ необходимо следить за тем, чтобы значения одноименных показателей, рассчитанные разными способами в разных таблицах САЭТ, совпадали.

2.1.4. Анализ энергетической эффективности производственной деятельности локомотивного депо

Таблица Т1-А "Энергоемкость производственной деятельности" позволяет оценить динамику показателей энергоемкости по видам тяги и в целом по структурному подразделению региональной дирекции тяги. Источником информации для составления таблицы является таблица "Р" БД САЭТ (см. табл. 2.1).

С целью сравнительного анализа вклада каждого вида тяги в общие значения показателей энергоемкости и энергоэффективности по депо при вычислении расхода энергии используется общий измеритель - тонна условного топлива.

В графе 1 перечисляются виды тяги, используемые в депо.

В графах 2-6 для каждому виду тяги по годам указываются значения энергоемкости производственной деятельности в натуральном исчислении, рассчитанные по формулам:

                           Э  /   12     <Р1>       \

                    (лямда) ·|   SUM  <Р8>           |

                              \ <Р2>=1    <РЗ1><Р2> /

         <Р1>                                         <РЗ1>=ЭТ

        Е         = ------------------------------------------   ;       (2.1а)

         N<РЗ1>=ЭТ           /   12     <Р1>  \

                            |   SUM  <Р6>      |

                             \ <Р2>=1    <Р2> /

                                               <РЗ1>=ЭТ

                           Т  /   12     <Р1>       \

                    (лямда) ·|   SUM  <Р8>           |

                              \ <Р2>=1    <РЗ1><Р2> /

         <Р1>                                         <РЗ1>=ТТ

        Е         = ------------------------------------------   ;       (2.1б)

         N<РЗ1>=ТТ           /   12     <Р1>  \

                            |   SUM  <Р6>      |

                             \ <Р2>=1    <Р2> /

                                               <РЗ1>=ТТ

            Э         Т

где  (лямда),  (лямда)  -  тепловые  эквиваленты перевода затрат электрической

энергии и дизельного топлива в условное топливо, кг. у. т / ед.;

  /   12     <Р1>  \

 |   SUM  <Р8>      |         - суммарный расход электроэнергии в электрической тяге

  \ <Р2>=1    <Р2> /            в <Р1>-м году, кВт-ч;

                    <Р31>=ЭТ

  /   12     <Р1>  \

 |   SUM  <Р8>      |         - суммарный расход дизельного топлива в тепловозной тяге

  \ <Р2>=1    <Р2> /            в <Р1>-м году, кг;

                    <РЗ1>=ТТ

  /   12     <Р1>  \

 |   SUM  <Р6>      |         - тонно-килиметровая работа всех видов тяги  в <Р1>-м году,

  \ <Р2>=1    <Р2> /               4

                            10  т-км брутто.

В целом по депо энергоемкость вычисляется по формуле:

             Э  /   12     <Р1>       \                Т  /   12     <Р1>       \

       (лямда)·|   SUM  <Р8>           |      +  (лямда)·|   SUM  <Р8>           |

                \ <Р2>=1    <РЗ1><Р2> /                   \ <Р2>=1    <РЗ1><Р2> /

 <Р1>                                  <РЗ1>=ЭТ                                   <РЗ1>=ТТ

Е     = ----------------------------------------------------------------------------------.       (2.1в)

 N                           /   12     <Р1>  \

                            |   SUM  <Р6>      |

                             \ <Р2>=1    <Р2> /

В графах 7 - 11 для каждому виду тяги по годам указываются значения энергоемкости производственной деятельности в стоимостном исчислении, рассчитанные по формулам:

                           Э  /   12     <Р1>  \

                    (лямда) ·|   SUM  <Р8>      |

                              \ <Р2>=1    <Р2> /

         <Р1>                                   <РЗ1>=ЭТ

        Е         = ------------------------------------------   ;       (2.2а)

         s<РЗ1>=ЭТ           /   12     <З1>  \

                            |   SUM  <З4>      |

                             \ <З2>=1    <З2> /

                                               <РЗ1>=ЭТ

                           Т  /   12     <Р1>       \

                    (лямда) ·|   SUM  <Р8>           |

                              \ <Р2>=1    <РЗ1><Р2> /

         <Р1>                                         <РЗ1>=ТТ

        Е         = ------------------------------------------   ;       (2.2б)

         s<РЗ1>=ТТ           /   12     <З1>  \

                            |   SUM  <З4>      |

                             \ <З2>=1    <З2> /

                                               <РЗ1>=ТТ

      /   12     <З1>  \

где  |   SUM  <З4>      |  - суммарные  финансовые  затраты  на  приобретение ТЭР на тягу

      \ <З2>=1    <З2> /     поездов в <РЗ1>-м году, тыс. р.

В целом по депо энергоемкость производственной деятельности в стоимостном исчислении рассчитывается по формуле:

             Э  /   12     <Р1>       \                Т  /   12     <Р1>       \

       (лямда)·|   SUM  <Р8>           |      +  (лямда)·|   SUM  <Р8>           |

                \ <Р2>=1    <РЗ1><Р2> /                   \ <Р2>=1    <РЗ1><Р2> /

 <Р1>                                  <РЗ1>=ЭТ                                   <РЗ1>=ТТ

Е     = ----------------------------------------------------------------------------------.       (2.2в)

 s                           /   12     <З1>  \

                            |   SUM  <З4>      |

                             \ <З2>=1    <З2> /

Таблица Т1-Б "Энергоэффективность производственной деятельности" позволяет оценить динамику показателей энергоэффективности по видам тяги и в целом по структурному подразделению региональной дирекции тяги. Источником информации для составления таблицы являются таблицы "Р" и "З" БД САЭТ (см. табл. 2.1 - 2.2).

В графе 1 перечисляются виды тяги, используемые в депо.

В графах 2 - 6 для каждого вида тяги по годам указываются значения энергоэффективности производственной деятельности в натуральном исчислении, рассчитанные по формуле:

       <Р1>         1

      Э       = ---------  ;                                            (2.3а)

       N<РЗ1>      <Р1>

                 Е

                  N<РЗ1>

       <Р1>         1

      Э       = ---------  ;                                            (2.3б)

       N           <Р1>

                 Е

                  N

     <Р1>

где Е       - значения  энергоемкости  производственной деятельности соответствующих

     N<РЗ1>

              категорий  в натуральном исчислении, рассчитанные при заполнении табл.

                                4

              Т1-А, кг у.т. / 10  т·км брутто;

     <Р1>

    Е       - значения  энергоемкости  производственной  деятельности  в  натуральном

     N<РЗ1>                                            4

              исчислении в целом по депо, кг у. т. / 10 т·км брутто.

В графы 7 - 11 для каждого вида тяги по годам заносятся величины энергоэффективности производственной деятельности в стоимостном исчислении, рассчитанные по формуле:

       <Р1>         1

      Э       = ---------  ;                                            (2.4а)

       s<РЗ1>      <Р1>

                 Е

                  s<РЗ1>

       <Р1>         1

      Э       = ---------  ;                                            (2.4б)

       s           <Р1>

                 Е

                  s

     <Р1>

где Е       - значения  энергоемкости  производственной деятельности соответствующих

     s<РЗ1>

              соответствующих категорий в стоимостном исчислении, рассчитанные  при

              заполнении табл. Т1-А, кг у. т. / тыс. р;

     <Р1>

    Е       - значения  энергоемкости  производственной  деятельности  в стоимостном

     s

              исчислении в целом по депо, кг у. т. / тыс. р.

2.1.5. Анализ структуры работы локомотивов и затрат топливно-энергетических ресурсов на тягу поездов

Информационным источником для заполнения таблицы Т2-А "Работа локомотивов и структура финансовых затрат на топливно-энергетические ресурсы" являются таблицы "Р" и "З" БД САЭТ (см. табл. 2.1 - 2.2). В строке "Работа, 10 в 4 степени т·км брутто" по каждому виду тяги (графы 2 - 6 по электротяге, 7 - 11 по теплотяге) приводится объем перевозочной работы по годам, рассчитанный в результате суммирования соответствующих данных по месяцам:

              <Р1>     12       <Р1>

            QL     =  SUM  <Р6>          ,                              (2.5)

              <РЗ1>  <Р2>=1    <РЗ1><Р2>

      <Р1>

где QL      - общая работа <РЗ1>-го вида тяги в <Р1>-м году, 104 т·км брутто;

      <РЗ1>

    <Р2> - месяц <P1>-го года;

      <Р1>

  <Р6>         - работа <РЗ>-го вида ТПС в <Р2>-м месяце <Р1>-го года, 10 в 4 степени

     <РЗ1><Р2>   т·км брутто.

В графах 12 - 16 для каждого года определяется работа в целом по депо путем алгебраического суммирования соответствующих значений граф 2-11:

              <Р1>     12    <Р1>

            QL     =  SUM  QL          ,                               (2.6)

              Д      <РЗ1>   <РЗ1>

Аналогичным образом заполняются строки "Общий пробег, км", "Расход ТЭР, т у. т." и "Затраты на приобретение ТЭР на тягу поездов, тыс. р.".

Для расчета показателя "Доля расхода ТЭР по виду тяги от расхода в целом по депо, %" используется формула:

                             <Р1>

                           А

                <Р1>         <РЗ1>

          (бэта)         = -------- ·100  ,                             (2.7)

                <РЗ1>(А)     <Р1>

                           А

                             Д

     <Р1>

где А       - расход ТЭР по <Р31>-му виду тяги в <Р1>-м году, т у. т.;

      <РЗ1>

     <Р1>

    А      - расход ТЭР в целом по депо в <Р1>-м году, т у. т.

     Д

Аналогично определяется показатель "Доля затрат по виду тяги от общих затрат в целом по депо, %".

Таблица Т2-Б "Структура работы локомотивов" позволяет оценить динамику изменения основных показателей работы локомотивов. Источником данных для этой таблицы являются данные таблицы "Р" БД САЭТ (см. табл. 2.1).

В графе 1 перечисляются виды тягового подвижного состава, выполняющие работу в депо. В том случае, если бригады локомотивного депо обслуживают участки разных систем электрического тока (постоянного и переменного), то все сведения в таблице Т2-Б приводятся раздельно по каждому роду тока. Для тепловозной тяги обязательно разделение тепловозов на магистральные и маневровые.

В графах 2, 4,... ("Работа, 10 в 4 степени т·км брутто", "Результат") по каждому виду ТПС приводится объем перевозочной работы в каждом году, 10 в 4 степени т·км брутто, рассчитанный в результате интеграции соответствующих данных по месяцам по формуле

              <Р1>     12       <Р1>

            QL     =  SUM  <Р6>          ,                              (2.8)

              <РЗ1>  <Р2>=1    <РЗ1><Р2>

      <Р1>

где QL      - общая работа <РЗ2>-го вида ТПС в <Р1>-м году, 10 в 4 степени т·км брутто;

      <РЗ1>

    <Р2> - месяц <Р1>-го года;

      <Р1>

   <Р6>        - общая работа <РЗ2>-го вида ТПС в <Р2>-м месяце <Р1>-м году ,

      <РЗ1><Р2>

                  10 в 4 степени т·км брутто;

После этого путем алгебраического суммирования соответствующих строк в графах 2, 4, ... определяется работа по видам тяги, а затем работа в целом по депо:

              <Р1>     12    <Р1>

            QL     =  SUM  QL          .                               (2.9)

              Д      <РЗ2>   <РЗ2>

В графах 3, 5, ... ("Работа, 10 в 4 степени т·км брутто", "Удельный вес в общей работе, %") рассчитывается удельный вес работы каждого вида ТПС относительно общей работы по депо в <Р1>-м году, %:

                             <Р1>

                          QL

                <Р1>         <РЗ2>

          (бэта)         = -------- ·100  .                             (2.10)

                <РЗ1>(QL)     <Р1>

                            QL

                              Д

В графах 7, 9, ... ("Общий пробег, км" - "Результат") по каждому виду ТПС для каждого года указывается общий пробег локомотивов, рассчитываемый по формуле

              <Р1>     12       <Р1>

             L     =  SUM  <Р7>          ,                              (2.11)

              <РЗ2>  <Р2>=1    <РЗ2><Р2>

      <Р1>

где  L      - общий пробег <РЗ>-го вида ТПС в <Р1>-м году, км;

      <РЗ2>

      <Р1>

  <Р7>        - общий пробег <РЗ>-го вида ТПС в <РЗ>-м месяце в <РЗ>-м году, км.

     <РЗ2><Р2>

Далее аналогично вычислениям графы "Тонно-километровая работа, 10 в 4 степени т·км брутто" осуществляется расчет итоговых строк общего пробега по видам тяги и в целом по депо (графы 7, 9, ...), а затем в графах 8, 10, ... приводится удельный вес пробега каждого вида ТПС в общем итоговом пробеге по депо.

Таблица Т2-В "Топливно-энергетический баланс" отражает структуру расхода топливно-энергетических ресурсов на тягу поездов по видам ТПС. Источником для ее заполнения является таблица "Р" БД САЭТ (см. табл. 2.1).

Заполнение графы 1 производится аналогично графе 1 таблицы Т2-Б.

Графы 2, 4, ... ("Расход энергии, т у. т.", "Результат") отражают расход энергии на тягу по счетчикам ТПС. С целью сравнительного анализа вклада каждого вида ТПС в общее энергопотребление по депо при вычислении расхода энергии используется общий измеритель - тонна условного топлива, а расчет выполняется по формуле

                                 12       <Р1>

                    (лямбда) ·  SUM  <Р8>

          <Р1>                 <Р2>=1    <РЗ2><Р2>

        А         = -------------------------------                       (2.12)

         <РЗ2>усл.             1000

где А          - расход по счетчикам <РЗ2>-го вида ТПС в <Р1>-м году, т у. т.;

     <РЗ2>усл.

               Э        Т

лямбда, (лямбда , лямбда ) - тепловой эквивалент перевода количества энергии в

                      натуральном исчислении в условное топливо, кг у. т. / ед.;

<Р8>          - расход по счетчикам <РЗ2>-го вида ТПС в <Р2>-м месяце <Р1>-го года,

    <РЗ2><Р2>

                кВт·ч или кг.

Расчет итоговых строк в графах 2, 4, ... и удельного веса энергозатрат по каждому виду ТПС в общем итоге по депо в графах 5, 7, ... осуществляется аналогично тонно-километровой работе (графы 2, 4, ...) в таблице Т2-Б.

2.1.6. Анализ расхода электроэнергии на тягу поездов

Таблица Т3-А "Расход электроэнергии на тягу" отражает показатели выполненной работы и энергопотребления на электрической тяге в локомотивном депо. Источником информации для составления таблицы Т3-А являются данные таблицы "Р" БД САЭТ (см. табл. 2.1), а также заполненные таблицы Т2-Б и Т2-В.

В графе 1 указываются годы периода проведения обследования.

В графе 2 по каждому году приводится перечень всех видов подвижного состава на электрической тяге из графы 1 таблицы Т2-Б. В том случае, если в таблице Т2-Б было выполнено разделение видов ТПС по родам электрического тока, то в таблице Т3-А данные систематизируются аналогично.

В графу 3 по каждому виду ТПС записываются данные об объеме перевозочной работы из граф 2, 4, ... соответствующего года таблицы Т2-Б.

В графе 4 указывается фактический расход электроэнергии по показаниям счетчиков электроподвижного состава (ЭПС), кВт·ч, определяемый по формуле

              <Р1>     12       <Р1>

             А     =  SUM  <Р8>          .                              (2.13)

              <РЗ2>  <Р2>=1    <РЗ2><Р2>

В графе 5 указывается расход электроэнергии на отопление пассажирских вагонов в зимний период, кВт·ч, определяемый по счетчикам, установленным на локомотивах:

              <Р1>           12       <Р1>

             А           =  SUM  <Р10>          ,                       (2.14)

              отоп.<РЗ2>   <Р2>=1    <РЗ2><Р2>

          <Р1>

где  <Р10>          - расход на отопление пассажирских вагонов <РЗ2>м видом ТПС в

         <РЗ2><Р2>

                      <Р2>-м месяце <Р1>-го года, кВт·ч.

В графе 6 рассчитывается удельный расход энергии по счетчикам ЭПС, представляющий собой отношение полного расхода энергии, указанного в графе 4, к объему выполненной работы, записанному в графе 3.

В графе 7 приводится количество электроэнергии, возвращенной в контактную сеть при рекуперативном торможении, кВт·ч:

              <Р1>      12       <Р1>

             R      =  SUM  <Р9>          ,                       (2.15)

              <РЗ2>   <Р2>=1    <РЗ2><Р2>

         <Р1>

где  <Р9>          - количество возвращенной электроэнергии <РЗ2>м видом ТПС в

        <РЗ2><Р2>

                     <Р2>-м месяце <Р1>-го года, кВт·ч.

Значения в итоговой строке в графах 3, 4, 5 и 7 за каждый год определяются алгебраическим суммированием соответствующих значений по видам ТПС. Значение УРЭ в итоговой строке в графе 6 за каждый год рассчитывается указанным выше способом (как отношение значений в графах 4 и 3).

После заполнения всех граф таблицы Т3-А производится ее упорядочивание по убыванию значений в графе 3 внутри каждого года.

Таблицы Т3-Б "Расход электроэнергии по сериям локомотивов и видам движения" и Т3-В "Удельный расход электроэнергии по сериям локомотивов и видам движения" отражают по годам основные показатели энергопотребления используемых в депо серий локомотивов по видам движения.

В графе 1 таблицы Т3-Б перечисляются серии локомотивов, эксплуатируемые на электрической тяге. При этом для исключения избыточной информации в качестве анализируемых объектов рекомендуется выделить только те серии, которые имеют статистически значимые результаты работы или требуют особого наблюдения (например, новые серии локомотивов), а малодеятельные серии объединить в одну категорию "Прочие".

Для каждой анализируемой серии локомотивов в графе 2 указываются виды движения, обслуживаемые локомотивами данной серии, и в остальных графах таблицы Т3-Б информация систематизируется по этим категориям.

Для заполнения таблицы Т3-Б необходимо рассчитать объем перевозочной работы, выполненного пробега и энергозатрат по каждой категории анализа (серии локомотива и виду движения) для каждого года:

              <Р1>        12      <Р1>

            QL        =  SUM  <Р6>             ;                     (2.16)

              <Р4><Р5>  <Р2>=1    <Р4><Р5><Р2>

              <Р1>        12      <Р1>

             L        =  SUM  <Р7>             ;                     (2.17)

              <Р4><Р5>  <Р2>=1    <Р4><Р5><Р2>

             <Р1>        12      <Р1>

            А        =  SUM  <Р8>             ;                      (2.18)

             <Р4><Р5>  <Р2>=1    <Р4><Р5><Р2>

        <Р1>

где <Р6>            - объем перевозочной работы, выполненный локомотивами <Р4>-й серии

        <Р4><Р5><Р2>                                                       4

                     в <Р5>-м виде движения в <Р2>-м месяце <Р1>-го года,10 т·км брутто;

        <Р1>

    <Р7>            - общий пробег, выполненный локомотивами <Р4>-й серии в <Р5>-м виде

        <Р4><Р5><Р2>

                      движения в <Р2>-м месяце <Р1>-го года, км;

        <Р1>

    <Р8>            - расход электроэнергии локомотивами <Р4>-й серии в <Р5>-м виде

        <Р4><Р5><Р2>

                      движения в <Р2>-м месяце <Р1>-го года, кВт·ч.

Итоговые значения вычисляются путем алгебраического суммирования тех же показателей для каждой серии локомотива (в сумме по всем видам движения) и для каждого вида движения (в сумме по всем сериям локомотивов).

В графах 1 и 2 таблицы Т3-В указываются серии локомотивов и виды движения, указанные в графах 1 и 2 таблицы Т3-Б.

В графах 3, 4, ... приводится структура грузопотока, характеризуемая долями выполненной тонно-километровой работы по вышеназванным категориям анализа относительно тонно-километровой работы в электротяге в целом по депо:

                                 <Р1>

                               QL

                 <Р1>            <Р4><Р5>

         (дельта)            = -----------                             (2.19)

                <Р4><Р5>(QL)       <Р1>

                                QL

                                   ЭТ

      <Р1>

где QL    - объем тонно-километровой работы в электротяге, зафиксированный в таблице

      ЭТ

            Т2-Б  в  строке  "Итого  электротяга"  в графах 2, 4... соответственно

            для каждого <Р1>-го года.

    В графах 6, 7, ... представляются данные об удельном расходе энергии в расчете

на  измеритель  выполненной работы (для маневрового вида движения измеритель - 100

                        4

л·км, для остальных - 10  т·км брутто), вычисленные по формуле

                                 <Р1>

                               А

                 <Р1>            <Р4><Р5>

              a               = -----------                             (2.20а)

               э <Р4><Р5>(QL)      <Р1>

                                QL

                                  <Р4><Р5>

                                 <Р1>

                               А

                 <Р1>            <Р4><Р5>

              a               = -----------                             (2.20б)

               э <Р4><Р5>(QL)      <Р1>

                                 L

                                  <Р4><Р5>

Расчет итоговых строк для каждой серии локомотива (в сумме по всем видам движения) и для каждого вида движения (в сумме по всем сериям локомотивов) в графах 6, 7,... выполняется по аналогичной формуле. Значения в строке "Всего" в целом по депо в графах 6, 7,... вычисляются по формуле

                                    <Р1>

                         SUM  SUM  А

                <Р1>     <Р4> <Р5>   <Р4><Р5>

              a        = -------------------- .                        (2.21)

               э Д(QL)            <Р1>

                                QL

                                  ЭТ

После заполнения всех граф таблиц Т3-Б и Т3-В осуществляется их упорядочивание по убыванию значений в графах "Работа, 10 в 4 степени т·км брутто" и "Структура грузопотока по выполненной  работе, %", соответствующих году, предшествующему году проведения энергетического обследования.

2.1.7. Анализ эффективности возврата электроэнергии в контактную сеть при рекуперативном торможении

Таблица Т3-Г "Возврат электроэнергии в контактную сеть при рекуперативном торможении" отражает детальные сведения о возврате электроэнергии в контактную сеть за каждый год. Источником информации для составления таблицы Т3-Г являются данные таблицы "Р" БД САЭТ (см. табл. 2.1). Данные в таблице Т3-Г систематизируются по годам (графа 1) и рекуперирующим сериям локомотивов, которые перечисляются в графе 2.

Для заполнения таблицы Т3-Г необходимо предварительно рассчитать объем выполненной тонно-километровой работы и расход энергии локомотивами каждой анализируемой серии:

              <Р1>        12      <Р1>

            QL        =  SUM  <Р6>             ;                     (2.22)

              <Р4>      <Р2>=1    <Р4><Р2>

             <Р1>        12      <Р1>

            А        =  SUM  <Р8>             ;                      (2.23)

             <Р4>      <Р2>=1    <Р4><Р2>

        <Р1>

где <Р6>         - объем перевозочной работы, выполненный локомотивами <Р4>-й серии в

        <Р4><Р2>

                   <Р2>-м месяце <Р1>-го года, 10 в 4 степени т·км брутто;

        <Р1>

    <Р6>        - расход электроэнергии на выполнение работы локомотивами <Р4>-й серии в

        <Р4><Р2>

                  <Р2>-м месяце <Р1>-го года, кВт·ч.

В графе 3 для каждой анализируемой серии локомотивов указывают количество возвращенной в контактную сеть электроэнергии:

              <Р1>        12      <Р1>

             R        =  SUM  <Р9>             ;                     (2.24)

              <Р4>      <Р2>=1    <Р4><Р2>

      <Р1>

где  R     - общий возврат электроэнергии локомотивами <Р4>-й серии в <Р1>-м году,

      <Р4>

             кВт·ч;

        <Р1>

    <Р9>        - возврат электроэнергии локомотивами <Р4>-й серии в <Р2>-м месяце

        <Р4><Р2>

                  <Р1>-го года, кВт·ч.

Значение в строке "Всего" в графе 3 определяется алгебраическим суммированием соответствующих значений по сериям локомотивов. При этом оно должно совпадать с итоговым значением в графе 7 таблицы Т3-А.

В графе 4 рассчитывается удельный вес работы, выполненной рассматриваемой серией локомотивов, в общей работе депо, %:

                               <Р1>

                             QL

                 <Р1>          <Р4>

           (бэта)        = -----------                               (2.24)

                <Р4>(QL)       <Р1>

                             QL

                                ЭТ

Значение в итоговой строке графы 4 вычисляется как сумма значений строк по сериям локомотивов. Вследствие того, что в таблице Т3-Г представляются данные только по рекуперирующим сериям, эта сумма может быть менее 100 % (оставшаяся до 100 % часть работы в депо выполняется нерекуперирующими сериями электровозов).

В графе 5 рассчитывается удельный вес электроэнергии, возвращенной локомотивами каждой серии, в общем возврате по депо, %:

                               <Р1>

                             QL

                 <Р1>          <Р4>

           (бэта)        = ----------- · 100 ,                       (2.25)

                <Р4>(R)        <Р1>

                             R

                               Д

где   - количество электроэнергии, возвращенной в контактную сеть в целом по депо (строка "Всего", графа 3), кВт·ч.

Значение в итоговой строке графы 5 представляет собой алгебраическую сумму вышестоящих строк.

В графе 6 по каждой серии локомотивов приводится доля возврата электроэнергии относительно расхода на тягу, %:

                              <Р1>

                            R

                 <Р1>         <Р4>

           (ро)        = ----------- · 100 .                       (2.26)

                <Р4>(А)       <Р1>

                            A

                              <Р4>

Значение в итоговой строке графы 6 рассчитывается по аналогичной формуле.

Графы 7, 8 отражают показатели удельного возврата электроэнергии в контактную сеть при рекуперативном торможении. В графе 7 приводится абсолютное значение удельного возврата электроэнергии по каждой серии локомотивов на единицу тонно-километровой работы, кВт·ч / 10 в 4 степени т·км брутто:

                            <Р1>

                          R

                 <Р1>       <Р4>

               r      = ----------- · 100 .                       (2.27)

                 <Р4>       <Р1>

                         QL

                            <Р4>

В графе 8 определяется относительная величина удельного возврата электроэнергии по каждой серии локомотивов по сравнению с общим значением удельного возврата в целом по депо, о. е.:

                            <Р1>

                          r

                 <Р1>       <Р4>

          (гамма)     = ----------- · 100 .                       (2.28)

                 <Р4>       <Р1>

                          r

                            Д

      <Р1>

где r    - значение удельного возврата в целом по депо (строка "Всего", графа 6),

     Д             4

           кВт·ч/10  т·км брутто.

Итоговые значения в графах 7 и 8 по каждому году рассчитываются по тем же формулам, что и другие значения в этих графах.

После заполнения всех граф формы Т3-Г осуществляется ее упорядочение по убыванию значений в графе 5.

2.1.8. Анализ расхода дизельного топлива на тягу поездов

Таблица Т4-А "Расход дизельного топлива на тягу" характеризует показатели выполненной работы и энергопотребления на тепловозной тяге в локомотивном депо, таблицы Т4-Б "Расход дизельного топлива на тягу по сериям локомотивов и видам движения" и Т4-В "Удельный расход дизельного топлива на тягу по сериям локомотивов и видам движения" отражают эти же показатели с систематизацией по сериям локомотивов и видам движения.

Источником информации для составления таблицы Т4-А являются данные таблицы "Р" БД САЭТ (см. табл. 2.1), а также заполненные таблицы Т2-Б и Т2-В.

В графе 1 указываются годы периода обследования.

В графе 2 приводится перечень всех видов подвижного состава на тепловозной тяге из графы 1 форм Т2-Б и Т2-В. В том случае, если в формах Т2-Б и Т2-В было выполнено разделение тепловозов на магистральные и маневровые, то в форме Т4-А данные систематизируются аналогично.

В графу 3 по каждому виду ТПС записываются данные об объеме перевозочной работы, 10 в 4 степени т·км брутто, из соответствующей графы формы Т2-Б, а в графу 4 - сведения об общем пробеге локомотивов, км, из формы Т2-В.

В графе 5 указывается фактический расход дизельного топлива, кг у.т., определяемый по формуле

             <Р1>           Т   12      <Р1>

            А      = (лямда)   SUM  <Р8>             ;                      (2.29)

             <Р32>            <Р2>=1    <Р32><Р2>

В графе 6 приводится удельный расход топлива на 10 в 4 степени т·км брутто, вычисляемый как отношение полного расхода топлива (графа 5) к объему выполненной тонно-километровой работы (графа 3).

В графе 7 указывается удельный расход топлива в расчете на 100 локомотиво-километров, представляющий собой отношение полного расхода топлива (графа 5) к общему пробегу (графа 4).

Значения в итоговой строке в графах 3 - 5 определяются суммированием соответствующих значений по видам ТПС, а в графах 6 и 7 - по тем же формулам, что и другие значения в этих графах.

Таблица Т4-Б-1 "Расход дизельного топлива на тягу по сериям локомотивов и видам движения (магистральные тепловозы)" отражает расход энергии по магистральным тепловозам. Она идентична форме Т3-Б, отличается от нее только единицами измерения расхода ТЭР (кг у.т. вместо кВт·ч), поэтому заполняется аналогичным образом. При этом значение полного расхода топлива по каждой серии локомотива (в кг у.т.), которое необходимо предварительно рассчитать для определения удельного расхода, вычисляется по формуле

             <Р1>                 Т   12      <Р1>

            А            = (лямда)   SUM  <Р8>             .           (2.30)

             <Р4><Р5>усл.           <Р2>=1    <Р4><Р5><Р2>

Таблица Т4-Б-2 "Расход дизельного топлива на тягу по сериям локомотивов и видам движения (маневровые тепловозы)" отражает энергозатраты маневровых тепловозов. Ее структура аналогична форме  Т4-Б-1.

Таблица Т4-В-1 "Удельный расход дизельного топлива на тягу по сериям локомотивов и видам движения (магистральные тепловозы)" для магистральных тепловозов заполняется полностью аналогично таблице Т3-В.

Заполнение части таблицы Т4-В-2 "Удельный расход дизельного топлива на тягу по сериям локомотивов и видам движения (маневровые тепловозы)" для маневровых тепловозов имеет ряд особенностей, обусловленных тем, что основным измерителем работы локомотивов в ней является общий пробег. Структура грузопотока в графах 3, 4,... определяется по формуле

                                  <Р1>

                                 L

                 <Р1>             <Р4><Р5>

         (дельта)            = -----------  .                        (2.31)

                 <Р4><Р5>(L)       <Р1>

                                 L

                                   МТ

     <Р1>

где L    -  общий  пробег  маневровых тепловозов, км, указанный в таблице Т2-Б-2 в

     МТ

            соответствующей строке в графах 7, 9, ... для каждого <Р1>-го года.

В графах 6, 7,..., указывается УРЭ, для которого полный расход энергии рассчитывается по выражению (2.30).

Упорядочивание значений в графах таблиц анализа расхода дизельного топлива производится аналогично соответствующим таблицам для электрической тяги.

2.2. Заполнение типовой формы энергетического паспорта "Основные технические характеристики и потребление энергетических ресурсов основными технологическими комплексами, производствами"

Основным технологическим комплексом на железнодорожном транспорте является осуществление перевозочного процесса по видам тяги и видам движения. В форме "Основные технические характеристики и потребление энергетических ресурсов основными технологическими комплексами" энергетического паспорта отражается энергопотребление по указанным категориям. Источником информации для этого являются таблицы статистического анализа энергозатрат на тягу поездов (САЭТ), заполняемые при энергообследовании структурных подразделений ОАО "РЖД", и стандартные отчеты формы ЦО-2 "О наличии, распределении и использовании локомотивов", формируемые в системе централизованной обработки маршрутов машинистов.

В графе "Наименование вида основного технологического комплекса" указываются основные виды тяги, осуществляющие перевозочный процесс:

- электровозная тяга;

- тепловозная тяга;

- электрический моторвагонный подвижной состав;

- дизель-поезда.

В графе "Тип" приводятся виды движения:

- пассажирское (с учетом пригородного движения);

- грузовое (с учетом работы в передаточно-вывозном и сборном движении);

- хозяйственное;

- маневровое;

- прочие.

В графе "Установленная мощность по электроэнергии, МВт" в строках для пассажирского, грузового и хозяйственного движения указывается удельный расход электрической энергии, рассчитанный как отношение расхода электроэнергии (таблица САЭТ Т3-Б, показатель "Расход электроэнергии, кВт·ч" в строках по видам движения) к тонно-километровой работе (таблица САЭТ Т3-Б, показатель "Работа, 10 в 4 степени т·км брутто" в строках по видам движения). Для маневрового и "прочего" видов движения удельный расход определяется в расчете на измеритель 100 локомотиво-километров как отношение расхода электроэнергии к общему пробегу локомотивов (показатель "Общий пробег, км" таблицы САЭТ Т3-Б), умноженное на 100. При этом в графе "Установленная мощность по тепловой энергии, Гкал" в строках по электротяге ставится прочерк.

В графе "Установленная мощность по тепловой энергии, Гкал" для пассажирского, грузового и хозяйственного движения указывается удельный расход дизельного топлива, рассчитанный как отношение расхода топлива (таблица САЭТ Т4-Б, показатель "Расход дизельного топлива, кг у.т." в строках по видам движения) к тонно-километровой работе (таблица САЭТ Т4-Б, показатель "Работа, 10 в 4 степени т·км брутто" в строках по видам движения). Для маневрового и "прочего" видов движения удельный расход определяется в расчете на измеритель 100 локомотиво-километров как отношение расхода топлива к общему пробегу локомотивов (показатель "Общий пробег, км" таблицы САЭТ Т4-Б), умноженное на 100. При этом в графе "Установленная мощность по электроэнергии, МВт" в строках по теплотяге ставится прочерк.

В графе "Производительность" указывается значение показателя "Среднесуточная производительность локомотива, т·км брутто" из строки 5 раздела 2 "Показатели использования локомотивов (в границах участков работы локомотивных бригад)" формы ЦО-2, полученной в системе ЦОММ по видам тягового подвижного состава и основным видам движения за последний год, предшествующий году проведения обследования.

Для маневрового и "прочего" видов движения этот показатель не рассчитывается, в графе "Производительность" ставится прочерк.

В графе "Виды потребляемых энергетических ресурсов, единицы измерения" для электрической тяги указывается "Электроэнергия, кВт-ч", для тепловозной тяги - "Дизельное топливо, кг у.т.".

В графе "Объем потребленных энергетических ресурсов за отчетный (базовый) год" приводится расход топливно-энергетических ресурсов на тягу поездов по данным соответствующих граф таблиц САЭТ Т3-Б и Т4-Б. При этом в качестве отчетного принимается последний год, предшествующий году проведения энергообследования, а в качестве базового может быть принят как любой год из периода обследования, так и среднее арифметическое значение за 5 лет, предшествующих проведению энергоаудита.

2.3. Выработка рекомендаций по повышению эффективности использования ТЭР на тягу поездов

Важнейшей функцией управления расходом ТЭР на железнодорожном транспорте является всесторонний анализ энергопотребления и влияющих на него факторов. Научно обоснованная методология, оперативные сроки исполнения, ясные выводы и оценки во многом определяют принятие оптимальных стратегических и тактических решений, направленных на решение проблемы ресурсосбережения. Главная задача экономико-статистического анализа состоит в рассмотрении конкретных факторов, оказавших влияние на конечные результаты работы, вскрытии недостатков и упущений, расчете неиспользованных резервов и разработке необходимых мер по повышению энергоэффективности производственной деятельности.

Система показателей таблиц САЭТ отвечает потребностям системного анализа, эффективного управления и перспективного планирования тягового энергопотребления на уровне локомотивного депо. Оптимальным периодом для всестороннего комплексного анализа расхода ТЭР с выходом на финансовые результаты целесообразно считать календарный год, что обусловило выбор именно такого периода в таблицах САЭТ. Однако это не исключает возможности проведения анализа и за менее продолжительные периоды.

Анализ данных таблиц САЭТ начинается с наиболее общих, синтетических показателей иерархической системы, зафиксированных в группах таблиц Т1 и Т2, с постепенным продвижением к ее основанию и привлечением более детальной информации в группах таблиц Т3 и Т4.

Таблицы Т2 отражают динамику изменения основных показателей работы и энергопотребления по каждому виду ТПС. Использование единого измерителя (т у. т.) для характеристики энергозатрат позволяет сопоставить их для электрической и тепловозной тяги.

Данные в таблицах Т3-А и Т4-А представлены отдельно по видам тяги и носят обобщающий характер. В этих формах по каждому виду ТПС приводятся показатели энергопотребления, характеризующие затраты ТЭР на выполнение перевозочного процесса.

Таблицы Т3-Б, Т3-В и Т4-Б, Т4-В содержат детальную информацию о расходе электроэнергии и дизельного топлива по сериям локомотивов и видам движения за 5 лет, предшествующих проведению энергообследования. По данным этих таблиц можно оценить влияние изменения структуры грузопотока и энергопотребления по каждой категории анализа на формирование величины УРЭ в целом по депо. При необходимости выполнения более детального анализа энергопотребления в структуру таблиц САЭТ могут быть включены нижестоящие уровни (поездо-участки, категории поездов и др.).

Таблица Т3-Г позволяет выполнить сравнительный анализ эффективности применения рекуперативного торможения и выработать комплекс мер по ее повышению.

Перечень типовых решений по повышению энергетической эффективности тяги поездов приведены ниже:

1) обеспечение использования режимов автоведения и применения энергооптимальных графиков движения поездов;

2) внедрение на электроподвижном составе современных систем учета электроэнергии, отвечающих требованиям, предъявляемым к системам коммерческого учета электроэнергии;

3) повышение эффективности использования систем рекуперативного торможения;

4) организация пропуска поездов повышенной массы и длины;

5) применение рельсо- и гребнесмазывателей.

Приложение В. Структура таблиц статистического анализа энергозатрат на тягу поездов  для эксплуатационного локомотивного депо

Таблица Т1-А

Энергоемкость производственной деятельности

	



Вид тяги  
	Энергоемкость производственной деятельности                            

	
	в натуральном исчислении,             
кг у. т.                     
---------------                   
4                               
10 т-км брутто                    
	в стоимостном исчислении,            
кг у. т.                    
---------                    
тыс. р.                    

	
	год 1  
	год 2  
	год 3  
	год 4  
	год 5   
	год 1  
	год 2  
	год 3  
	год 4  
	год 5  

	1     
	2    
	3    
	4    
	5    
	6     
	7    
	8    
	9    
	10   
	11    

	Электротяга
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Теплотяга 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица Т1-Б

Энергоэффективность производственной деятельности

	


Вид тяги  
	Энергоэффективность производственной деятельности                         

	
	в натуральном исчислении,            
4                             
10 т·км брутто                  
--------------                  
кг у. т.                    
	в стоимостном исчислении,             
тыс. р.                           
--------                           
кг у. т.                           

	
	год 1  
	год 2  
	год 3  
	год 4  
	год 5  
	год 1  
	год 2  
	год 3  
	год 4   
	год 5  

	1      
	2    
	3    
	4    
	5    
	6    
	7    
	8    
	9    
	10    
	11    

	Электротяга 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Теплотяга  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица Т2-А

Работа локомотивов и структура финансовых затрат на топливно-энергетические ресурсы

	
Показатель      
	Электротяга          
	Теплотяга           
	Всего             

	
	год 1
	год 2 
	год 3
	год 4
	год 5 
	год 1
	год 2
	год 3 
	год 4
	год 5
	год 1
	год 2 
	год 3
	год 4
	год 5 

	1          
	2  
	3   
	4  
	5  
	6   
	7  
	8  
	9   
	10  
	11  
	12  
	13  
	14  
	15  
	16  

	Работа,10 т·км брутто
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Общий пробег, км   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Расход ТЭР, т у. т. 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доля расхода ТЭР по 
виду тяги от расхода 
в целом по депо, %  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
100,0
	
100,0 
	
100,0
	
100,0
	
100,0 

	Затраты на приобрете-
ние ТЭР на тягу поез-
дов, тыс. руб.    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Доля затрат по виду 
тяги от затрат в це- 
лом по депо, %    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
100,0
	
100,0 
	
100,0
	
100,0
	
100,0 


Таблица Т2-Б

Структура работы локомотивов

	



Вид ТПС   
	4                         
Работа, 10  т·км брутто             
	
Общий пробег, км                 

	
	год 1        
	год 2        
	... 
	год 1         
	год 2         
	...

	
	резуль- 
тат   
	удельный вес
в общей   
работе, %  
	резуль- 
тат   
	удельный вес
в общей   
работе, %  
	
	резуль- 
тат   
	удельный вес в
общем     
пробеге, %  
	резуль- 
тат   
	удельный вес 
в общем   
пробеге, %  
	

	1      
	2    
	3      
	4    
	5      
	6  
	7    
	8       
	9    
	10      
	11 

	Вид ТПС-Э 1 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вид ТПС-Э 2 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	....     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого элек- 
тротяга   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вид ТПС-Т 1 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вид ТПС-Т 2 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	......   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого тепло- 
тяга     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего    
	
	100,0    
	
	100,0    
	
	
	100,0     
	
	100,0    
	


Таблица Т2-В

Топливно-энергетический баланс

	


Вид ТПС  
	Расход энергии, т·у.т.                                         

	
	год 1        
	год 2       
	год 3        
	год 4        
	год 5        

	
	ре- 
зуль-
тат 
	удельный вес в
общем     
расходе    
по депо, %  
	ре- 
зуль
тат 
	удельный вес в
общем     
расходе    
по депо, %  
	ре- 
зуль-
тат 
	удельный вес в
общем     
расходе    
по депо, %  
	ре- 
зуль-
тат 
	удельный вес  
в общем     
расходе    
по депо, %  
	ре- 
зуль-
тат 
	удельный вес в
общем     
расходе    
по депо, %  

	
1      
	
2  
	
3       
	
4  
	
5       
	
6  
	
7       
	
8  
	
9       
	
10  
	
11      

	Вид ТПС-Т 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вид ТПС-Т 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	......  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого элек-
тротяга  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вид ТПС-Т 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вид ТПС-Т 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	.....   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого теп- 
лотяга   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего   
	
	100,0     
	
	100,0     
	
	100,0     
	
	100,0     
	
	100,0     


Таблица Т3-А

Расход электроэнергии на тягу

	

Год  
	

Вид ТПС   
	
Работа, 
4     
10  т·км
брутто 
	По счетчикам электрического подвижного состава       
	Возврат      
электроэнергии  
в контактную сеть 
при рекуператив- 
ном торможении,  
кВт·ч        

	
	
	
	
расход электро-
энергии, кВт·ч 
	в том числе расход  
электроэнергии на   
отопление пассажир-  
ских вагонов, кВт·ч  
	удельный расход  
электроэнергии,  
кВт·ч.      
4          
10  т·км     
	

	1   
	2      
	3    
	4        
	5           
	6         
	7         

	

Год 1 
	Вид ТПС 1  
	
	
	
	
	

	
	Вид ТПС 2  
	
	
	
	
	

	
	.......   
	
	
	
	
	

	Всего электротяга
за год 1     
	
	
	
	
	

	...      
	
	
	
	
	


Таблица Т3-Б

Расход электроэнергии по сериям локомотивов и видам движения

	
Серия    
локомотива 
	

Вид движения 
	4              
Работа, 10  т·км брутто  
	
Общий пробег, км     
	
Расход электроэнергии, кВт·ч  

	
	
	год 1  
	год 2  
	...   
	год 1  
	год 2  
	...   
	год 1   
	год 2   
	...    

	1      
	2       
	3    
	4    
	5    
	6    
	7    
	8    
	9     
	10    
	11    

	

Серия 1   
	вид движения 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	вид движения 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	...     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого по серии 1      
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

Серия 2   
	вид движения 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	вид движения 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	...     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого по серии 2      
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...           
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего по депо       
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
В т.ч.   
по видам  
движения  
	вид движения 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	вид движения 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	...     
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица Т3-В

Удельный расход электроэнергии по сериям локомотивов и видам движения

	
Серия   
локомотива
	
Вид движения 
	Структура грузопотока по выполненной
работе, %                 
	Удельный расход электроэнергии,  
кВт·ч / изм.*         

	
	
	год 1   
	год 2    
	...   
	год 1    
	год 2   
	...   

	1     
	2       
	3     
	4      
	5    
	6      
	7     
	8     

	

Серия 1  
	Вид движения 1
	
	
	
	
	
	

	
	Вид движения 2
	
	
	
	
	
	

	
	...     
	
	
	
	
	
	

	Итого по серии 1      
	
	
	
	
	
	

	

Серия 2  
	Вид движения 1
	
	
	
	
	
	

	
	Вид движения 2
	
	
	
	
	
	

	
	...     
	
	
	
	
	
	

	Итого по серии 2      
	
	
	
	
	
	

	...           
	
	
	
	
	
	

	Всего по депо       
	100,0   
	100,0    
	
	
	
	

	
В т.ч.  
по видам 
движения 
	Вид движения 1
	
	
	
	
	
	

	
	Вид движения 2
	
	
	
	
	
	

	
	........  
	
	
	
	
	
	


* - для маневрового вида движения измеритель удельного расхода энергии - 100 л·км, для остальных - 104 т·км брутто.

Таблица Т3-Г

Возврат электроэнергии в контактную сеть при рекуперативном торможении

	



Год  
	


Серия локо-
мотива   
	Возврат электро-
энергии     
в контактную сеть
при       
рекуперативном 
торможении,   
кВт·ч      
	
Удельный вес 
работы серии 
локомотива  
в общей работе
депо,    
%      
	Удельный вес 
возврата   
электроэнергии
по серии    
локомотива в
общем возврате
по депо, %  
	

Доля возврата
электроэнергии
от расхода  
на тягу, %  
	
Удельный воз-
врат электро-
энергии,   
кВт·ч.    
4        
10  т·км   
	Отношение   
удельного   
возврата энер-
гии по серии  
локомотива    
к удельному   
возврату по   
депо, о. е.  

	1   
	2     
	3        
	4      
	5      
	6      
	7      
	8      

	

Год 1 
	Серия 1  
	
	
	
	
	
	

	
	Серия 2  
	
	
	
	
	
	

	
	...   
	
	
	
	
	
	

	Всего за год 1  
	
	
	100,0    
	
	
	1,000    

	...       
	
	
	
	
	
	


Таблица Т4-А

Расход дизельного топлива на тягу

	
Год   
	
Вид ТПС     
	4  
Работа, 10   
т·км брутто 
	
Общий пробег,
км      
	Расход дизель-
ного топлива, 
кг у.т.    
	Удельный расход топлива     

	
	
	
	
	
	кг у.т.     
----------    
4          
10  т·км     
	кг у.т..    
----------   
100 л·км     

	1    
	2        
	3      
	4      
	5       
	6        
	7       

	


Год 1  
	Вид ТПС 1    
	
	
	
	
	

	
	Вид ТПС 2    
	
	
	
	
	

	
	Серия 1     
	
	
	
	
	

	Всего теплотяга за год 1 
	
	
	
	
	

	...           
	
	
	
	
	


Таблица Т4-Б-1

Расход дизельного топлива по сериям локомотивов и видам движения (Магистральные тепловозы)

	
Серия   
локомотива
	

Вид движения 
	4             
Работа, 10  т·км брутто 
	
Общий пробег, км   
	
Расход дизельного топлива, кг у.т.  

	
	
	год 1  
	год 2  
	... 
	год 1  
	год 2  
	... 
	год 1     
	год 2      
	... 

	1     
	2       
	3    
	4    
	5   
	6    
	7    
	8  
	9       
	10       
	11  

	

Серия 1  
	Вид движения 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Вид движения 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	...     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого по Серии 1     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

Серия 2  
	Вид движения 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Вид движения 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	...     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого по Серии 2     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...          
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего по депо      
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
В т.ч.  
по видам 
движения 
	Вид движения 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Вид движения 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	...     
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица Т4-Б-2

Расход дизельного топлива по сериям локомотивов и видам движения (Маневровые тепловозы)

	
Серия   
локомотива
	
Вид движения 
	4              
Работа, 10  т·км брутто  
	Общий пробег, км    
	Расход дизельного топлива, 
т у.т.           

	
	
	год 1  
	год 2  
	..  
	год 1  
	год 2 
	..   
	год 1  
	год 2  
	..   

	1     
	2       
	3    
	4    
	5   
	6    
	7   
	8   
	9    
	10   
	11   

	

Серия 1 
	Вид движения 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Вид движения 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	...     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого по Серии 1     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

Серия 2  
	Вид движения 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Вид движения 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	...     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого по Серии 2     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...          
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Всего по депо      
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
В т.ч.  
по видам 
движения 
	Вид движения 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Вид движения 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	...     
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица Т4-В-1

Удельный расход дизельного топлива по сериям локомотивов и видам движения (Магистральные тепловозы)

	
Серия    
локомотива 
	
Вид движения 
	Структура грузопотока по выполненной
работе, %              
	Удельный расход дизельного топлива,
кг у.т. / изм.*          

	
	
	год 1    
	год 2    
	...    
	год 1   
	год 2   
	...   

	1      
	2       
	3      
	4      
	5     
	6     
	7     
	8     

	

Серия 1  
	Вид движения 1
	
	
	
	
	
	

	
	Вид движения 2
	
	
	
	
	
	

	
	.........  
	
	
	
	
	
	

	Итого по Серии 1      
	
	
	
	
	
	

	................... 
	
	
	
	
	
	

	Всего по депо       
	100,0    
	100,0    
	
	
	
	

	В т.ч.   
по видам  
движения  
	Вид движения 1
	
	
	
	
	
	

	
	Вид движения 2
	
	
	
	
	
	

	
	.......... 
	
	
	
	
	
	


* - для маневрового вида движения измеритель удельного расхода энергии - 100 л·км, для остальных - 104 т·км брутто.

Таблица Т4-В-2

Удельный расход дизельного топлива по сериям локомотивов и видам движения (Маневровые тепловозы)

	
Серия   
локомотива
	
Вид движения 
	Структура грузопотока по выполненному 
пробегу, %              
	Удельный расход дизельного топлива,
кг у.т. / изм.*          

	
	
	год 1    
	год 2    
	..     
	год 1   
	год 2   
	..     

	1     
	2       
	3      
	4      
	5     
	6     
	7     
	8     

	

Серия 1 
	Вид движения 1
	
	
	
	
	
	

	
	Вид движения 2
	
	
	
	
	
	

	
	.........  
	
	
	
	
	
	

	Итого по Серии 1     
	
	
	
	
	
	

	............       
	
	
	
	
	
	

	Всего по депо      
	100,0    
	100,0    
	
	
	
	

	
В т.ч.  
по видам 
движения 
	Вид движения 1
	
	
	
	
	
	

	
	Вид движения 2
	
	
	
	
	
	

	
	.........  
	
	
	
	
	
	


* - для маневрового вида движения измеритель удельного расхода энергии - 100 л·км, для остальных - 10 в 4 степени т·км брутто.

* - для маневрового вида движения измеритель удельного расхода энергии - 100 л·км, для остальных - 10 в 4 степени т·км брутто.

Утверждена

распоряжением ОАО "РЖД"

от 31 марта 2011 г. N 685р

Методика определения стоимости работ по проведению энергетического обследования объектов ОАО "РЖД"

1. Введение

Обязательное энергетическое обследование структурных подразделений ОАО "РЖД" проводится в соответствии с требованиями Федерального закона РФ от 23 ноября 2009 года N 261-ФЗ "Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности..." [1].

При составлении настоящей Методики были проанализированы существующие прейскуранты на выполнение работ по энергетическому обследованию [2 - 5], которые не учитывают специфику энергетического хозяйства ОАО "Российские железные дороги". Кроме того по ценам, указанным в них, к настоящему времени возникли диспропорции по отдельным видам работ, что делает их применение достаточно ограниченным.

В данной Методике отражены основные составляющие затрат на проведение энергетического обследования, учитывающие общие и специфические виды работ с разделением на тяговую, нетяговую энергетику и технологические процессы, а также представлен пример расчета стоимости энергетического обследования.

2. Общие положения

1. Настоящая Методика определяет порядок определения стоимости проведения энергетического обследования на предприятиях железнодорожного транспорта с учетом их специфики (тяговая и нетяговая энергетика, технологические процессы).

2. В данной Методике применяются следующие термины и определения:

1) Энергетическое обследование - сбор и обработка информации об использовании энергетических ресурсов в целях получения достоверной информации об объеме используемых энергетических ресурсов, о показателях энергетической эффективности, выявления возможностей энергосбережения и повышения энергетической эффективности с отражением полученных результатов в энергетическом паспорте и отчете.

2) Исполнитель - сторона договора, обязанная выполнить работы по энергетическому обследованию.

3) Договор - письменное соглашение ОАО "РЖД" и исполнителя на выполнение работы по энергетическому обследованию.

4) Соисполнитель - физическое лицо или организация привлекаемая исполнителем для выполнения работ по договору.

5) Трудозатраты - количество рабочего времени, необходимого для выполнения работы.

3. Размерности и разрядности используемых величин:

- трудозатраты выражаются в человеко-часах (чел.·ч) с точность до целых значений;

- элементы калькуляции представлены в тыс. руб. с точностью до двух знаков после запятой.

4. Для определения стоимости проведения энергетического обследова- ния, заказчик предоставляет исполнителю заполненную анкету с исходными данными, на основе которых рассчитывается калькуляция. Форма анкеты представлена в приложении 1.

3. Состав калькуляции расходов на выполнение работ по энергетическому обследованию предприятия

5. В соответствии с методическими рекомендациями по определению стоимости научно-исследовательских, опытно-конструкторских и технологических работ в ОАО "РЖД" [6] в состав калькуляции на выполнение работ по энергетическому обследованию входят следующие элементы:

1) Оплата работ, выполняемых соисполнителями.

2) Материалы.

3) Заработная плата.

4) Начисления на заработную плату.

5) Прочие прямые расходы.

6) Накладные расходы.

7) Рентабельность.

6. На статью "Оплата работ, выполняемых соисполнителями" относятся суммы (без учета НДС), выплачиваемые исполнителями соисполнителям за выполнение части работ, предусмотренных техническим заданием и календарным планом с распределением по этапам календарного плана и указанием состава работ, выполняемых каждым соисполнителем. Сумма оплаты работ, выполняемых соисполнителями, не может превышать 30 (тридцати) процентов от прямых затрат исполнителя по работе.

7. На статью "Материалы" относятся следующие расходы исполнителя:

- оплата стоимости инвентаря и хозяйственных принадлежностей, необходимых для оформления и представления результатов работ (канцелярские принадлежности, расходные материалы для оргтехники);

- оплата материалов, используемых для проведения эксплуатационных испытаний (например, тепловизионного контроля, испытаний котлоагрегатов и т.д.).

Составляющие расходов на приобретение материалов, включаемых в калькуляцию, определяются на основании Российских стандартов бухгалтерского учета применительно к стоимости материально-производственных запасов. Стоимость единицы материалов в расшифровке статьи "Материалы" не может превышать их среднерыночной стоимости, определяемой по открытым источникам (специализированным сайтам, изданиям, сайтам поставщиков).

8. Сумма затрат по статье "Заработная плата" определяется:

- трудозатратами на выполнение работ по энергетическому обследованию предприятия, выраженными в чел.·ч;

- заработной платой работников, непосредственно участвующих в выполнении энергетического обследования, в руб/(чел.·ч).

Размер фонда оплаты труда работников, непосредственно участвующих в выполнении энергетического обследования, определяется перемножением суммы трудоемкости всех работ и стоимости единицы трудозатрат, по следующей формуле:

                     n   m

               З  = SUM SUM c T  ,                                       (1)

                зп  i-1 j-1  i j

где C - цена единицы трудозатрат у i-гo работника, руб/(чел.·ч), принимается

     j

        по   ставкам  действующим  в  организации  проводящей энергетическое

        обследование (включает базовую ставку и районный коэффициент);

    n - количество работников, привлекаемых для выполнения договорного объема

          работ по энергетическому обследованию;

    m - количество  видов  работ,  выполняемых  в  рамках  энергетического

        обследования предприятия;

    T - трудоемкость j-й  работы, чел.·ч, определяемая по разделам 4-6 настоящей

     j

        методики.

При проведении энергетического обследования по одному объекту несколькими видами работ трудоемкость по типовым этапам работы не должна дублироваться.

9. При проведении работ в структурных подразделениях, находящихся в районах, для которых установлены районные коэффициенты к заработной плате, стоимость работ, выполняемых непосредственно на объекте, определяются с коэффициентами, приведенными в таблице 1.

Таблица 1 - Поправочные коэффициенты к заработной плате

	Районный коэффициент к   
заработной плате         
	1,10
	1,15
	1,20
	1,25
	1,30
	1,40
	1,50
	1,60
	1,70
	1,80

	Применяемый коэффициент  
	1,04
	1,05
	1,07
	1,09
	1,11
	1,14
	1,18
	1,21
	1,25
	1,28


10. При проведении работ в зимнее время на открытом воздухе или в неотапливаемых помещениях стоимость их для различных температурных зон определяется с коэффициентами, приведенными в таблице 2.

Таблица 2 - Коэффициенты к заработной плате в зависимости от температурных зон*

	Температурная   
зона            
	I  
	II  
	III 
	IV  
	V   
	VI  
	VII
	VIII 
	IX  
	X   

	Коэффициент     
	1,07 
	1,09 
	1,14 
	1,20 
	1,22 
	1,22 
	1,31   
	1,41 
	1,59 


* - Температурные зоны на территории РФ представлены в приложении 2.

В расшифровке статьи "Заработная плата" исполнитель указывает заработную плату всех работников, непосредственно участвующих в выполнении энергетического обследования, по должностям в соответствии со штатным расписанием отдельно по каждому работнику.

В состав группы работников исполнителя, непосредственно участвующих в выполнении работы по энергетическому обследованию, включается руководитель работы с обязательным указанием в расшифровке статьи "Заработная плата" должности руководителя (руководитель - начальник отдела, руководитель - начальник отделения и т.п.). В стоимость работы включается заработная плата только одного работника - руководителя работы, вне зависимости от того, сколько работников исполнителя фактически выполняет функции по руководству работой. Включение в состав группы заместителей руководителей работы не допускается.

Исходя из состава функций, выполняемых руководителем работы (постановка задач, оперативный контроль выполнения работы, внесение корректировок в ход выполнения работы, проведение согласительных мероприятий с ОАО "РЖД"), трудозатраты руководителя не могут превышать 30 (тридцати) процентов общей продолжительности работы в соответствии с календарным планом.

Расходы на выплату заработной платы руководителям отделений, отделов, других подразделений исполнителя, не являющимся руководителями работы (темы), не относятся к прямым расходам, по статье "Заработная плата" не отражаются, а включаются в состав накладных расходов.

При заключении дополнительных соглашений к договорам на выполнение энергетических обследований, предусматривающих перенос сроков завершения работы на следующий год (годы) при неизменной стоимости и составе работ, в новой редакции калькуляции не могут изменяться:

- суммарные трудозатраты по работе;

- наименования должностей и количество работников и лиц, выполняющих работы по договорам гражданско-правового характера;

- трудозатраты по отдельным работникам (лицам, выполняющим работы по договорам гражданско-правового характера);

- суммы заработной платы по отдельным должностям (вознаграждение лиц, заключивших договоры гражданско-правового характера) по соответствующим годам выполнения работы.

При заключении дополнительных соглашений к договорам, предусматривающих изменение состава работ и увеличение стоимости работы, суммарные трудозатраты и трудозатраты по отдельным работникам (лицам, выполняющим работы по договорам гражданско-правового характера) могут увеличиваться за счет расширения состава работ с соответствующим увели- чением суммарных расходов по статье "Заработная плата".

Лица, заключившие с исполнителем договоры гражданско-правового характера, могут привлекаться к выполнению работы только в случае отсутствия в штате исполнителя работников, необходимых для выполнения части работ по договору с ОАО "РЖД".

Вознаграждение лиц, заключивших с исполнителем договоры гражданско-правового характера, не может превышать 30 (тридцати) процентов общей суммы расходов исполнителя по статье "Заработная плата".

11. На статью "Начисления на заработную плату" относятся страховые взносы, начисляемые исполнителем в соответствии с ФЗ N 212-ФЗ [7].

Страховые взносы в Пенсионный фонд Российской Федерации, Фонд социального страхования Российской Федерации, Федеральный фонд обяза- тельного медицинского страхования и территориальные фонды обязательно- го медицинского страхования по статье "Начисления на заработную плату" отражаются общей суммой без расшифровки по фондам.

Сумма страховых взносов рассчитывается исполнителем на основании положений частей 4, 5 статьи 8 ФЗ N 212-ФЗ, а именно:

- в калькуляцию включаются страховые взносы, начисленные на заработную плату каждого работника, не превышающую нарастающим итогом с начала года 415 тыс. руб.;

- превышение предельной величины базы для начисления страховых взносов определяется исходя из суммы заработной плата работника, указанной в расшифровке статьи "Заработная плата", и периода участия работника в выполнении работы в календарном году.

Помимо страховых взносов в Пенсионный фонд Российской Федерации, Фонд социального страхования Российской Федерации, Федеральный фонд обязательного медицинского страхования и территориальные фонды обязательного медицинского страхования по статье "Начисления на заработ- ную плату" отражаются страховые взносы, начисляемые исполнителем в соответствии с ФЗ N 125-ФЗ [8].

Для целей исчисления страховых взносов в Пенсионный фонд Российской Федерации, Фонд социального страхования Российской Федерации, Федеральный фонд обязательного медицинского страхования и территориальные фонды обязательного медицинского страхования в расшифровке статьи "Начисления на заработную плату" заработная плата и вознаграждения лиц, выполняющих работы по договорам гражданско-правового характера разделяются на суммы, не превышающие 415 тыс. руб., и суммы, превышающие 415 тыс. руб. (в расшифровках статьи на 2011 год и последующие годы указанная сумма индексируется при наличии соответствующей информации на дату составления калькуляции).

12. На статью "Прочие прямые расходы" относятся расходы исполнителя непосредственно связанные с выполнением работы, которые не отражены по другим статьям прямых расходов, а именно:

- расходы на оплату услуг связи (переговоры между исполнителем и ОАО "РЖД" и исполнителем и соисполнителями, связанные исключительно с выполнением работы, стоимость почтовых отправлений и т.п.);

- расходы на служебные командировки, обусловленные техническим заданием, которые в соответствии с [9, п. 9] не могут превышать 40% от фонда оплаты труда работников, непосредственно участвующих в выполнении энергетического обследования;

- расходы на содержание оборудования, приобретенного специально для выполнения работы, стоимость которого отражается по статье "Оборудование" за период выполнения работы;

- налог на имущество, исчисляемый со стоимости оборудования, приобретенного специально для выполнения работы, за период выполнения работы;

- расходы, связанные с оформлением и представлением результатов работы (оплата печати, копирования, брошюрования, переплета отчетов и энергетических паспортов, если указанные работы выполняются не работниками исполнителя либо лицами, заключившими с исполнителем договоры гражданско-правового характера, а сторонними организациями).

Расходы на содержание оборудования, уплату налога на имущество, оформление и представление результатов работы по статье "Прочие прямые расходы" могут не расшифровываться и объединяться в группу "Другие".

Расходы на служебные командировки расшифровываются в калькуляции по каждой командировке отдельно с указанием места и цели командировки, продолжительности командировки в сутках, количества командированных работников исполнителя и общей суммы расходов по каждой командировке. Указание в качестве цели командировки формулировки "выполнение работ в соответствии с календарным планом" не допускается.

13. На статью "Накладные расходы" относятся расходы исполнителя на управление организацией и обеспечение ее производственной деятельности, а именно:

- заработная плата административно-управленческого персонала, включая заработную плату руководителей подразделений исполнителя, не являющихся руководителями работы, контролирующих выполнение работ по энергетическому обследованию, в соответствии с должностными обязанностями;

- начисления на заработную плату административно-управленческого персонала (страховые взносы в Пенсионный фонд Российской Федерации, Фонд социального страхования Российской Федерации, Федеральный фонд обязательного медицинского страхования и территориальные фонды обяза- тельного медицинского страхования, страховые взносы на страхование от несчастных случаев на производстве);

- расходы на содержание и ремонт зданий и сооружений, оборудования, принадлежащих исполнителю или арендуемых им;

- расходы на научно-техническую информацию (приобретение специализированной литературы, периодических печатных изданий, прав использования информационных и консультационных баз);

- прочие накладные расходы.

14. К прочим накладным расходам относятся:

- плата за аренду зданий, сооружений, оборудования;

- суммы амортизации объектов основных средств и нематериальных активов, определяемые в соответствии с Российскими стандартами бухгалтерского учета;

- налог на имущество, транспортный налог;

- плата за использование программного обеспечения;

- плата банку за расчетно-кассовое обслуживание.

Сумма накладных расходов, включаемая исполнителем в стоимость проведения энергетического обследования, не может превышать 10 (десяти) процентов от суммы прямых расходов за исключением расходов на оплату услуг соисполнителей (суммы статей 2-5 калькуляции).

15. Сумма прибыли (рентабельность), включаемая исполнителем в калькуляцию, не может превышать 10 (десяти) процентов от расходов исполнителя на выполнение работы, без учета расходов на оплату услуг соисполнителей (суммы статей 2-6 калькуляции).

16. Предельные затраты на проведение энергетического обследования (с учетом НДС) определяются из следующего выражения:

         Зп = (Зс + Зм + Ззп + Знач + Зпр + Знак + П) НДС,                (2)

где Зс - оплата работ, выполняемых соисполнителями, руб.;

Зм - стоимость материалов, руб.;

Ззп - заработная плата основного персонала, руб.;

Знач - начисления на заработную плату основного персонала, руб.;

Зпр - прочие прямые расходы, руб.;

Знак- накладные расходы, руб.;

П - прибыль, руб.;

НДС - налог на добавленную стоимость.

Преобразуем выражение (2) через соответствующие коэффициенты:

           Зп =(3м + 3зп(1 + k + k ))(k + k · k )·НДС,                      (3)

                              1   2    3   4   5

    где k - величина страховых взносов, принимается в размере 0,342;

         1

        k -  предельная  доля  командировочных расходов от фонда оплаты труда,

         2

             принимается в размере 0,4;

        k - предельная  доля оплаты труда соисполнителей, принимается в размере

         3

            0,3;

        k - предельный коэффициент накладных расходов, принимается в размере 1,1;

         4

        k - предельная норма рентабельности, принимается в размере 1,1.

         5

Окончательное выражение для приближенного расчета предельной стоимости работ по энергетическому обследованию структурного подразделения с учетом незначительной доли затрат на материалы и НДС (коэффициент 1,18):

  3п =(3м + 3зп(l + 0,342 + 0,4))(0,3 + 1,1 · 1,1) · l,18 ~= 3,1 Ззп.    (4)

Прим. ред.

Здесь  и далее ~= обозначает знак  "приблизительно равно"

Окончательное выражение для приближенного расчета предельной стоимости работ по энергетическому обследованию структурного подразделения с учетом отсутствия соисполнителей, а также незначительной доли затрат на материалы и НДС (коэффициент 1,18):

    3п =(3м + 3зп(l + 0,342 + 0,4))(0 + 1,1 · 1,1) · l,18 ~= 2,5 Ззп.    (5)

С учетом вышеизложенного, для ориентировочной оценки, предельная стоимость энергетического обследования структурного подразделения находится по следующему выражению:

                       Зп ~= 2,5 / 3,1 Ззп.                              (6)

Выражение (6) может использоваться только для экспресс-оценки стоимости проведения энергетического обследования заказчиком и исполнителем работ. При составлении технического задания, необходимо рассчитать точную калькуляцию стоимости проведения энергетического обследования, пример которой представлен настоящей методике.

4. Расчет трудозатрат на выполнение энергетического обследования

Перечень объектов, подвергаемых обязательному энергетическому обследованию, определен распоряжением ОАО "РЖД" от 16 декабря 2010 г.  N 2606р и включает следующие элементы:

1) Здания и сооружения.

2) Объекты генерации электрической и тепловой энергии.

3) Системы тепловодоснабжения, водоотведения, вентиляции и кондиционирования.

4) Системы нетягового электроснабжения.

5) Системы производства, передачи и потребления сжатого воздуха.

6) Основное и вспомогательное технологическое оборудование объектов инфраструктуры и по ремонту подвижного состава.

7) Автотранспортная техника и специальный подвижной состав.

8) Приборы и системы учета потребляемых энергоресурсов и воды. Все виды работ, выполняемые на каждом структурном подразделении разделяются на общие и специфические. К общим работам относятся те виды деятельности энергоаудитора, которые необходимо выполнять вне зависимости от типа объекта, например, формирование первого раздела отчета, включающего общую характеристику предприятия, анализ показателей основной деятельности и т.д.

Специфические виды работ относятся к конкретным подразделениям или их группам, например - обследование системы тягового электроснабжения в ЭЧ, анализ потребления электроэнергии на тягу поездов в ТЧЭ и т.д.

Большинство из представленных видов работ были заимствованы из [9 - 14], путем выделения трудоемкости выполнения каждой операции, на основе данных о ставках оплаты труда, стоимости выполнения работ, а также с учетом накладных расходов и плановых отчислений.

По некоторым, специфическим для железнодорожного транспорта видам работ, трудозатраты определялись на основе опытно-статистических данных, полученных при проведении энергетических обследований соответствующих структурных подразделений.

Трудоемкость некоторых работ зависит от категории подразделения:

1а - структурные подразделения суммарное потребление энергоресурсов которых в границах железнодорожного узла превышает в денежном выражении 2 млн р. в год (в ценах 2010 года) или в натуральном выражении 1000 т у.т. в год и для которых существует возможность определения удельного расхода энергоресурсов на выпуск единицы продукции по основным цехам и участкам;

1б - структурные подразделения, суммарное потребление энергоресурсов которых без учета территориального расположения их объектов превышает в денежном выражении 10 млн р. в год (в ценах 2010 года) или в натуральном выражении 5000 т у.т. в год, вне зависимости от возможности определения удельного расхода энергоресурсов на выпуск единицы продукции по основным цехам и участкам;

2а - территориально удаленные филиалы структурных подразделений, попавших в категорию 1а;

2б - структурные подразделения, суммарное потребление энергоресурсов которых превышает в денежном выражении 2 млн р. в год (в ценах 2010 года) или в натуральном выражении 1000 т у.т. в год вне зависимости от степени территориальной распределенности объектов, входящих в обследуемые структурные подразделения и возможности определения удельного расхода энергоресурсов на выпуск единицы продукции.

5. Общие виды работ, выполняемые при энергетических обследованиях

5.1 Анализ основных показателей деятельности подразделения, влияющих на потребление топливно-энергетических ресурсов

Характеристика работы

Работа предусматривает сбор и анализ основных техникоэкономических показателей деятельности обследуемого структурного подразделения, влияющих на расход ТЭР. Трудоемкость выполнения работ зависит от категории структурного подразделения.

Объем работ

1) Сбор данных для оформления экономического раздела отчета

2) Анализ технико-экономических показателей, влияющих на расход топливноэнергетических ресурсов

3) Оформление отчета и соответствующих разделов энергетического паспорта

Таблица 3 - Трудоемкость на одно структурное подразделение

	Номер этапа        
	Трудозатраты, чел.·ч,              
по категориям структурных подразделений      

	
	1а     
	1б     
	2а     
	2б    

	1            
2            
3            
	16      
12      
32      
	16     
14     
38     
	16      
10      
26      
	16    
12    
30    

	Итого           
	60      
	68     
	52      
	58    


5.2 Формирование энергетического паспорта подразделения и разработка мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности

Характеристика работы

Работа выполняется из расчета на одно структурное подразделение. Трудоемкость выполнения работ зависит от категории структурного подразделения.

Объем работ

1) Формирование основных форм энергетического паспорта (за исключением 19,20,21)

2) Оценка потенциала энергосбережения и разработка мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности

3) Расчет экономической эффективности энергосберегающих мероприятий и оформление энергетического паспорта (формы 19, 20, 21)

4) Согласование мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности

5) Составление программы энергосбережения и повышения энергетической эффективности

Таблица 4 - Трудоемкость на одно структурное подразделение

	
Номер этапа       
	Трудозатраты, чел.·,                
по категориям структурных подразделений      

	
	1а      
	1б     
	2а     
	2б     

	1            
2            
3            
4            
5            
	40      
20      
14      
10      
14      
	54     
26     
16     
10     
16     
	28     
16     
10     
10     
12     
	32     
18     
12     
10     
12     

	Итого          
	98      
	122     
	76     
	84     


6. Специфические виды работ

6.1 Здания и сооружения

6.1.1 Проверка теплозащитных свойств технологических, административных, жилых зданий и сооружений

Характеристика работы [14]

Работа предусматривает проверку теплоизоляции одного технологического, административного здания или сооружения объемом 50000 куб.м.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Подбор и ознакомление с нормативно-технической, строительной документацией.

3) Подготовка тепловизора и вспомогательных устройств к работе.

4) Снятие тепловых полей контролируемого здания, регистрация в инфракрасном и видимом спектрах.

5) Анализ полученных результатов. Составление протокола обследования.

Таблица 5 - Трудоемкость работы на одно здание или сооружение

	Номер этапа            
	Трудозатраты, чел.·ч          

	1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
	7                    
30                   
28                   
53                   
181                   

	Итого               
	299                   


Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

1,5 - при определении теплопотерь строительных конструкций;

0,8 - на каждое последующее здание при одновременном обследовании на одном объекте нескольких зданий;

0,08 - на каждые 5000 куб.м увеличения или уменьшения объема здания (сооружения) против предусмотренных 50000 куб.м.

6.1.2 Тепловизионный контроль эффективности работы вентиляции и отопления помещений (зданий)

Характеристика работы [14]

Работа предусматривает определение эффективности работы вентиляционно- отопительной установки (системы) одного помещения (здания) объемом 10000 куб.м.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Подбор и ознакомление с нормативно-технической и проектной документацией, анализ работы отопительных и вентиляционных установок.

3) Подготовка тепловизора и вспомогательных устройств к работе.

4) Снятие тепловых полей отопительно-вентиляционных установок.

5) Расшифровка результатов, определение расчетных и фактических параметров. Выдача рекомендаций. Составление технического отчета.

Таблица 6 - Трудоемкость работы на одно помещение (здание)

	Номер этапа             
	Трудозатраты, чел ч          

	1                  
2                  
3                  
4                  
5                  
	7                   
50                  
21                  
21                  
72                  

	Итого                
	171                  


Примечание. При изменении технических условий или объема работ трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

0,8 - на второе и каждое последующее помещение (здание) при одно- временном обследовании на одном объекте нескольких помещений (зданий);

0,08 - на каждые 1000 куб. увеличения или уменьшения объема помеще- ния против предусмотренных 10000 куб.м.

6.2 Объекты генерации электрической и тепловой энергии

6.2.1 Обследование процессов производства тепловой энергии в котельной

Характеристика работы

Работа предусматривает проведение обследования водогрейной или паровой котельной.

В зависимости от мощности котельной работа выполняется по следующим группам оборудования (паровые или водогрейные котлы):

1 - до 5 т/ч и до 1 Гкал/ч.

2 - от 5 до 10 т/ч и от 1 до 5 Гкал/ч;

3 - от 10 до 30 т/ч и от 5 до 15 Гкал/ч;

4 - от 30 до 60 т/ч и от 15 до 30 Гкал/ч;

5 - от 60 до 120 т/ч и от 30 Гкал/ч и выше.

Объем работы

1) Анализ тепловой схемы котельной, систем топливоподачи, водоподготовки, очистки дымовых газов, схем автоматического управления работой котельной.

2) Анализ текущей отчетности по расходу топлива, отпущенной тепловой энергии, потреблению воды и электроэнергии, анализ парка приборов учета

3) Составление программы испытаний с указанием точек замера температуры, разрежения и давления, точек отбора проб на газовый анализ

4) Отбор проб для лабораторных анализов исходного топлива, химочищенной воды, зольного остатка

5) Теплотехнические испытания одного котла на различных нагрузках, 95-100%, 75% и 50 % номинальной производительности котла:

- проведение измерений температуры продуктов сгорания по тракту газохода котла, питательной воды, разряжения в топке и газовом тракте, напора воздуха в воздуховодах;

- анализа продуктов сгорания топлива с помощью электрохимического газоанализатора;

- определение коэффициента избытка воздуха в топке, конвективной части, перед экономайзером, воздухоподогревателем, дымососом;

- определение расхода питательной воды с помощью ультразвукового расходомера;

- проведение тепловизионного контроля обмуровки котла и ограждающих поверхностей воздухоподогревателей и водяных экономайзеров, а также поверхностей газо-, воздуховодов.

6) Лабораторные анализы проб исходного топлива, химочищенной воды, зольного остатка

7) Определение тепловых потерь при работе котельной установки, расчет КПД

8) Расчет потребленного топлива и отпущенной тепловой энергии, расчет энергоэффективности работы котлов и котельной в целом, определение коэффициента использования тепловой мощности

9) Оформление отчета и соответствующих форм энергетического паспорта

Таблица 7 - Трудоемкость работы на одну котельную

	Номер    
этапа    
	Трудозатраты, чел.·ч, по группам оборудования           

	
	1     
	2      
	3      
	4       
	5      

	1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     
	16     

24     

12     

4      

96     

32     

24     

32     

72     
	16     

24     

20     

4      

136     

52     

24     

32     

72     
	16     

24     

24     

4      

172     

80     

24     

32     

72     
	16      

24      

32      

4       

188      

112      

24      

32      

72      
	16     

24     

40     

4      

260     

160     

24     

32     

72     

	Итого    
	313     
	382     
	451     
	508      
	637     


Примечание. При изменении технических условий или объема работ трудоемкость определяется со следующими коэффициентами: 0,8 - при сжигании жидкого топлива; 0,7 - при сжигании газообразного топлива;

6.2.2 Функциональные (тепловые) испытания котельной установки

Характеристика работы [10]
Работа предусматривает испытания одного котла (корпуса), работающего с уравновешенной тягой и сжигающего один вид (марку) твердого топлива в топке без двухсветных экранов и при одноярусном расположении пылеугольных горелок без пылеконцентраторов (пыледелителей).

В зависимости от цели испытаний и объема измерений работа проводится по следующим категориям сложности:

1 - балансовые испытания котла с объемом измерений, необходимым для определения КПД брутто и нетто всех составляющих тепловых потерь, воздушного баланса топки в рабочем диапазоне нагрузок, для установления соответствия техническим условиям и для составления нормативных характеристик;

2 - балансовые испытания для составления режимной карты с объемом измерений, необходимым для определения КПД брутто, отдельных составляющих тепловых потерь, расходов электроэнергии на собственные нужды (без питательных насосов), аэродинамических характеристик трактов котла в рабочем диапазоне нагрузок.

Количество проводимых опытов в зависимости от категории сложности и вида топлива указано в таблице.

Таблица 8 - Число проводимых опытов в зависимости от категории сложности и вида топлива

	

Топливо    
	Испытания по категории сложности              

	
	1              
	2              

	
	режимные    
	балансовые  
	режимные   
	балансовые  

	Твердое       
Жидкое        
Газ           
	29      
24      
20      
	10      
7      
5      
	27      
22      
18      
	7      
5      
4      


В зависимости от паропроизводительности котла работа выполняется по следующим группам оборудования (паровые или водогрейные котлы):

1 - до 5 т/ч и до 1 Гкал/ч.

2 - от 5 до 10 т/ч и от 1 до 5 Гкал/ч;

3 - от 10 до 30 т/ч и от 5 до 15 Гкал/ч;

4 - от 30 до 60 т/ч и от 15 до 30 Гкал/ч;

5 - от 60 до 120 т/ч и от 30 до 70 Гкал/ч;

6 - от 120 до 240 т/ч и от 70 до 100 Гкал/ч;

7 - 270 т/ч и от 100 Гкал/ч и более;

8 - от 320 до 800 т/ч;

9 - от 820 до 1000 т/ч;

10 - 1650 т/ч;

11 - 2650 т/ч;

12 - 3950 т/ч;

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Подбор исходной документации. Внешний и внутренний осмотр котла и вспомогательного оборудования. Составление перечня подготовительных работ, подбор и отправка приборов. Наблюдение за изготовлением и монтажом приспособлений, обучение наблюдателей.

3) Предварительные измерения, проверка газовой плотности котла, градуировка сечений пылегазовоздухопроводов, обработка материалов градуировки.

4) Определение характеристик эксплуатационного режима. Выдача рекомендаций по устранению дефектов, выявленных при осмотрах и предварительных измерениях.

5) Проведение режимных опытов.

6) Проведение балансовых опытов. Демонтаж приборов, упаковка и отправка в наладочную организацию.

7) Предварительная обработка материалов испытаний, составление предварительного заключения.

8) Окончательная обработка материалов испытаний, составление сводных таблиц, схем, графиков, эскизов.

9) Составление нормативной характеристики (по 1-й категории сложности) или режимной карты (по 2-й категории сложности), составление технического отчета (по 1-й и 2-й категориям сложности) или заключения с рекомендациями.

Таблица 9 - Трудоемкость работы на одну котельную установку

┌───────┬─────────┬────────────────────────────────────────────────────────────────┐

│ Номер │Категория│          Трудозатраты, чел.·ч, по группам оборудования         │

│ этапа │сложности├────┬─────┬────┬────┬─────┬────┬────┬─────┬────┬────┬────┬──────┤

│       │         │ 1  │  2  │ 3  │ 4  │  5  │ 6  │ 7  │  8  │ 9  │ 10 │ 11 │  12  │

├───────┼─────────┼────┼─────┼────┼────┼─────┼────┼────┼─────┼────┼────┼────┼──────┤

│   1   │    1    │ 7  │  8  │ 9  │ 11 │ 13  │ 21 │ 32 │ 37  │ 38 │ 39 │ 41 │  41  │

│       │    2    │ 5  │  6  │ 7  │ 8  │ 10  │ 13 │ 15 │ 19  │ 31 │ 36 │ 41 │  46  │

│   2   │    1    │ 51 │ 61  │ 73 │ 87 │ 104 │212 │279 │ 359 │630 │648 │746 │ 851  │

│       │    2    │ 62 │ 74  │ 89 │107 │ 128 │167 │230 │ 297 │553 │574 │854 │ 1076 │

│   3   │    1    │ 85 │ 102 │122 │146 │ 175 │271 │303 │ 407 │762 │959 │1188│ 1305 │

│       │    2    │ 57 │ 68  │ 81 │ 97 │ 116 │162 │182 │ 242 │418 │480 │668 │ 819  │

│   4   │    1    │ 84 │ 101 │121 │145 │ 174 │270 │301 │ 404 │767 │962 │1189│ 1308 │

│       │    2    │ 55 │ 66  │ 79 │ 95 │ 114 │162 │182 │ 242 │419 │483 │662 │ 821  │

│   5   │    1    │123 │ 148 │177 │212 │ 254 │372 │450 │ 600 │970 │1185│1433│ 1579 │

│       │    2    │ 65 │ 78  │ 94 │113 │ 135 │202 │206 │ 282 │456 │517 │678 │ 796  │

│   6   │    1    │123 │ 147 │176 │211 │ 253 │370 │450 │ 602 │973 │1184│1430│ 1580 │

│       │    2    │ 65 │ 78  │ 94 │113 │ 135 │202 │206 │ 282 │456 │517 │678 │ 796  │

│   7   │    1    │ 88 │ 106 │127 │152 │ 182 │284 │372 │ 496 │640 │862 │1049│ 1185 │

│       │    2    │ 43 │ 51  │ 61 │ 73 │ 87  │129 │153 │ 206 │327 │382 │555 │ 671  │

│   8   │    1    │ 95 │ 114 │137 │164 │ 197 │285 │386 │ 515 │796 │974 │1105│ 1247 │

│       │    2    │ 33 │ 40  │ 48 │ 57 │ 68  │116 │141 │ 188 │287 │324 │396 │ 453  │

│   9   │    1    │ 94 │ 113 │136 │163 │ 195 │283 │381 │ 511 │795 │971 │1109│ 1250 │

│       │    2    │ 32 │ 38  │ 45 │ 54 │ 65  │116 │139 │ 187 │285 │322 │395 │ 457  │

├───────┼─────────┼────┼─────┼────┼────┼─────┼────┼────┼─────┼────┼────┼────┼──────┤

│ Итого │    1    │542 │ 704 │917 │1191│1547 │2368│2954│3931 │6371│7784│9290│10346 │

│       │    2    │302 │ 391 │507 │660 │ 858 │1269│1454│1945 │3232│3635│4927│ 5935 │

└───────┴─────────┴────┴─────┴────┴────┴─────┴────┴────┴─────┴────┴────┴────┴──────┘

Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами: 1,7 - для котла, сжигающего смесь двух видов топлива; 1,6 - для котла с системой рециркуляция дымовых газов; 1,3 - для котла с топкой, оборудованной двухсветными экранами; 1,1- для котла с Т-образной компоновкой;

1,2 - для котла, работающего под наддувом, или для котла парогазовой установки;

1,2 - для котла, оборудованного пылеконцентраторами (пыледелителями);

1,1 - Для котла паропроизводительностью до 800 т/ч с промежуточным пароперегревателем;

0,75 - при сжигании жидкого или газообразного топлива;

0,2 - на каждый дополнительный ярус пылеугольных горелок;

0,022 - на каждый опыт более или менее количества опытов, преду- смотренного программой.

6.2.3 Испытания обмуровки и тепловой изоляции котла

Характеристика работы [10]
Работа предусматривает испытания обмуровки и тепловой изоляции однокорпусного котла с однокамерной топкой с проведением тепловых измерений (потери тепла, температура) через каждые 20 м длины трубопроводов, 12 м длины газовоздуховодов, 7 м высоты топки и конвективной шахты.

В зависимости от паропроизводительности котла работа выполняется по следующим группам оборудования (паровые или водогрейные котлы):

1 - до 5 т/ч и до 1 Гкал/ч.

2 - от 5 до 10 т/ч и от 1 до 5 Гкал/ч;

3 - от 10 до 30 т/ч и от 5 до 15 Гкал/ч;

4 - от 30 до 60 т/ч и от 15 до 30 Гкал/ч;

5 - от 60 до 120 т/ч и от 30 до 70 Гкал/ч;

6 - от 120 до 240 т/ч и от 70 до 100 Гкал/ч;

7 - от 240 до 820 т/ч; 8 - от 820 по 1650 т/ч; 9 - более 1650 т/ч;

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Подбор и изучение проектных, эксплуатационных, нормативных и методических документов по обмуровке и тепловой изоляции котла,

3) Подбор и подготовка к отправке средств измерений.

4) Внешний осмотр обмуровки и тепловой изоляции, составление ведомости дефектов, контроль за их устранением.

5) Определение площади теплоотдающих поверхностей обмуровки и тепловой изоляции.

6) Измерение удельных потерь тепла, температуры поверхности обмуровки и тепловой изоляции, температуры окружающего воздуха.

7) Обработка материалов измерений, составление таблиц, графиков. Анализ результатов. Разработка рекомендаций по снижению потерь тепла в окружающую среду. Составление технического отчета.

Таблица 10 - Трудоемкость работы на один котел

┌──────────────┬────────────────────────────────────────────────────────────┐

│              │        Трудозатраты, чел.·ч,по группам оборудования        │

│ Номер этапа  ├──────┬──────┬─────┬──────┬──────┬──────┬──────┬──────┬─────┤

│              │  1   │  2   │  3  │  4   │  5   │  6   │  7   │  8   │  9  │

├──────────────┼──────┼──────┼─────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────┤

│      1       │  15  │  15  │ 15  │  15  │  15  │  19  │  25  │  20  │ 22  │

│      2       │  9   │  12  │ 15  │  19  │  25  │  33  │  43  │  37  │ 46  │

│      3       │  5   │  6   │  8  │  8   │  8   │  8   │  11  │  8   │  9  │

│      4       │  6   │  8   │ 11  │  14  │  18  │  23  │  30  │  41  │ 64  │

│      5       │  7   │  9   │ 12  │  15  │  20  │  26  │  34  │  41  │ 63  │

│      6       │  53  │  69  │ 90  │ 117  │ 152  │ 198  │ 257  │ 331  │ 508 │

│      7       │  25  │  32  │ 41  │  53  │  69  │  90  │ 117  │ 130  │ 188 │

├──────────────┼──────┼──────┼─────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────┤

│    Итого     │ 120  │ 151  │ 192 │ 241  │ 307  │ 397  │ 517  │ 608  │ 900 │

└──────────────┴──────┴──────┴─────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┴─────┘

Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

1,35 - для двухкорпусных котлов;

1,3 - для котлов с Т-образной компоновкой и котлов с циклонными предтопками;

0,9 - для второго и каждого последующего котла при одновременном проведении работ на нескольких однотипных котлах одной ТЭС или котельной.

6.2.4 Обнаружение мест присосов холодного воздуха по тракту "котел - газоход - дымовая труба"

Характеристика работы [14]
Работа предусматривает обнаружение мест присосов холодного воздуха по тракту "котел - газоход - дымовая труба" длиной 200 м.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Подбор и ознакомление с нормативно-технической и проектной документацией.

3) Подготовка тепловизора и вспомогательных устройств к работе.

4) Определение вероятных мест присосов холодного воздуха и их регистрация.

5) Обработка полученной информации. Идентификация изображений в инфракрасном и видимом спектрах. Составление протокола обследования.

Таблица 11 - Трудоемкость работы на один тракт

	Номер этапа            
	Трудозатраты, чел.·            

	1                
2                
3                
4                
5                
	7                     
11                    
11                    
15                    
26                    

	Итого              
	70                    


Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

0,8 - на второй и каждый последующий тракт при одновременном обследовании на одном объекте нескольких трактов "котел - газоход - дымовая труба";

0,2 - на каждые 50 м увеличения или уменьшения длины обследуемого тракта против предусмотренных 200 м.

6.2.5 Обследование дымовых труб тепловизионным методом

Характеристика работы [14]

Работа предусматривает определение технического состояния одной дымовой трубы без газоходов и без вентиляции воздушного зазора.

В зависимости от высоты трубы работа выполняется по следующим группам оборудования:

1 - труба высотой более 200 м;

2 - тоже 101-200 м;

3 - тоже до 100 м.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Ознакомление с технической документацией, состоянием дымовой трубы.

3) Подготовка и проверка приборов для проведения съемки дымовой трубы.

4) Проведение тепловизионной съемки дымовой трубы для выявления ее состояния, наличия коррозионных процессов и дефектов.

5) Обработка материалов съемки, распечатка термограмм, расчет фактических и проектных температур наружной поверхности ствола трубы.

6) Анализ полученных данных. Составление отчетной документации с заключением о состоянии дымовой трубы и рекомендациями по ее дальнейшей эксплуатации.

Таблица 12 - Трудоемкость работы на одну дымовую трубу

	
Номер этапа   
	Трудозатраты, чел.·ч, по группам оборудования       

	
	1         
	2         
	3         

	1        
2        
3        
4        
5        
6        
	14        
28        
10        
73        
77        
99        
	14         
28         
10         
66         
72         
95         
	14        
28        
10        
60        
69        
95        

	Итого       
	301        
	285        
	276        


Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

1,9 - при обследовании дымовой трубы с примыкающими к ней газоходами;

1,8 - при математическом моделировании процессов теплопередачи;

1,3 - при обследовании дымовой трубы с принудительной вентиляцией воздушного зазора;

0,8 - для каждой последующей дымовой трубы при одновременном обследовании двух и более однотипных дымовых труб на одном объекте.

6.2.6 Тепловизионный контроль состояния изоляции турбин, паро- и трубопроводов

Характеристика работы [14]

Работа предусматривает проверку состояния теплоизоляции одной турбины или одного паро-трубопровода длиной 200 м.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Подбор и ознакомление с нормативно-технической и проектной документацией.

3) Подготовка тепловизора и вспомогательных устройств к работе.

4) Снятие тепловых полей контролируемого оборудования и паротрубопроводов. Измерение температур.

5) Анализ полученной информации. Составление протокола с выдачей рекомендаций.

Таблица 13 - Трудоемкость работы на одну турбину или один паротрубопровод

	Номер этапа            
	Трудозатраты, чел ч          

	1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
	7                   
7                   
11                   
11                   
32                   

	Итого               
	68                   


Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

0,8 - на каждую последующую единицу оборудования при одновременном обследовании нескольких турбин или паро-трубопроводов на одном объекте;

0,08 - на каждые 50 м увеличения или уменьшения длины паротрубопроводов против предусмотренных 200 м.

6.2.7 Определение технического состояния дымовой трубы и газоходов

Характеристика работы [9]
Работа предусматривает внутреннее и наружное обследование одной дымовой трубы и двух присоединенных к ней газоходов без отбора образцов и проведения их химического анализа. В зависимости от конструкции дымо- вой трубы работа выполняется по следующим категориям сложности:

1 - железобетонная дымовая труба с тремя металлическими газоотводящими стволами;

2 - железобетонная труба с кремнебетонным газоотводящим стволом;

3 - железобетонная дымовая труба высотой до 200 м;

4 - кирпичная или металлическая дымовая труба.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Ознакомление с технической и проектно-конструкторской документацией, паспортными и расчетными данными. Подбор данных по технико-экономическим и эксплуатационным: показателям.

3) Обследование дымовой трубы и газоходов, проведение контрольных измерений. Оценка состояния дымовой трубы и газоходов.

4) Обработка материалов обследования. Выполнение расчетов, составление схем, эскизов, сводных таблиц и графиков. Анализ материалов обследования дымовой трубы и примыкающих к ней газоходов, а также технико-экономических показателей. Разработка рекомендаций по повышению на- дежности работы дымовой трубы и газоходов.

5) Составление отчетной документации.

Таблица 14 - Трудоемкость работы на одну дымовую трубу с двумя газоходами

	
Номер этапа       
	Трудозатраты, чел.·ч, по категориям сложности    

	
	1      
	2      
	3     
	4      

	1            
2            
3            
4            
5            
	8      
36     
137     
128     
47     
	8      
28     
116     
112     
48     
	8     
22     
90     
61     
28     
	8      
17      
71      
44      
32      

	Итого          
	356     
	312     
	209    
	172     


Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

1,3 - при отборе более 10 образцов и проведении их химического анализа;

1,2 - при отборе до 10 образцов и проведении их химического анализа;

0,8 - на вторую и каждую последующую трубу при одновременном обследовании нескольких однотипных дымовых труб на одном объекте;

0,7 - при обследовании только внутренней поверхности дымовой трубы (кроме металлической дымовой трубы);

0,6 - при обследовании только наружной - поверхности дымовой трубы (кроме металлической дымовой трубы).

Только для 1-й категории сложности:

0,85 - при обследовании дымовой трубы с двумя стволами;

0,5 - при обследовании дымовой трубы с одним стволом;

0,4 - при обследовании только железобетонной наружной оболочки;

0,25 - на каждый последующий ствол при обследовании дымовой трубы с количеством стволов более грех.

Только для 2-й категории сложности:

0,8 - при обследовании только кремнебетонного ствола дымовой тру- бы;

0,4 - при обследовании только наружной оболочки трубы.

Только для 3-й категории сложности:

0,2 - на каждые последующие 50 м высоты трубы более 200 м.

6.2.8 Определение технического состояния резервуара

Характеристика работы [9]
Работа предусматривает внутреннее и наружное обследование одного бака-аккумулятора горячего водоснабжения, бака хранения запасов конденсата, сырой воды, обессоленной и химически, очищенной воды объемом до 20 тыс.куб.м. В зависимости от материала резервуара работа выполняется по следующим группам оборудования:

1 - металлический резервуар;

2 - железобетонный резервуар.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Ознакомление с проектно-конструкторской и ремонтной документацией, паспортными данными, расчетными и нормативными материалами, анализ данных об условиях эксплуатации и повреждениях строительных конструкций.

3) Обследование конструкций резервуара, проведение контрольных измерений. Проверка выполнения требований нормативных документов Минэнерго РФ. Оценка состояния резервуара. Составление предварительного заключения.

4) Выполнение расчетов, составление схем, эскизов, сводных таблиц, графиков. Анализ материалов по работе резервуара и отдельных его узлов. Оценка уровня эксплуатации и качества работы резервуара. Разработка рекомендаций по организации эксплуатации, ведению режимов, улучшению условий труда, устранению выявленных дефектов по снижению надежности работы резервуара.

5) Составление отчетной документации.

Таблица 15 - Трудозатраты на один резервуар

	
Номер этапа       
	Трудозатраты, чел.·ч, по группам оборудования 

	
	1          
	2            

	1            
2            
3            
4            
5            
	8          
17          
72          
58          
39          
	8            
17           
54           
58           
39           

	Итого          
	194         
	176           


Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

1,3 - при обследовании резервуаров хранения жидкого топлива;

1,15 - при обследовании баков-нейтрализаторов;

1,25 - при обследовании баков-осветлителей;

0,7 - при проведении только внутреннего обследования резервуара;

0,7 - для второго и каждого последующего резервуара при одновремен- ном обследовании нескольких однотипных резервуаров на одном объекте;

0,4 - при проведении только наружного обследования резервуара;

0,05 - на каждую последующую 1 тыс.куб.м увеличения объема резервуара сверх 20 тыс.куб.м.

6.2.9 Выявление возможностей сокращения потерь тепла, пара и конденсата на оборудовании хозяйства жидкого топлива

Характеристика работы [10]
Работа предусматривает выявление возможностей сокращения потерь тепла, пара и конденсата на хозяйстве жидкого топлива с одной насосной при работе на рабочем режиме эксплуатации.

В зависимости от производительности хозяйства жидкого топлива работа проводится по следующим группам оборудования:

1 - более 650 т/ч;

2-201-650 т/ч;

3 - до 200 т/ч.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Ознакомление с технической документацией, технологической схемой, протяженностью паропроводов, компоновкой и режимами работы оборудования, КИП, автоматикой и схемами хозяйства жидкого топлива.

3) Осмотр и оценка состояния оборудования, разработка технической программы испытаний и выбор средств измерения, подготовка приборов к испытаниям. Проведение контрольных испытаний. Проведение 5 опытов.

4) Проведение натурных испытаний. Проверка соответствия фактических режимов работы оборудования эксплуатационным инструкциям, режимным картам, ПТЭ и другим директивным документам. Экспериментальное определение тепловых потоков от поверхностей работающего оборудования, расходов пара и конденсата. Проведение 10 опытов.

5) Обработка экспериментальных материалов. Составление характеристик, таблиц, проведение расчетов, разработка рекомендаций и норм потерь тепла и конденсата.

6) Составление заключения.

Таблица 16 - Трудоемкость работы на одно хозяйство

	
Номер этапа    
	Трудозатраты, чел.·ч, по категориям сложности     

	
	1        
	2         
	3        

	1         
2         
3         
4         
5         
6         
	8        
16        
107       
226       
68        
44        
	8         
11         
83         
177        
68         
33         
	5        
8        
74        
116       
54        
36        

	Итого       
	469       
	380        
	293       


Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

0,8 - для режима холодного резерва или резерва;

0,5 - для второй и каждой последующей топливонасосной при проведе- нии работ на хозяйстве с несколькими насосными;

0,05 - на каждый последующий опыт сверх установленных.

6.3 Системы тепловодоснабжения, водоотведения, вентиляции и кондиционирования

6.3.1 Обследование процессов передачи тепловой энергии

Характеристика работы

В зависимости от подключенной тепловой нагрузки потребителей ра- бота проводится по следующим видам тепловых сетей:

1 - до 1 Гкал/ч.

2 - от 1 до 5 Гкал/ч;

3 - от 5 до 15 Гкал/ч;

4 - от 15 до 30 Гкал/ч;

5 - от 30 Гкал/ч и более.

Объем работ

1) Сбор исходных данных для обследования тепловых сетей:

- генплан, схема, проектная документация;

- год прокладки теплосети, тип и толщину теплоизоляционного материала;

- параметры теплосети по участкам, узлам;

- наличие приборов учета, паспортные данные, заводские номера, места установки в соответствии с генпланом, сроки поверки, архив накопленных данных за несколько лет и за текущий год.

2) Инструментальные измерения при проведении обследования тепловых сетей:

- измерение расхода теплоносителя и температуры в прямом и обратном трубопроводах у источника;

- измерение расхода теплоносителя и температуры в прямом и обратном трубопроводах в ответвлениях;

- измерение расхода теплоносителя и температуры в прямом и обратном трубопроводах у потребителя.

3) Определения фактических потерь тепловой энергии через тепловую изоляцию трубопроводов водяных тепловых сетей и с утечками теплоносителя. Оценка гидравлических режимов работы тепловых сетей.

4) Оформление отчета и соответствующих разделов энергетического паспорта

Таблица 17 - Трудоемкость работы на одну тепловую сеть

	
Номер этапа    
	Трудозатраты, чел ч, по видам тепловых сетей       

	
	1     
	2     
	3    
	4     
	5     

	1         
2         
3         
4         
	8     
24     
12     
8     
	8     
48     
20     
12     
	8    
60    
26    
16    
	8     
82     
32     
20     
	8     
104    
50    
28    

	Итого       
	53     
	90     
	113   
	146    
	195    


6.3.2 Определение технического состояния водяных и паровых тепловых сетей с помощью тепловизионного контроля

Характеристика работы [14]

Работа предусматривает определение технического состояния 3 км теплопроводов или паропроводов различной прокладки (при нахождении над трассой грунта с твердым покрытием) с определением зон температурных аномалий и причин их возникновения.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Рассмотрение проектной и исполнительной документации. Ознакомление с режимами работы и условиями эксплуатации. Подбор данных по авариям, отказам и дефектам. Осмотр испытываемого паро- или теплопровода.

3) Подготовка и проверка приборов для проведения съемки.

4) Проведение тепловизионной съемки тепловой сети. Выявление зон повышенных температур. Детальная съемка зон повышенных температур.

5) Обработка материалов съемки, распечатка термограмм. Расчет фактических и проектных температур на поверхности земли. Расчет температурных полей при различных дефектах паро- или теплопроводов. Выполнение графического материала.

6) Анализ эксплуатационных данных и результатов тепловизионной съемки. Выявление причин отклонений. Составление отчетной документации с заключением о состоянии паро- или теплопроводов и рекомендациями.

Таблица 18 - Трудоемкость работы на 3 км теплопровода или паропровода

	Номер этапа          
	Трудозатраты, чел.·ч      

	1               
2               
3               
4               
5               
6               
	18                
58                
19                
48                
77                
120               

	Итого             
	340               


Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

1,8 - при математическом моделировании процессов теплопередачи;

1,25 - при уточнении мест утечек сетевой воды или пара в зоне температурных аномалий с помощью других приборов, а также при нахождении над трассой грунта без твердого покрытия;

0,8 - при выявлении только зон тепловых аномалий без расшифровки возможных причин их возникновения;

0,3 - на каждый 1 км увеличения или уменьшения длины паро- или теплопровода против предусмотренных 3 км.

6.3.3 Анализ проекта системы теплоснабжения

Характеристика работы [11]
Работа предусматривает анализ проекта системы теплоснабжения на стадии разработки рабочей документации.

В зависимости от подключенной тепловой нагрузки потребителей работа проводится по следующим видам систем теплоснабжения:

1 - свыше 1000 Гкал/ч;

2 - 501-1000 Гкал/ч;

3 - 201-500 Гкал/ч;

4 - до 200 Гкал/ч.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Ознакомление с технической документацией (проектной, паспортными данными, расчетными и нормативными материалами).

3) Анализ технической документации по оборудованию и схемам источника тепла:

а) по теплофикационной части ТЭЦ или водоподогревательной установке котельной;

б) по подпиточным устройствам;

в) по средствам автоматизации и измерительной техники.

4) Анализ технической документации по тепловой сети:

а) по насосным и дроссельным станциям;

б) по принятым конструкциям прокладки трубопроводов;

в) по изоляционным и антикоррозионным покрытиям трубопроводов и оборудования;

г) по электрическим способам защиты от коррозии;

д) по оборудованию тепловых сетей;

е) по схемам и оборудованию тепловых пунктов.

5) Анализ выбора режима регулирования и принципа определения рас- четных расходов теплоносителя.

6) Анализ гидравлического режима с увязкой рекомендованных средств автоматизации и измерительной техники.

5)

7) Проверка проектных решений по увязке режимов тепловых сетей и оборудования источника тепла.

8) Составление замечаний и разработка рекомендаций по этапам 5 и 6.

9) Согласование замечаний с проектной организацией по этапу 8.

10) Систематизация результатов анализа, составление заключения по выполненной работе.

Таблица 19 - Трудоемкость работы на одну систему теплоснабжения

	
Номер этапа 
	Трудозатраты, чел.·ч, по видам систем теплоснабжения      

	
	1        
	2       
	3       
	4     

	1      
2      
За      
3б      
Зв      
4а      
4б      
4в      
4г      
4д      
4е      
5      
6      
7      
8      
9      
10      
	19       
156       
69       
23       
12       
52       
36       
36       
36       
36       
36       
41       
85       
38       
56       
25       
86       
	19       
116      
54       
23       
12       
42       
32       
32       
32       
32       
32       
37       
70       
30       
48       
25       
75       
	17       
87       
47       
22       
12       
39       
29       
29       
29       
29       
29       
33       
62       
29       
40       
23       
61       
	16      
61      
35      
22      
8      
27      
24      
24      
24      
24      
24      
28      
38      
24      
28      
23      
46      

	Итого    
	842       
	711      
	617      
	476     


Примечания: 1. Работа может выполняться как в полном объеме, так и по отдельным этапам.

2. При выполнении работы на стадии технико-экономического обоснования стоимость определяется с коэффициентом 0,7.

6.3.4 Анализ проекта установки теплохладоснабжения потребителей

Характеристика работы ПИ

Работа предусматривает анализ проектной документации по установке теплохладоснабжения потребителей с одинаковыми температурными графиками нагрузок, оборудованной одним или несколькими однотипными тепловыми насосами (ТН), на стадии разработки проекта.

В зависимости от теплопроизводительности установки работа выпол- няется по следующим группам оборудования:

1 - 5815-11628 кВт (5,01-10 Гкал/ч);

2 - 1164-5814 кВт (1,01-5,0 Гкал/ч);

3 - 291 -1163 кВт (0,251-1,0 Гкал/ч);

4 - до 290 кВт (0,25 Гкал/ч).

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Ознакомление с проектной документацией по теплонасосной установке (ТНУ) и системе ее обеспечения низкопотенциальным теплом. Подбор и изучение необходимой нормативной, справочной и заводской документации по теплонасосному и вспомогательному оборудованию, а также проектной документации по системам отопления, кондиционирования воздуха и горячего водоснабжения потребителей.

3) Рассмотрение и анализ проектных принципиальных схем хладоагента, теплохладоносителя, технологических измерений, автоматики, защит, блокировок и сигнализации, компоновки оборудования ТНУ, трассировки внутренних и внешних технологических трубопроводов, размещения щитов управления и компоновки аппаратуры на них с точки зрения обеспечения надежности, экономичности, удобства эксплуатации и ремонта оборудования ТНУ, соблюдения правил техники безопасности и производственной санитарии. Анализ возможности обеспечения проектного коэффициента преобразования ТНУ.

4) Обобщение данных по анализу проектных решений, составление перечня замечаний по выявленным недостаткам и разработка рекомендаций по их устранению. Согласование замечаний и рекомендаций с заказчиком и проектировщиками. Составление заключения по проведенной работе.

Таблица 20 - Трудоемкость работы для одной установки теплохладоснабже- ния потребителей

	Номер   
этапа   
	Трудозатраты, чел.·ч, по группам оборудования         

	
	1       
	2        
	3       
	4        

	1     
2     
3     
4     
	12      
93      
140      
56      
	12       
84       
127       
51       
	11       
75       
111      
46       
	11       
64       
103       
39       

	Итого   
	301      
	274       
	243      
	217       


Примечание. При изменении технических условий или объема работы стоимость определяется со следующими коэффициентами:

1,6 - при проведении работы на стадии разработки рабочей документации;

0,9 - при выполнении работы для ТНУ, предназначенной только для теплоснабжения потребителей;

0,1 - для второго и каждого последующего типа ТН при использовании в установке нескольких различных типов ТН;

0,1 - на каждые последующие полные или неполные 4000 кВт (3,4 Гкал/ч) при теплопроизводительности установки более 11628 кВт (10,0 Гкал/ч).

6.3.5 Разработка мероприятий по кондиционированию воздуха производственных и административных помещений

Характеристика работы [11]
Разработка мероприятий по кондиционированию воздуха предусматривается для одного или группы помещений, обслуживаемых одной системой кондиционирования воздуха (СКВ) с одним кондиционером и одним источником хладоснабжения с холодильными машинами. Работой не предусматривается выполнение деталировочных чертежей технологических магистралей (блоков, опор), чертежей по строительной и электротехнической частям, КИП и автоматике, определение затрат на осуществление разработанных мероприятий.

В зависимости от подачи кондиционера по воздуху работа выполняется по следующим группам оборудования:

1 - более 100 тыс. куб. м/ч;

2 - 41 - 100 тыс. куб. м/ч;

3 - 11 - 40 тыс. куб. м/ч;

4 - до 10 тыс. куб. м/ч.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Ознакомление с проектными решениями и фактическим выполнением строительной части помещений, их отопления и вентиляции, с технологическими процессами и источниками тепло- и влаговыделений.

3) Сбор исходных дачных для расчета тепло- и влагоизбытков в помещениях, размещения оборудования и трассировки технологических магистралей СКВ.

4) Расчет тепло- и влагоизбытков в помещениях, построение процесса обработки воздуха, определение необходимых расходов воздуха и подачи источника хладоснабжения, выбор оборудования СКВ и разработка принципиальной схемы системы, аэродинамические и гидравлические расчеты технологических магистралей.

5) Разработка компоновочных чертежей оборудования СКВ и эскизных чертежей его нестандартных элементов, трассировочных чертежей воздуховодов и трубопроводов составление сводной спецификации технологического оборудования и материалов.

6) Составление технического отчета.

Таблица 21 - Трудоемкость работы на одну систему кондиционирования воз- духа с одним кондиционером

	Номер   
этапа   
	Трудозатраты, чел.·ч, по группам оборудования         

	
	1       
	2       
	3        
	4       

	1     
2     
3     
4     
5     
6     
	7       
23       
25       
120      
180      
22       
	7       
22       
23       
116      
170      
20       
	5        
20       
22       
98       
148       
17       
	5       
17       
19       
75       
128      
15       

	Итого   
	377      
	358      
	310       
	259      


Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

0,9 - для второй и каждой последующей системы (кондиционера в системе) при использовании общего источника хладоснабжения для всех систем (кондиционеров);

0,7 - при разработке мероприятий без использования холодильных машин;

0,6 - при разработке мероприятий по вентиляции помещений.

6.3.6 Испытание водяных тепловых сетей на тепловые потери

Характеристика работы [11]

Работа выполняется для теплопровода водяной тепловой сети протяженностью от 5,1 до 7,0 км.

В зависимости от диаметра головного участка теплопровода работа выполняется по следующим группам оборудования:

1 - теплопровод с диаметром головного участка 1000 мм и более;

2 - теплопровод с диаметром головного участка 600-900 мм;

3 - теплопровод с диаметром головного участка до 500 мм.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Выбор, подготовка и проверка средств измерения; разработка подготовительных мероприятий и проверка их выполнения; разработка технической и рабочей программ испытаний.

3) Анализ материалов по системе теплоснабжения, расчет параметров испытаний, разработка режимов работы теплофикационного оборудования при испытаниях. Проведение предварительного этапа испытаний: выход на расчетные параметры, стабилизация теплового режима; проведение основных испытаний с непрерывной регистрацией параметров в каждой контрольной точке и оперативным анализом режимных показателей; проведение контрольных испытаний методом "температурной волны".

4) Обработка материалов, оценка согласованности полученных результатов, расчет фактических теплопотерь для каждого участка и приведение их к среднегодовым условиям; сопоставление результатов с нормативными характеристиками; оценка состояния теплоизоляционных конструкций, разработка рекомендаций по нормированию тепловых потерь.

5) Составление технического отчета.

Таблица 22 - Трудоемкость работы на один теплопровод

	Номер          
этапа          
	Трудозатраты, чел.·ч, по группам оборудования   

	
	1        
	2        
	3        

	1            
2            
3            
4            
5            
	19       
99       
348       
186       
35       
	19       
81       
294       
147       
27       
	19        
53        
202       
108       
20        

	Итого          
	687       
	568       
	402       


Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

1,15 - при протяженности теплопровода от 7,1 до 10 км;

0,85 - при протяженности теплопровода от 3,1 до 5,0 км;

0,7 - при протяженности теплопровода до 3,0 км;

0,3 - на каждые полные и неполные 5 км при протяженности теплопровода сверх 10 км;

0,8 - на второй и каждый последующий однотипный теплопровод при одновременном проведении испытаний нескольких теплопроводов от одного источника тепла.

6.3.7 Испытания водяных тепловых сетей на гидравлические потери

Характеристика работы [11]

Работа выполняется для трубопроводов водяной тепловой сети протяженностью от 5,1 до 7,0 км.

В зависимости от диаметра головного участка трубопровода работа выполняется по следующим группам оборудования:

1 - трубопровода с диаметром головного участка 1000 мм и более;

2 - трубопровода с диаметром головного участка 600-900 мм;

3 - трубопровода с диаметром головного участка до 500 мм.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Выбор, подготовка и проверка средств измерения, разработка подготовительных мероприятий и проверка их выполнения, разработка технической и рабочей программ испытаний.

3) Анализ материалов по системе теплоснабжения, расчет параметров испытаний, разработка режимов работы оборудования. Определение геодезических отметок (поправок) мест установки манометров. Проведение пробного опыта для определения пропускной способности, проведение испытаний при расчетных режимах в каждом циркуляционном кольце, проведение контрольных испытаний при сниженных расходах теплоносителя.

4) Обработка результатов, оценка согласованности результатов испытаний при расчетном и контрольном режимах в каждом гидравлическом контуре, построении пьезометрических графиков; анализ результатов испытаний и составление рекомендаций по снижению гидравлических потерь; разработка предложений по установлению расчетных коэффициентов сопротивления для тепловой сети в целом.

5) Составление технического отчета.

Таблица 23 - Трудоемкость работы на один трубопровод

	Номер         
этапа         
	Трудозатраты, чел.·ч, по группам оборудования    

	
	1        
	2        
	3         

	1           
2           
3           
4           
5           
	19       
77       
262       
155       
27       
	19        
56        
199       
119       
20        
	19        
35        
139        
84        
15        

	Итого         
	540       
	413       
	292        


Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

1,15 - при протяженности трубопровода от 7,1 до 10,0 км;

0,85 - при протяженности трубопровода от 3,1 до 5,0 км;

0,7 - при протяженности трубопровода до 3,0 км;

0,3 - на каждые полные и неполные 5 км при протяженности трубопровода сверх 10 км;

0,8 - на второй и каждый последующий однотипный трубопровод при одновременном проведении испытаний нескольких трубопроводов от одного источника тепла.

6.3.8 Обследование тепловой сети с целью определения надежности теплопроводов и условий их работы

Характеристика работы [11]

Работа проводится в тепловой сети с двумя магистральными выводами, с канальной прокладкой теплопроводов протяженностью до 10 км и условным диаметром труб головного участка до 800 мм,

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Ознакомление со схемой тепловых сетей по проектной и эксплуатационной документации. Выявление типов прокладок тепловых сетей, срока и особенностей их эксплуатации; проверка наличия, состояния и способов очистки попутных дренажей.

3) Анализ данных по коррозионному износу трубопроводов.

4) Выявление мест, источников и частоты затопляемости прокладок тепловых сетей; выявление и составление перечня технических замечаний по конструкциям элементов тепловых сетей.

5) Проверка соответствия нормативным данным показателей воднохимического режима тепловых сетей и качества подпиточной воды.

6) Анализ эксплуатационных данных по повреждениям, авариям, отказам и дефектам, выявленным во время ремонтов и шурфовок.

7) Обработка материалов обследования и разработка рекомендаций по устранению выявленных недостатков, повышению надежности тепловых сетей.

8) Составление технического отчета.

Таблица 24 - Трудоемкость работы на одну тепловую сеть

	Номер этапа            
	Трудозатраты, чел.·ч          

	1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
	18                    
59                    
59                    
74                    
35                    
101                   
102                   
45                    

	Итого               
	493                   


Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

1,2 - при диаметре трубопроводов головного участка свыше 800 мм;

1,1 - при наличии в тепловой сети участков бесканальной прокладки, составляющих более 25% общей протяженности сети;

0,9 - при наличии в тепловой сети участков надземной прокладки, составляющих более 25% общей протяженности сети;

0,1 - на каждый вывод сверх двух;

0,1 - на каждые полные или неполные 5 км трассы сверх 10 км.

6.4 Системы нетягового электроснабжения

6.4.1 Анализ нетяговых потребителей электрической энергии

Характеристика работы

Работа предусматривает проведение натурных экспериментов по определению уровня достоверности учета электрической энергии, определение фактической величины приема электрической энергии по структурному подразделению и т.д.

Трудоемкость выполнения работ зависит от категории структурного подразделения.

Объем работы

1) Сбор данных для проведения энергетического обследования системы нетягового электроснабжения

2) Проведение натурных экспериментов по определению уровня достоверности учета электрической энергии

3) Определение фактической величины приема электрической энергии по структурному подразделению

4) Оценка состояния осветительного оборудования

5) Расчет технологических потерь в распределительных сетях предприятия

6) Определение структуры потребления электроэнергии по направлениям использования

7) Составление баланса приема и распределения электроэнергии

8) Оформление отчета и соответствующих разделов энергетического паспорта

Таблица 25 - Трудоемкость на одно структурное подразделение

	
Номер этапа    
	Трудозатраты, чел.·ч,               
по категориям структурных подразделений       

	
	1а     
	1б     
	2а     
	2б     

	1            
2            
3            
4            
5            
6            
7            
8            
	24     
2      
4      
8      
10     
8      
8      
20     
	32     
2     
4     
8     
16     
8     
8     
24     
	10     
2      
4      
8      
10     
8      
8      
14     
	18     
2      
4      
8      
10     
8      
8      
16     

	Итого          
	84     
	102    
	64     
	74     


6.4.2 Тепловизионный контроль эффективности работы систем охлаждения электрооборудования

Характеристика работы [14]

Работа предусматривает проверку эффективности работы систем охлаждения на одном из следующих видов оборудования: трансформаторе, выпрямителе, возбудителе, электродвигателе и т.п.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Подбор и ознакомление с технической документацией.

3) Подготовка тепловизора и вспомогательных устройств к работе.

4) Измерение температур поверхностей систем охлаждения, запись термограмм, измерение параметров системы.

5) Анализ полученных результатов, выдача заключения. Составление технического отчета.

Таблица 26 - Трудоемкость работы на одну единицу оборудования

	Номер этапа             
	Трудозатраты, чел.·ч         

	1                  
2                  
3                  
4                  
5                  
	4                   
7                   
11                  
11                  
32                  

	Итого                
	65                  


Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

0,8 - на вторую и каждую последующую единицу оборудования при одновременном обследовании на одном объекте нескольких единиц оборудования.

6.4.3 Разработка технических решений по контролю или регулированию параметров режима работы электрооборудования

Характеристика работы [12]
Работа выполняется по следующим категориям сложности:

1 - разработка технических решений, требующих выбора или исследования способа контроля или регулирования;

2 - разработка технических решений на основе конкретного способа контроля или регулирования, применяющегося в смежных областях;

3 - разработка технических решений по совершенствованию известного способа контроля или регулирования.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Подбор и ознакомление с технической и эксплуатационной документацией и патентной литературой.

3) Разработка принципиальных решений (физической или математической модели).

4) Разработка методики расчетов или экспериментов.

5) Подготовка экспериментальных работ на лабораторном стенде или отладка программ расчета.

6) Проведение экспериментальной части работы с использованием лабораторных стендов, макетов, математической или физической модели.

7) Сборка схемы для опробования технических решений на объекте.

8) Проведение опытов на практике, выявление мешающих факторов.

9) Анализ полученных данных, корректировка принятых решений.

10) Оформление технического решения.

Таблица 27 - Трудоемкость работы на один вариант технического решения, один способ регулирования (контроля) одного параметра

	
Номер этапа    
	Трудозатраты, чел.·ч, по категориям сложности      

	
	1        
	2         
	3         

	1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         
10        
	14        
50        
98        
78        
82        
305       
29        
282       
153       
131       
	9         
23         
76         
57         
44         
169        
26         
152        
76         
102        
	9         
12        
53        
29        
25        
82        
15        
80        
42        
71        

	Итого       
	1222       
	734        
	418        


Примечание. При разработке способа регулирования (контроля) более одного параметра или при проработке более одного варианта решения трудоемкость определяется с коэффициентами 0,6 для второго и каждого последующего параметра или варианта.

6.4.4 Расчет параметров схем электрических соединений, параметров настройки защиты

Характеристика работы [12]

Работа предусматривает расчет уставок для сети, содержащей 50 комплектов защиты.

В зависимости от напряжения сети работа выполняется по следующим категориям сложности:

1 - 6 кВ и выше;

2 - ниже 1000 В.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказника, составление сметно-договорной документации.

2) Подбор и анализ нормативно-технической, проектной и заводской документации, ознакомление с основным и вспомогательным оборудованием, режимами его работы. Выбор устройств РЗА.

3) Проведение испытаний в целях опытного определения параметров элементов схемы СН (переходных сопротивлений, токов КЗ и т.п.).

4) Составление схем замещения сети.

5) Обработка данных параметров сети и расчетных режимов для ввода в ЭВМ.

6) Обработка полученных данных и анализ результатов. Составление технического отчета.

Таблица 28 - Трудоемкость работы на 50 комплектов защит

	Номер         

этапа         
	Трудозатраты, чел ч, по категориям сложности     

	
	1             
	2             

	1          
2          
3          
4          
5          
6          
	24            
211            
296            
71            
173            
259            
	19             
151            
265            
59             
146            
238            

	Итого         
	1034           
	878            


Примечания: При изменении объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

0,8 - при количестве комплектов защит от 20 до 49;

0,5 - при количестве комплектов защит менее 20;

0,1 - на каждые полные или неполные 10 комплектов защит свыше 50.

6.4.5 Решение задач расчета, анализа и снижения потерь электро-энергии в электрических сетях

Характеристика работы [12]

Работа предусматривает составление и анализ структуры потерь электроэнергии в электрической сети, определение нормативных характеристик электрической сети по потерям электроэнергии, оценку мероприятий по снижению потерь электроэнергии и разработку рекомендаций по их внедрению.

В зависимости от напряжения и числа узлов схемы замещения работа выполняется по следующим категориям сложности:

1 - сложнозамкнутые электрические сети напряжением 110 кВ и выше с числом узлов схемы замещения 100-200;

2 - разомкнутые электрические сети напряжением 6-35 кВ с числом узлов схемы замещения 1000-2000.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Сбор исходных данных по параметрам схемы электрической сети и режимам ее работы. Определение состава работающего оборудования в зимнее и летнее время. Составление схемы замещения электрической сети.

3) Анализ исходных данных по суточным графикам нагрузок. Выбор характерных режимов нагрузок сети. Определение мест установки дополнительных приборов учета электроэнергии.

4) Подготовка информации для расчетов потерь электроэнергии на ЭВМ.

5) Составление и анализ структуры потерь. Выявление "очагов" потерь. Разработка мероприятий по снижению потерь электроэнергии. Оценка экономической эффективности каждого мероприятия. Определение очередности внедрения мероприятий и расчет суммарной экономической эффек- тивности.

6) Разработка нормативных характеристик электрической сети по потерям электроэнергии. Расчет серии режимов работы сети при различных сочетаниях параметров нормативных характеристик.

7) Окончательная обработка полученных результатов. Составление технического отчета.

Таблица 29 - Трудоемкость работы на одну сеть

	
Номер этапа   
	Трудозатраты, чел.·ч, по категориям сложности     

	
	1            
	2             

	1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
	26            
318            
273            
499            
304            
645            
245            
	19             
290            
245            
489            
249            
477            
233            

	Итого          
	2310           
	2002            


Примечания: При проведении работ в электрической сети с другим числом узлов схемы замещения трудоемкость работы определяется со следующими коэффициентами:

0,6 - при числе узлов схемы замещения менее 100 и менее 1000 соответственно для первой и второй категорий сложности;

0.5 - на каждые последующие 100 и 1000 узлов схемы замещения при числе узлов более 200 и 2000 соответственно.

6.4.6 Экспертиза образцов кабеля на напряжение до 35 кВ

Характеристика работы [12]
В зависимости от напряжения на кабеле работа выполняется по следующим категориям сложности: 1 - 20-35 кВ; 2-до 10 кВ.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации. Подбор и анализ нормативно-технических, справочноинформационных документов, необходимых для выполнения работы. Подготовка рабочих мест и инструмента.

2) Осмотр наружных покровов, защитных оболочек, изоляции и токоведущих жил кабеля.

Таблица 30 - Трудоемкость работы на один образец

	
Номер этапа       
	Трудозатраты, чел.·ч, по категориям сложности    

	
	1           
	2             

	1            
2            
Итого          
	3           
3           
6           
	1             
1             
2             


Примечание. При проведении экспертизы большего количества образцов кабеля трудоемкость работы увеличивается пропорционально количеству образцов.

6.4.7 Выявление технического состояния кабельных линий напряжением 6-10 кВ

Характеристика работы [12]

Работа выполняется для кабельной сети 6-10 кВ протяженностью до 100 км.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Ознакомление с технической, проектно-конструкторской, нормативно- технической документацией, паспортными данными, расчетными материалами.

3) Подбор данных по технико-экономическим и эксплуатационным показателям, в том числе по авариям, отказам, по дефектам кабельных линий, выявленным во время ремонтов.

4) Осмотр трасс кабельных линий, ТП и РП, концевых заделок и муфт, проведение контрольных измерений. Проверка соответствия нормативным показателям. Оценка состояния кабельных сетей. Составление перечня дефектов и недостатков.

5) Сбор и систематизация материалов по режимам работы кабельных линий. Изучение режимов работы кабельных линий. Проверка соответствия фактических режимов работы кабельных линий требованиям инструкций по эксплуатации, ПТЭ и других руководящих документов.

6) Разработка рекомендаций по ведению режимов, устранению выявленных дефектов и конструктивных недостатков, повышению надежности работы кабельных сетей.

7) Обработка результатов обследования. Выполнение расчетов, сводных таблиц, графиков. Анализ материалов по работе кабельных линий. Анализ технико-экономических показателей, оценка уровня эксплуатации.

8) Составление заключения.

Таблица 31 - Трудоемкость работы на кабельную сеть протяженностью до 100 км

	Номер этапа            
	Трудозатраты, чел.·ч         

	1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
	12                   
13                   
17                   
23                   
21                   
9                   
26                   
13                   

	Итого               
	134                  


Примечание. При протяженности кабельной сети более 100 км трудоемкость работы определяется с коэффициентом 0,8 на каждые последующие полные или неполные 100 км.

6.5 Системы производства, передачи и потребления сжатого воздуха

Характеристика работы

Работа выполняется из расчета на одну компрессорную станцию и все связанные с ней инженерные коммуникации. В зависимости от характеристик компрессорной станции работы выполняется по следующим группам оборудования:

1 - вакуум-компрессоры;

2 - компрессоры низкого давления от 0,1 5 до 1,2 МПа;

3 - компрессоры среднего давления от 1,2 до 10 МПа;

4 - компрессоры высокого давления от 10 до 100 МПа;

5 - компрессоры сверхвысокого давления от 100 МПа и выше.

Объем работы

1) Сбор данных для проведения энергетического обследования систем производства, распределения и потребления сжатого воздуха

2) Обследование оборудования и контроль рабочих параметров на компрессорной станции

3) Составление перечня потребителей сжатого воздуха, оценка качества снабжения сжатым воздухом и безаварийности работы

4) Оформление отчета и соответствующих разделов энергетического паспорта

Таблица 32 - Трудоемкость работы на одну компрессорную станцию

	Номер этапа       
	Трудозатраты, чел.·ч, по группам оборудования    

	1            
2            
3            
4            
	6    
4    
4    
8    
	6    
8    
12    
20    
	10    
12    
22    
24    
	10    
20    
28    
32    
	10    
25    
32    
38    

	Итого          
	22    
	46    
	68    
	90    
	105    


Примечание. При проведении экспертизы большего количества компрессорных станций трудоемкость работы увеличивается пропорционально количеству таких станций.

6.6 Основное и вспомогательное технологическое оборудование объектов инфраструктуры и по ремонту подвижного состава

6.6.1 Обследование систем тягового электроснабжения

Характеристика работы

Работа выполняется из расчета на пять тяговых подстанций.

Объем работы

1) Сбор данных для проведения энергетического обследования системы тягового электроснабжения

2) Анализ достоверности учета приема и распределения электроэнергии по тяговым подстанциям

3) Анализ динамики распределения электрической энергии по тяговым подстанциям дистанции электроснабжения

4) Оценка состояния силовых трансформаторов

5) Оценка состояния преобразовательных трансформаторов

6) Оценка состояния трансформаторов собственных нужд

7) Оценка состояния преобразовательных агрегатов и сглаживающих фильтров тяговых подстанций постоянного тока

9) Оценка схем питания

10) Анализ условий сопряжения систем внешнего и тягового электроснабжения

11) Определение уровня технологических потерь электроэнергии с использованием имитационного моделирования

12) Экспериментальные замеры показателей качества электрической энергии на тяговых подстанциях

13) Экспериментальные замеры перетоков мощности в тяговой сети электрифицированных железных дорог переменного тока

14) Анализ технических решений по обеспечению качества электроэнергии на тягу поездов

15) Оценка возможности внедрения сальдированного учета электроэнергии

16) Оформление отчета и соответствующих разделов энергетического паспорта

Таблица 33 - Трудоемкость работы на пять тяговых подстанций

	Номер этапа            
	Трудозатраты, чел.·ч         

	1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
9                 
10                 
11                 
12                 
13                 
14                 
15                 
	32                   
8                   
16                   
6                   
12                   
10                   
8                   
10                   
12                   
28                   
6                   
12                   
10                   
4                   
10                   

	Итого               
	184                  


Примечания: 1. При проведении работы с другим числом тяговых подстанций трудоемкость определяется со следующим коэффициентом:

0,15 - на каждую единицу увеличения или уменьшения количества тяговых подстанций от заданного нормативного значения (пять единиц).

2. Работа может выполняться как в полном объеме, так отдельными этапами.

6.6.2 Обследование процесса ремонта подвижного состава

Характеристика работы

Работа выполняется из расчета на пять единиц технологического оборудования по ремонту подвижного состава (например, станки колесотокарные, токарно-накатные, грузоподъемные механизмы и т.д.)

Объем работы

1) Сбор исходных данных для обследования процесса ремонта подвижного состава

2) Обследование основного и вспомогательного технологического оборудования по ремонту подвижного состава

3) Оформление отчета и соответствующих разделов энергетического паспорта

Таблица 34 - Трудоемкость работы на пять единиц технологического оборудования по ремонту подвижного состава

	Номер этапа            
	Трудозатраты, чел.·ч           

	1                 
2                 
3                 
	12                   
32                   
18                   

	Итого               
	62                   


Примечание. При проведении работы с другим числом единиц технологического оборудования по ремонту подвижного состава трудоемкость определяется со следующим коэффициентом:

0,15 - на каждую единицу увеличения или уменьшения количества единиц технологического оборудования от заданного нормативного значения (пять единиц).

6.7 Автотранспортная техника и специальный подвижной состав

6.7.1 Обследование автотранспортной техники

Характеристика работы

Работы выполняется из расчета на десять единиц автотранспортной техники и специального подвижного состава.

Объем работы

1) Сбор данных для проведения энергетического обследования автотранспортного парка, специального самоходного подвижного состава (ССПС), дизель-генераторных агрегатов (ДГА)

2) Анализ достоверности системы учета приема и распределения топлива по единицам автотранспортной техники, ССПС, ДГА

3) Оценка технического состояния и остаточного ресурса автотранспортного парка

4) Оценка технического состояния и остаточного ресурса ССПС

5) Оценка технического состояния и остаточного ресурса ДГА

6) Оценка условий эксплуатации автотранспортного парка, ССПС и ДГА

7) Экспертиза использования моторного топлива автотранспортом, ССПС и ДГА

8) Разработка и анализ эффективности внедрения комплекса ресурсосберегающих мероприятий по повышению энергоэффективности автотранспортного парка, ССПС и ДГА

9) Заполнение основных и дополнительных форм энергопаспорта

10) Оформление отчета и соответствующих разделов энергетического паспорта

Таблица 35 - Трудоемкость работы на десять единиц автотранспортной техники и специального подвижного состава

	Номер этапа            
	Трудозатраты, чел.·ч         

	1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
9                 
10                 
	32                   
16                   
2                   
4                   
2                   
2                   
16                   
8                   
16                   
16                   

	Итого               
	114                  


Примечания: 1. При проведении работы с другим числом единиц автотранспортной техники и специального подвижного состава трудоемкость определяется со следующим коэффициентом:

0,08 - на каждую единицу увеличения или уменьшения количества автотранспортной техники и специального подвижного состава от заданного нормативного значения (десять единиц).

2. Работа может выполняться как в полном объеме, так и по отдельным этапам.

6.7.2 Обследование тягового подвижного состава

Характеристика работы

Работы выполняется из расчета на десять единиц тягового подвижного состава.

Объем работы

1) Сбор данных для проведения энергетического обследования тягового подвижного состава.

2) Анализ эффективности эксплуатационной работы тепловозов и потребления топлива на тягу поездов и маневровую работу.

3) Анализ эффективности эксплуатационной работы электровозов и потребления электроэнергии на тягу поездов и маневровую работу.

4) Формирование дополнительных десяти форм энергетического паспорта, связанных с затратами энергоресурсов на тягу поездов в составе энергопаспорта эксплуатационного локомотивного депо.

5) Оформление отчета и соответствующих разделов энергетического паспорта.

Таблица 36 - Трудоемкость работы на десять единиц тягового подвижного состава

	Номер этапа              
	Трудозатраты, чел.·ч         

	1                  
2                  
3                  
4                  
5                  
	4                   
4                   
4                   
6                   
6                   

	Итого                 
	24                   


Примечание. При проведении работы с другим числом единиц тягового подвижного состава трудоемкость определяется со следующим коэффициентом:

0,08 - на каждую единицу увеличения или уменьшения количества единиц тягового подвижного состава от заданного нормативного значения (десять единиц).

6.8 Приборы и системы учета потребляемых энергоресурсов и воды

6.8.1 Метрологическое обслуживание средств измерений и вспомогательных устройств к ним

Характеристика работы [13]
Работа выполняется по следующим группам оборудования:

1 - многоканальные измерительные комплексы на базе средств вычислительной техники, средства тепловизионного контроля и волоконнооптической техники;

2 - средства измерений повышенной точности, многоканальные автоматизированные и полуавтоматизированные измерительные приборы;

3 - средства измерений состава и свойств вещества;

4 - средства измерений и преобразования радиотехнических параметров;

5 - средства измерений и преобразования электрических параметров;

6 - средства измерений и преобразования теплотехнических параметров;

7 - термопреобразователи сопротивления и термоэлектрические преобразователи;

8 - приспособления, материалы, инструмент, вспомогательные устройства.

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Определение наличия и технического состояния, корректировка (составление) перечня средств измерений, приспособлений и материалов, необходимых для выполнения экспериментально-наладочных работ и согласование данного перечня с технологическими цехами.

3) Ведомственная поверка (подготовка к государственной поверке) в лаборатории, составление протоколов поверки на средства измерения, необходимые для проведения экспериментально-наладочных работ.

4) Проверка технического состояния, ремонт, переградуировка и юстировка средств измерений.

5) Анализ состояния средств измерений, учет, выявление непригодных для дальнейшего использования средств измерений, их списание и утилизация.

6) Упаковка и отправка приборов, приспособлений и материалов на структурное подразделение.

7) Составление и ведение технической документации по результатам поверки, градуировки средств измерений.

8) Учет и хранение средств измерений, составление заявок на приобретение или реализацию средств измерений. Ведение фонда информации по заводам-изготовителям средств измерений, материалам и приспособлениям.

Таблица 37 - Трудоемкость работы на одно средство измерения или устройство

	Номер  
этапа  
	Трудозатраты, чел.·ч, по группам оборудования           

	
	1   
	2   
	3   
	4    
	5   
	6    
	7    
	8   

	1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
	6   
6   
15   
13   
8    
6    
3    
3    
	6   
6   
6   
6   
5   
4   
3   
3   
	5   
5   
5   
5   
4   
4   
3   
3   
	4    
4    
5    
5    
3    
3    
3    
3    
	4   
4   
4   
5   
3   
3   
3   
3   
	3    
3    
4    
4    
3    
2    
2    
2    
	3    
3    
3    
3    
2    
2    
2    
2    
	2   
2   
2   
2   
2   
2   
2   
2   

	Итого   
	60   
	39   
	34   
	30    
	29   
	23    
	20    
	16   


Примечание. При наличии в заявке более одного средства измерения или приспособления трудоемкость метрологического обслуживания второго и последующих определяется с коэффициентом 0,9.

6.8.2 Проверка работоспособности и градуировка измерительных каналов информационно-измерительных систем

Характеристика работы [13]
Работа предусматривает наладку измерительного канала, состоящего из пяти функциональных элементов.

Работа выполняется по следующим категориям сложности:

1 - измерительный канал физико-химических величин и состава веществ;

2 - измерительный канал механических величин;

3 - измерительный канал расхода, уровня и перепада давления;

4 - измерительный канал давления и вакуумметрического давления;

5 - измерительный канал температуры;

6 - измерительный канал силы тока, напряжения, мощности и других электрических величин (без измерительных трансформаторов тока и напряжения).

Объем работы

1) Ознакомление с запросом заказчика, составление сметно-договорной документации.

2) Ознакомление с технической документацией средств измерений и функциональных элементов, входящих в состав измерительного канала.

3) Составление перечня и структуры измерительного канала.

4) Составление перечня контрольно-измерительных приборов, проверочных устройств, подбор и отправление их на объект для наладки, проверься и градуировки средств измерений и функциональных элементов, входящих в состав измерительного канала.

5) Внешний осмотр, наладка и установление соответствия метрологических и технических характеристик средств измерений и функциональных элементов измерительного канала расчетным и нормативным данным, проверка средств измерений в лабораторных условиях.

6) Внешний осмотр, наладка, градуировка в лабораторных условиях вторичных приборов и сдача их в поверку.

7) Проверка правильности и качества монтажа (на завершающей стадии) функциональных элементов средств измерений, электрических и трубных соединений.

8) Проверка работоспособности функциональных элементов измерительных каналов по месту установки и их технологическая наладка, расчет необходимых поправок для корректировки результатов измерений.

9) Обработка и анализ материалов, составление таблиц и графиков с поправками по результатам наладки.

10) Корректировка электрических схем по результатам наладки.

11) Оформление технической документации по проведенной работе и сдача системы измерений заказчику.

Таблица 38 - Трудоемкость работы на один измерительный канал

	Номер   
этапа   
	Трудозатраты, чел.·ч, по категориям сложности           

	
	1     
	2     
	3    
	4    
	5     
	6     

	1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10    
11    
	4     
10     
5     
10     
48     
23     
11     
23     
17     
14     
14     
	2     
12     
5     
8     
15     
13     
6     
13     
10     
4     
5     
	2    
9    
5    
6    
11    
8    
2    
6    
4    
4    
4    
	1    
4    
2    
3    
4    
2    
1    
2    
2    
1    
2    
	1     
2     
1     
1     
2     
1     
1     
1     
1     
1     
1     
	1     
1     
1     
1     
2     
1     
1     
1     
1     
1     
1     

	Итого   
	179    
	93     
	61    
	24    
	13    
	12    


Примечание. При изменении технических условий или объема работы трудоемкость определяется со следующими коэффициентами:

1,2 - для измерительного канала, состоящего из шести и более функциональных элементов;

0,8 - для измерительного канала, состоящего из четырех функциональных элементов;

0,6 - для измерительного канала, состоящего из трех функциональных элементов;

1,2 - для измерительного канала 1 категории сложности, если в комплекте системы измерений предусматривается устройство подготовки пробы;

0,9 - на второй и каждый последующий измерительный канал при одновременной наладке нескольких однотипных каналов.

7. Пример расчета стоимости энергетического обследования

В данном разделе представлен пример определения стоимости договора на выполнение энергетического обследования для дистанции электроснабжения. Исходные данные для определения стоимости договора представлены в таблице 39.

Таблица 39 - Пример исходных данных для проведения энергетического об- следования дистанции электроснабжения

	N   
п/п 
	Наименование показателя                
	Значение     

	1  
	Категория структурного подразделения                 
	1а        

	2  
	Количество зданий и сооружений для обследования      
систем отопления, холодного и горячего водоснабжения,
тепловизионного контроля                             
	4         

	3  
	Объем зданий для тепловизионного контроля, куб.м     
	5000; 10000;   
7000; 15000    

	4  
	Количество тяговых подстанций                        
	15        

	5  
	Парк автотранспортной техники                        
	три легковые   
машины      


Перечень работ, выполняемых при проведении энергетического обследования дистанции электроснабжения, указан в таблице 40.

Таблица 40 - Состав работ, выполняемых при энергетическом обследовании дистанции электроснабжения

	N  
п/п 
	Шифр   
работы  
	Наименование                 
	Трудоемкость, 
чел.·ч   

	
1  
	
5.1   
	Анализ основных показателей деятельности    
подразделения, влияющих на потребление      
топливно-энергетических ресурсов            
	
60       

	
2  
	
5.2   
	Формирование энергетического паспорта       
подразделения и разработка мероприятий      
по энергосбережению и повышению             
энергетической эффективности                
	
98       

	
3  
	
6.1.1  
	Проверка теплозащитных свойств техноло-     
гических, административных, жилых зданий и  
сооружений                                  
	
351      

	
4  
	
6.1.2  
	Тепловизионный контроль эффективности       
работы вентиляции и отопления помещений     
(зданий)                                    
	
536      

	5  
	6.4.1  
	Анализ нетяговых потребителей электрической 
энергии                                     
	84       

	6  
	6.4.5  
	Проверка и испытание вторичных цепей        
измерительных трансформаторов напряжения    
	240      

	7  
	6.6.1  
	Обследование систем тягового                
электроснабжения                            
	287      

	8  
	6.7.1  
	Обследование автотранспортной техники       
	50       

	
	
	ИТОГО                                       
	1706      


Расчет трудозатрат по включенным видам работ.

1) Анализ основных показателей деятельности подразделения, влияющих на потребление топливно-энергетических ресурсов

По таблице 3, трудоемкость выполнения данного вида работ, с учетом категории структурного подразделения, составляет 60 чел ч.

2) Формирование энергетического паспорта подразделения и разработка мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности

По таблице 4, трудоемкость выполнения данного вида работ, с учетом категории структурного подразделения, составляет 98 чел ч.

3) Проверка теплоизоляции технологических, административных, жилых зданий и сооружений.

В соответствии с исходными данными, для тепловизионного контроля предполагаются четыре здания объемами 5000, 10000, 7000, 15000 куб.м.

В таблице 41 представлен расчет трудоемкости тепловизионного контроля зданий.

Таблица 41 - Расчет трудоемкости тепловизионного контроля зданий

	Объем здания,   
куб.м       
	Базовая      
трудоемкость, чел·ч
	Поправочный    
коэффициент, k   
	Расчетная     
трудоемкость   

	5000       
	299         
	0,28        
	84        

	10000       
	299         
	0,29        
	87        

	7000       
	299         
	0,25        
	75        

	15000       
	299         
	0,35        
	105        

	Итого       
	
	
	351        


Расчет поправочных коэффициентов (в соответствии с примечанием к таблице 5):

- для здания объемом 5000 куб.м:к = 1-0,08-(50000-5000)/5000=0,28.

- для здания объемом 10000 куб.м:к=(1-0,08-(50000-10000)/5000)0,8=0,29.

- для здания объемом 7000 куб.м:к =(1-0,08-(50000-7000)/5000)-0,8=0,25.

- для здания объемом 15000 м3:к=(1-0,08(50000-15000)/5000)0,8=0,35.

4) Тепловизионный контроль эффективности работы вентиляции и отопления помещений (зданий)

В таблице 42 представлен расчет трудоемкости тепловизионного кон- троля эффективности работы вентиляции и отопления зданий.

Таблица 42 - Расчет трудоемкости тепловизионного контроля эффективности работы вентиляции и отопления зданий

	Объем здания,    
куб.м        
	Базовая       
трудоемкость,   
чел.·ч      
	Поправочный     
коэффициент, k   
	Расчетная      
трудоемкость     

	5000         
	171         
	0,60        
	103         

	10000        
	171         
	0,80        
	137         

	7000         
	171         
	0,61        
	104         

	15000        
	171         
	1Д2         
	192         

	Итого        
	
	
	536         


Расчет поправочных коэффициентов (в соответствии с примечанием к таблице 6):

- для здания объемом 5000 куб.м:к =1-0,08(10000-5000)/1000=0,60.

- для здания объемом 10000 куб.м:к=(1-0,08(10000-10000)/1000)0,8=0,80.

- для здания объемом 7000 куб.м:к =(1-0,08-(10000-7000)/1000)0,8=0,61.

- для здания объемом 15000 куб.м:к=(1+0,08(15000-10000)/1000)0,8=1,12.

5) Анализ нетяговых потребителей электрической энергии

По таблице 25, трудоемкость выполнения данного вида работ, с учетом категории структурного подразделения, составляет 84 чел.·ч.

6) Проверка и испытание вторичных цепей измерительных трансформаторов напряжения.

В соответствии с исходными данными, рассматриваемое структурное подразделение относится к третьей категории сложности, имея в своем составе 15 тяговых подстанций, следовательно, трудоемкость выполняемых работ будет равна: 16-15=240 чел.·ч.

7) Обследование систем тягового электроснабжения

По таблице 33, трудоемкость выполнения данного вида работ, с учетом заданного количества тяговых подстанций, составляет 198(1+15/5-0,15)=287 чел.·ч.

8) Обследование автотранспортной техники

В соответствии с исходными данными на балансе подразделения находится три легковые машины. Базовая трудоемкость данного вида работ по таблице 35 составляет 114 чел.·ч. Рассчитаем поправочный коэффициент на количество единиц автотранспортной техники: 1-0,08(10-3)=0,44. Следовательно трудоемкость выполнения данного вида работ составит: 114-0,44=50 чел.·ч.

Общая величина трудозатрат на проведение энергетического обследования составила 1706 чел.·ч.

В таблицах 43-50 представлен пример калькуляции затрат на проведение энергетического обследования дистанции электроснабжения. Итоговая стоимость договора - 943,55 тыс. руб.

Таблица 43 - Статья 1. Оплата работ, выполняемых соисполнителями, тыс. руб.

	N   
п/п  
	Выполняемые работы             
	Сумма           

	1.  
	-                                           
	

	
	ИТОГО                                       
	0,00           


Таблица 44 - Статья 2. Материалы, тыс. руб.

	N   
п/п  
	Наименование      
	Ед.     
измерения  
	Кол- 
во  
	Цена за   
единицу   
	Сумма     

	1.  
	Бумага формат А4        
	шт      
	5  
	0,2     
	1,00     

	2.  
	Картриджи               
	шт      
	2  
	2,5     
	5,00     

	
	ИТОГО                   
	
	
	
	6,00     


Таблица 45 - Статья 3. Заработная плата, тыс. руб.

	N   
п/п  
	Наименование должности в     
соответствии со штатным      
расписанием            
	Ставка оплаты,
тыс. руб./  
(чел.·ч)*  
	Трудо-  
затраты, 
чел.·ч 
	Сумма 

	1   
	Работники                         
	
	
	

	1.1  
	Руководитель работы - началь-     
ник отдела                        
	0,35     
	200    
	70,00  

	1.2  
	Главный специалист                
	0,25     
	1 500   
	125,00 

	1.3  
	Старший научный сотрудник         
	0,2      
	300    
	60,00  

	1.4  
	Инженер 1 категории               
	0,15     
	400    
	60,00  

	2   
	Лица, выполняющие работы по договорам гражданско-правового характера 

	2.1  
	Проведение расчетов               
	0,15     
	306    
	45,90  

	
	ИТОГО                             
	
	1706   
	360,90 


*с учетом районного коэффициента 1,15.

Таблица 46 - Статья 4. Начисления на заработную плату, тыс. руб.

	п/п 
	Наименование начисления   
	База для начисления 
страховых взносов  
	Тариф, % 
	Сумма   

	1  
	Заработная плата работников, из нее:                                    

	1.1 
	не превышающая 415 тыс. руб. 
	315,00        
	34,2   
	107,73  

	1.2 
	превышающая 415 тыс. руб.    
	0          
	0    
	0     

	2  
	Вознаграждение лиц, выполняющих работы по договорам гражданско-правового
характера, из него:                                                     

	2.1 
	не превышающее 415 тыс. руб. 
	45,90        
	34,2   
	15,69   

	2.2,
	превышающее 415 тыс. руб.    
	0          
	0     
	0     

	
	ИТОГО                        
	360,90        
	
	123,42  


Таблица 47 - Статья 5. Прочие прямые расходы, тыс. руб.

	N   
п/п  
	Наименование расхода                      
	Сумма   

	1. 
	Оплата услуг связи                                           
	12,00   

	2.  
	Служебные командировки                                       
	170,00  

	
	ИТОГО                                                        
	182,00  


Таблица 48 - Расшифровка расходов на служебные командировки, тыс. руб.

	N   
п/п  
	Место      
командировки   
	
Цель             
	Продолжи-  
тельность, 
сутки    
	Число 
лиц  
	
Сумма 

	1. 
	г. Новосибирск  
	Сбор исходных данных и       
проведение первичных замеров 
	7      
	7    
	120,00 

	2.  
	г. Новосибирск  
	Проведение окончательных     
измерений и оценка           
эффективности использования  
ТЭР                          
	3      
	5    
	40,00  

	3.  
	г. Новосибирск  
	Согласование энергетического 
паспорта и отчета            
	2      
	2    
	10,00  

	
	ИТОГО           
	
	
	
	170,00 


Таблица 49 - Статья 6. Накладные расходы, тыс. руб.

	N  
п/п 
	Наименование расхода                        
	Сумма 

	1  
	Заработная плата административно-управленческого персонала       
	30,00 

	2  
	Начисления на заработную плату административно-                  
управленческого персонала                                        
	10,41 

	3  
	Расходы на содержание и ремонт зданий, сооружений, оборудования  
	4,00  

	4  
	Расходы на научно-техническую информацию                         
	2,00  

	5  
	Прочие накладные расходы (аренда, амортизация оборудования)      
	8,2  

	
	ИТОГО накладных расходов                                         
	54,61 

	
	Всего прямых расходов (сумма статей со 2 по 5)                   
	672,32 

	
	Процент накладных расходов                                       
	8,12%  


Таблица 50 - Калькуляция расходов на энергетическое обследование, тыс. руб.

	N  
п/п 
	Статья                           
	Сумма    

	1  
	Оплата работ, выполняемых соисполнителями                  
	0,00     

	2  
	Материалы                                                  
	6,00     

	3  
	Заработная плата                                           
	360,90    

	4  
	Начисления на заработную плату                             
	123,42    

	5  
	Прочие прямые расходы                                      
	182,00    

	6  
	Накладные расходы                                          
	54,61    

	7  
	Рентабельность (10% от суммы статей 2-6)                   
	72,69    

	8  
	Налог на добавленную стоимость (18% от суммы статей 1-7)   
	143,93    

	
	ВСЕГО (итоговая стоимость договора)                        
	943,55    


Приложение 1. Анкета с исходными данными для определения стоимости проведения энергетического обследования структурного подразделения

    Общие сведения

    1. Наименование структурного подразделения_______________________________

    _________________________________________________________________________

    2. Ф.И.О., должность, телефон лица ответственного за энергообследозание

    на предприятии___________________________________________________________

    3. Категория структурного подразделения _________________________________

                                               (укажите 1а, 16, 2а, 26)

    Здания и сооружения

    1. Количество зданий и сооружений для обследования систем отопления,

    холодного и горячего водоснабжения, тепловизионного контроля ____________

    2. Объем указанных зданий (отдельно по каждому зданию) __________________

    ___________________________________________________________________куб.м.

    Котельные

	
Наименование и    
адрес котельной   
	
Установленная
мощность, т/ч
(Гкал/ч)   
	Состав котельной            

	
	
	Марка котла (с   
указанием кол-ва  
котлов)       
	Мощность, 
т/ч    
(Гкал/ч)  
	Вид   
топлива 

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


    Тепловые сети

    Количество  независимых  тепловых  сетей  ___, из них: с нагрузкой до 1 Гкал/ч

______,  от  1  до  5 Гкал/ч ______ ,  от  5  до 15 Гкал/ч,  от  15 до  30 Гкал/ч,

 свыше 30 Гкал/ч ____.

    Системы производства и распределения сжатого воздуха

    Количество компрессорных станций ________________________________________

    Автотранспортная техника

    1.  Количество единиц автотранспортной техники для обследования _____ , из них

легковых  машин  ____,  грузовых  машин _____, специального самоходного подвижного

состава ____, дизель-генераторных агрегатов ____.

    2.  Виды  используемого  топлива:  __  бензин, __ газ, __ дизельное, __ прочее

(укажите название) _________________________________________________________.

    Тяговые потребители электрической энергии и топлива

    1. Количество тяговых подстанций ____, трансформаторов _____.

    2.  Приписной  парк  локомотивов  ____,  из  них электровозов ____, тепловозов

_____.

    Ф.И.О. ответственного лица, подпись ____________________________________.

    Дата заполнения _______________.

Приложение 2. Температурные зоны на территории Российской федерации

и независимых государств

┌───────────────────────────────────────────────┬─────────┬────────────────┐

│                                               │         │   Расчетный    │

│           Республика, край, область           │ Темпера-│ зимний период  │

│                                               │ турная  ├───────┬────────┤

│                                               │  зона   │Начало │ Конец  │

├───────────────────────────────────────────────┼─────────┼───────┼────────┤

│                     РФ                        │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│1. Республика Алтай                            │    V    │ 25.10 │ 20.04  │

│                                               │         │       │        │

│2. Краснодарский край, за исключением          │    I    │ 10.12 │ 28.02  │

│побережья Черного моря                         │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│3. Красноярский край:                          │   VI    │ 10.09 │ 25.05  │

│  а) территория, ограниченная линией Диксон -  │         │       │        │

│  восточный берег Енисейского залива - Караул -│         │       │        │

│  Малышевка - Хантайка - оз.Онека              │         │       │        │

│  (включительно), 65-й параллелью и западной   │         │       │        │

│  границей края                                │         │       │        │

│  б) территория, расположенная южнее 65-й      │   VI    │ 01.10 │ 05.05  │

│  параллели, между линией оз. Онека            │         │       │        │

│  (исключительно) - Учами -Стрелка             │         │       │        │

│  (включительно) и северо-восточной границей   │         │       │        │

│  Томской области - Подтесово - Мотыгино -     │         │       │        │

│  Чунояр (включительно)                        │         │       │        │

│  в) территория южнее северо-восточной границы │    V    │ 20.10 │ 25.04  │

│  Томской области - Подтесово -Мотыгино -      │         │       │        │

│  Чунояр                                       │         │       │        │

│  г) территория Эвенкийского национального     │  VIII   │ 25.09 │ 20.05  │

│  округа, расположенная севернее линии Курейка │         │       │        │

│  - оз. Онека - Учами - Стрелка - Чуня -       │         │       │        │

│  восточная граница округа и территория        │         │       │        │

│  Таймырского (Долгано-Ненецкого) национального│         │       │        │

│  округа, расположенная южнее линии Караул -   │         │       │        │

│  (исключительно) - оз. Пясино - оз. Аян       │         │       │        │

│  (включительно)                               │         │       │        │

│  д) города Норильск, Дудинка, Ессей           │  VIII   │ 25.09 │ 31.05  │

│  е) Таймырский (Долгано-Ненецкий) национальный│   IX    │ 10.09 │ 05.06  │

│  округ восточнее линии Диксон - восточный     │         │       │        │

│  берег Енисейского залива - Караул и севернее │         │       │        │

│  линии Караул -оз. Пясино - оз. Аян, далее по │         │       │        │

│  границе округа и ближайшие острова (архипелаг│         │       │        │

│  Северная Земля и др.)                        │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│4. Приморский край:                            │    V    │ 01.11 │ 05.04  │

│  а) территория севернее или западнее линии    │         │       │        │

│  Спасск - Дальний - Арсеньев - Чугуевка -     │         │       │        │

│  Кавалерово - Тетюхе (рудник) - Синанча -     │         │       │        │

│  Ясная Поляна - Агзу (включительно)           │         │       │        │

│  б) территория севернее линии бухта Находка - │    IV   │ 01.11 │ 05.04  │

│     Тетюхе - Пристань (включительно)          │         │       │        │

│  в) остальная территория края                 │    III  │ 10.11 │ 31.03  │

│                                               │         │       │        │

│5. Ставропольский край:                        │         │       │        │

│  а) территория севернее линии Ставрополь-     │    II   │ 05.12 │ 05.03  │

│    Моздок (включительно)                      │         │       │        │

│  б) остальная территория края                 │    I    │ 10.12 │ 01.03  │

│                                               │         │       │        │

│6. Хабаровский край:                           │         │       │        │

│  а) территория южнее 60-й параллели и         │    VI   │ 05.10 │ 30.04  │

│     севернее линии Баладек - Усолгин - Маго   │         │       │        │

│     (включительно)                            │         │       │        │

│  б) территория южнее линии Баладек - Усолгин -│    V    │ 15.10 │ 20.04  │

│     Маго и севернее линии Облучьечье -        │         │       │        │

│     Комсомольск-на-Амуре - Мариинское         │         │       │        │

│     в) территория южнее линии Облучье -       │    V    │ 25.10 │ 15.04  │

│    Комсомольск-на-Амуре - Мариинское          │         │       │        │

│  г) территория севернее 60-й параллели        │    IX   │ 25.09 │ 10.05  │

│                                               │         │       │        │

│7. Амурская область:                           │         │       │        │

│  а) территория севернее линии Ерофей          │    VI   │ 10.10 │ 30.04  │

│    Павлович - Невер - Баладек (включительно)  │         │       │        │

│  б) территория южнее линии Ерофей Павлович -  │    V    │ 01.10 │ 25.04  │

│     Невер - Баладек                           │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│8. Архангельская область:                      │         │       │        │

│  а) территория восточнее 60-го меридиана      │    VI   │ 20.09 │ 15.05  │

│  б) территория западнее 60-го меридиана и     │    V    │ 01.10 │ 05.05  │

│     восточнее линии Мезень - Вожгора          │         │       │        │

│  в) острова Новая Земля                       │   VIII  │ 25.09 │ 15.06  │

│  г) острова Земля Франца Иосифа               │   VIII  │ 20.08 │ 30.06  │

│  д) остальная территория области              │    IV   │ 20.10 │ 20.04  │

│                                               │         │       │        │

│9. Астраханская область                        │    II   │ 25.11 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│10. Белгородская область                       │    III  │ 15.11 │ 25.03  │

│                                               │         │       │        │

│11. Брянская область                           │    III  │ 15.11 │ 31.03  │

│                                               │         │       │        │

│12. Владимирская область                       │    III  │ 05.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│13. Волгоградская область                      │    III  │ 15.11 │ 25.03  │

│                                               │         │       │        │

│14. Вологодская область                        │    IV   │ 01.11 │ 15.04  │

│                                               │         │       │        │

│15. Воронежская область                        │    III  │ 15.11 │ 31.03  │

│                                               │         │       │        │

│16. Нижегородская область                      │    IV   │ 01.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│17. Ивановская область                         │    III  │ 05.11 │ 10.04  │

│                                               │         │       │        │

│18. Иркутская область:                         │         │       │        │

│  а) территория южнее 62-й параллели и         │    VI   │ 05.10 │ 30.04  │

│     севернее линии Кондратьеве" - Братск -    │         │       │        │

│     Бояндай - Коса (включительно)             │         │       │        │

│  б) территория южнее линии Кондратьево-       │     V   │ 15.10 │ 25.04  │

│     Братск-Баяндай- Коса                      │         │       │        │

│  в) территория севернее 62-й параллели        │   VIII  │ 01.10 │ 05.05  │

│                                               │         │       │        │

│19. Калининградская область                    │     I   │ 01.12 │ 10.03  │

│                                               │         │       │        │

│20. Тверская область                           │    III  │ 05.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│21. Калужская область                          │    III  │ 10.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│22. Камчатская область:                        │         │       │        │

│  а) территория севернее линии Тымлат - Лесная │    VII  │ 01.10 │ 15.05  │

│  б) территория южнее линии Тымлат - Лесная    │    VI   │ 01.10 │ 05.05  │

│      (включительно) и севернее Хайлюля -      │         │       │        │

│     Аманино (включительно)                    │         │       │        │

│  в) территория южнее линии Хайлюля -          │    V    │ 10.10 │ 30.04  │

│     Аманино и севернее линии Белоголовое -    │         │       │        │

│     Эссо - Еловка (включительно)              │         │       │        │

│  г) территория южнее линии Белоголовое -      │    IV   │ 15.10 │ 25.04  │

│     Эссо - Еловка и севернее линии Кихчик -   │         │       │        │

│     Пущино - Среднекамчатск (включительно)    │         │       │        │

│  д) территория южнее линии Кихчик - Пущино    │         │       │        │

│      - Среднекамчатск                         │   III   │ 20.10 │ 20.04  │

│                                               │         │       │        │

│23. Кемеровская область                        │    V    │ 20.10 │ 20.04  │

│                                               │         │       │        │

│24. Кировская область                          │    IV   │ 25.10 │ 10.04  │

│                                               │         │       │        │

│25. Костромская область:                       │         │       │        │

│  а) вся территория, за исключением г. Костромы│    IV   │ 01.11 │ 10.04  │

│  б) г. Кострома                               │   III   │ 05.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│26. Самарская область                          │   IV    │ 05.11 │ 10.04  │

│                                               │         │       │        │

│27. Курганская область                         │   IV    │ 25.10 │ 15.04  │

│                                               │         │       │        │

│28. Курская область                            │   III   │ 15.11 │ 31.03  │

│                                               │         │       │        │

│29. Ленинградская область                      │   III   │ 05.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│30. Липецкая область                           │   III   │ 10.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│31. Магаданская область:                       │         │       │        │

│  а) территория, ограниченная с юга Охотским   │   VII   │ 05.10 │ 10.05  │

│      морей, с юго-востока заливом             │         │       │        │

│     Шелихова, с севера - линией Парень -      │         │       │        │

│     Меренга (включительно) - Атка - Мадаун    │         │       │        │

│     - юго-западная граница области            │         │       │        │

│  б) территория, расположенная севернее линии  │   VIII  │ 25.09 │ 25.05  │

│      Щепетково (включительно) - по р. Олой -  │         │       │        │

│      до северо-западной границы               │         │       │        │

│     Камчатской области                        │         │       │        │

│  в) территория, расположенная к северу от     │    IX   │ 25.09 │ 10.05  │

│    линии Парень - Меренга (исключительно)     │         │       │        │

│      - Атка - Мадаун (включительно) -         │         │       │        │

│     юго-западная граница области и южнее      │         │       │        │

│    линии Щепетково по р. Олой до границы      │         │       │        │

│    Камчатской области                         │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│32. Московская область                         │   III   │ 05.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│33. Мурманская область:                        │         │       │        │

│  а) территория плато Расвумчорр (район        │    VI   │ 10.10 │ 25.04  │

│     строительства апатито-нефелинового        │         │       │        │

│     рудника "Центральный")                    │         │       │        │

│  б) остальная территория области              │    IV   │ 10.10 │ 25.04  │

│                                               │         │       │        │

│34. Новгородская область                       │    III  │ 10.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│35. Новосибирская область                      │    V    │ 20.10 │ 25.04  │

│                                               │         │       │        │

│36. Омская область                             │    V    │ 20.10 │ 25.04  │

│                                               │         │       │        │

│37. Оренбургская область                       │    IV   │ 05.11 │ 10.04  │

│                                               │         │       │        │

│38. Орловская область                          │    III  │ 10.11 │ з1.оз  │

│                                               │         │       │        │

│39. Пензенская область                         │    IV   │ 05.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│40. Пермская область:                          │         │       │        │

│  а) территория северо-восточнее линии Кар-    │    V    │ 20.10 │ 20.04  │

│     чевский - Чусовая - Лысьва (включительно) │         │       │        │

│  б) остальная территория области              │    IV   │ 25.10 │ 15.04  │

│                                               │         │       │        │

│41. Псковская область                          │   III   │ 10.11 │ 31.03  │

│                                               │         │       │        │

│42. Ростовская область:                        │         │       │        │

│  а) территория севернее линии Новошахтинск -  │   III   │ 20.11 │ 20.03  │

│      Шахты - Константиновский (включительно)  │         │       │        │

│  б) остальная территория области              │    II   │ 01.12 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│43. Рязанская область                          │    III  │ 05.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│44. Саратовская область                        │    III  │ 05.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│45. Сахалинская область:                       │         │       │        │

│  а) территория острова восточнее линии        │    V    │ 15.10 │ 25.04  │

│     Мгачи - Поронайск (включительно)          │         │       │        │

│  б) территория острова западнее линии Мгачи - │    IV   │ 01.11 │ 10.04  │

│     Поронайск и севернее линии Яблочный -     │         │       │        │

│     Углезаводск (включительно)                │         │       │        │

│  в) остальная территория острова              │    III  │ 05.11 │ 05.04  │

│  г) Курильские острова                        │    II   │ 01.12 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│46. Свердловская область:                      │         │       │        │

│  а) территория севернее линии Шаля - Нижние   │    V    │ 20.10 │ 20.04  │

│     Серги -Ревда - Верхняя Пышма - Невьянск - │         │       │        │

│      Верхняя Салда - Сосьва - Туринск -       │         │       │        │

│      Троицкий - Талица (включительно)         │         │       │        │

│     б) остальная территория области           │    IV   │ 25.10 │ 15.04  │

│                                               │         │       │        │

│47. Смоленская область                         │    III  │ 10.11 │ 31.03  │

│                                               │         │       │        │

│48. Тамбовская область                         │    III  │ 05.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│49. Томская область                            │     V   │ 15.10 │ 25.04  │

│                                               │         │       │        │

│50. Тульская область                           │    III  │ 05.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│51. Тюменская область:                         │         │       │        │

│  а) территория севернее 65-й параллели        │    VI   │ 15.09 │ 25.05  │

│  б) территория южнее 65-й параллели и         │    VI   │ 05.10 │ 05.05  │

│     севернее линии Саранпауль - Хангокурт -   │         │       │        │

│     Ханты-Мансийск - Таурово - Ларломкины     │         │       │        │

│     (включительно)                            │         │       │        │

│  в) остальная территория области              │    V    │ 15.10 │ 20.04  │

│                                               │         │       │        │

│52. Ульяновская область                        │    IV   │ 05.11 │ 10.04  │

│                                               │         │       │        │

│53. Челябинская область                        │    IV   │ 25.10 │ 15.04  │

│                                               │         │       │        │

│54. Читинская область:                         │         │       │        │

│  а) территория севернее ланий Мухор - Кондуй -│    VI   │ 10.10 │ 30.04  │

│     Букачача - Ксеньевка - Амазар             │         │       │        │

│     (включительно)                            │         │       │        │

│  б) остальная территория области              │    V    │ 15.10 │ 20.04  │

│                                               │         │       │        │

│55. Ярославская область                        │    III  │ 01.11 │ 10.04  │

│                                               │         │       │        │

│56. Республика Башкортостан                    │    IV   │ 25.10 │ 10.04  │

│                                               │         │       │        │

│57. Республика Бурятия:                        │         │       │        │

│   а)территория северо-восточнее Сосновка -    │    VI   │ 10.10 │ 30.04  │

│    Мухор - Кондуй (включительно)              │         │       │        │

│    б) остальная территория республики         │    V    │ 15.10 │ 25.04  │

│                                               │         │       │        │

│58. Республика Дагестан                        │    I    │ 10.12 │ 28.02  │

│                                               │         │       │        │

│59. Кабардино-Балкарская Республика            │    I    │ 10.12 │ 28.02  │

│                                               │         │       │        │

│60. Республика Калмыкия                        │    II   │ 25.11 │ 20.03  │

│                                               │         │       │        │

│61. Республика Карелия:                        │         │       │        │

│  а) территория севернее 64-й параллели        │    IV   │ 20.10 │ 20.04  │

│  б) остальная территория республики           │   III   │ 15.10 │ 30.04  │

│                                               │         │       │        │

│62. Республика Коми                            │         │       │        │

│  а) территория восточнее 60-го меридиана и    │    VI   │ 05.10 │ 25.05  │

│    севернее Полярного круга                   │         │       │        │

│  б) территория восточнее 60-го меридиана и    │    VI   │ 10.10 │ 30.04  │

│    южнее Полярного круга                      │         │       │        │

│  в) территория западнее 60-го меридиана и     │    V    │ 10.10 │ 30.04  │

│    севернее линии Вожгора - Нижняя Вочь       │         │       │        │

│    (включительно)                             │         │       │        │

│  г) остальная территория республики           │   IV    │ 20.10 │ 15.04  │

│                                               │         │       │        │

│63. Республика Марий Эл                        │   IV    │ 01.11 │ 10.04  │

│                                               │         │       │        │

│64. Мордовская Советская Социалистическая      │   IV    │ 05.11 │ 05.04  │

│    Республика                                 │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│65. Северо-Осетинская Советская                │   I     │ 10.12 │ 28.02  │

│    Социалистическая Республика                │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│66. Республика Татарстан                       │   IV    │ 01.11 │ 10.04  │

│                                               │         │       │        │

│67. Республика Тува                            │   V     │ 10.10 │ 25.04  │

│                                               │         │       │        │

│63. Удмуртская Республика                      │   IV    │ 25.10 │ 15.04  │

│                                               │         │       │        │

│69. Чеченская и Ингушская Республика           │   I     │ 10.12 │ 28.02  │

│                                               │         │       │        │

│70. Чувашская Республика                       │   IV    │ 01.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│71. Республика Саха (Якутия)                   │         │       │        │

│  а) Верхоянский, Момский, Оймяконский и       │   X     │ 25.09 │ 15.05  │

│     Томпонский районы                         │         │       │        │

│  б) Ново-Сибирские острова                    │   IX    │ 10.09 │ 15.06  │

│  в) Абыйский, Амгинский, Булунский,           │   IX    │ 25.09 │ 20.05  │

│     Верхнеколымский, Жиганский, Оленекский    │         │       │        │

│     и Усть-Янский районы и г. Якутск          │         │       │        │

│  г) Алексеевский, Верхневилюйский, Горный,    │   IX    │ 01.10 │ 30.04  │

│     Кобянский, ЛенинВиский, Мегино -          │         │       │        │

│     Кангаласский, Мирнинский, Намский,        │         │       │        │

│     Орджоникидзевский, Сунтарский, Усть -     │         │       │        │

│     Алданский, Усть - Майский и               │         │       │        │

│     Чурапчинский районы                       │         │       │        │

│  д) Аллаиховский, Анабарский, Нижнеколымский  │   VIII  │ 25.09 │ 20.05  │

│     и Среднеколымский районы                  │         │       │        │

│  е) Алданский, Ленинский и Олекминский районы │    VI   │ 05.10 │ 05.05  │

│                                               │         │       │        │

│                 УКРАИНА                       │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│72. Винницкая область                          │    II   │ 20.11 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│73. Волынская область                          │    II   │ 25.11 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│74. Ворошиловградская область                  │    II   │ 20.11 │ 20.03  │

│                                               │         │       │        │

│75. Днепропетровская область                   │    II   │ 25.11 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│76. Донецкая область:                          │         │       │        │

│  а) пункты, расположенные на побережье        │    I    │ 01.12 │ 10.03  │

│    Азовского моря                             │         │       │        │

│  б) остальная территория области              │    II   │ 20.11 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│77. Житомирская область                        │    II   │ 20.11 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│78. Закарпатская область                       │    I    │ 05.12 │ 05.03  │

│                                               │         │       │        │

│79. Запорожская область:                       │         │       │        │

│  а) территория южнее линии Вел.Лепетиха -     │    I    │ 01.12 │ 10.03  │

│     Мелитополь - Бердянск (включительно)      │         │       │        │

│  б) остальная территория области              │    II   │ 25.11 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│80. Ивано-Франковская область                  │    I    │ 01.12 │ 28.02  │

│                                               │         │       │        │

│81. Киевская область                           │    II   │ 20.11 │ 20.03  │

│                                               │         │       │        │

│82. Кировоградская область                     │    II   │ 25.11 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│83. Крымская область:                          │         │       │        │

│  а) Симферополь и Керчь                       │    I    │ 01.01 │ 15.02  │

│  б) Севастополь и Балаклава                   │    I    │ 01.01 │ 31.01  │

│  в) остальная территория области, за          │    I    │ 25.12 │ 20.02  │

│     исключением пунктов, расположенных на     │         │       │        │

│     побережье Черного моря                    │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│84. Львовская область                          │    I    │ 01.12 │ 10.03  │

│                                               │         │       │        │

│85. Николаевская область                       │    I    │ 01.12 │ 28.02  │

│                                               │         │       │        │

│86. Одесская область                           │    I    │ 01.12 │ 28.02  │

│                                               │         │       │        │

│87. Полтавская область                         │    II   │ 20.11 │ 20.03  │

│                                               │         │       │        │

│88. Ровенская область                          │    II   │ 20.11 │ 20.03  │

│                                               │         │       │        │

│89. Сумская область                            │    II   │ 15.11 │ 25.03  │

│                                               │         │       │        │

│90. Тернопольская область                      │    I    │ 01.12 │ 10.03  │

│                                               │         │       │        │

│91. Харьковская область                        │    II   │ 20.11 │ 20.03  │

│                                               │         │       │        │

│92. Херсонская область                         │    I    │ 01.12 │ 05.03  │

│                                               │         │       │        │

│93. Хмельницкая область                        │    II   │ 25.11 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│94. Черкасская область                         │    II   │ 20.11 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│95. Черниговская область                       │    II   │ 20.11 │ 20.03  │

│                                               │         │       │        │

│96. Черновицкая область                        │    I    │ 01.12 │ 05.03  │

│                                               │         │       │        │

│                БЕЛАРУСЬ                       │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│97. Брестская область                          │    II   │ 20.11 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│98. Витебская область                          │    III  │ 10.11 │ 31.03  │

│                                               │         │       │        │

│99. Гомельская область                         │    II   │ 20.11 │ 20.03  │

│                                               │         │       │        │

│100. Гродненская область                       │    II   │ 20.11 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│101. Минская область                           │    II   │ 20.11 │ 20.03  │

│                                               │         │       │        │

│102. Могилевская область                       │    III  │ 15.11 │ 25.03  │

│                                               │         │       │        │

│             УЗБЕКИСТАН                        │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│103. Андижанская область                       │    I    │ 15.12 │ 20.02  │

│                                               │         │       │        │

│104. Бухарская область:                        │         │       │        │

│  а) территория севернее 41-й параллели        │    II   │ 05.12 │ 05.03  │

│  б) остальная территория области              │    I    │ 20.12 │ 15.02  │

│                                               │         │       │        │

│105. Кашкадарьинская область                   │    I    │ 05.01 │ 31.01  │

│                                               │         │       │        │

│106. Самаркандская область                     │    I    │ 25.12 │ 10.02  │

│                                               │         │       │        │

│107. Сырдарьинская область                     │    I    │ 10.12 │ 05.02  │

│                                               │         │       │        │

│108. Ташкентская область                       │    I    │ 20.12 │ 20.02  │

│                                               │         │       │        │

│109. Ферганская область                        │    I    │ 15.12 │ 20.02  │

│                                               │         │       │        │

│110. Хорезмская область                        │    II   │ 01.12 │ 28.02  │

│                                               │         │       │        │

│111. Каракалпакская АССР                       │    II   │ 01.12 │ 28.02  │

│                                               │         │       │        │

│                КАЗАХСТАН                      │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│112. Актюбинская область:                      │         │       │        │

│  а) территория севернее линии Уил - Берчогур  │    IV   │ 01.11 │ 10.04  │

│     (включительно)                            │         │       │        │

│  б) остальная территория области              │    III  │ 15.11 │ 25.03  │

│                                               │         │       │        │

│113. Алма-Атинская область                     │    III  │ 15.11 │ 25.03  │

│                                               │         │       │        │

│114. Восточно-Казахстанская область            │    V    │ 25.10 │ 15.04  │

│                                               │         │       │        │

│115. Гурьевская область:                       │         │       │        │

│  а) территория севернее 45-й параллели        │    III  │ 15.11 │ 25.03  │

│  б) остальная территория области              │    II   │ 01.12 │ 05.03  │

│                                               │         │       │        │

│116. Джамбулская область:                      │         │       │        │

│  а) территория севернее линии Чулак - Тау -   │    III  │ 15.11 │ 25.03  │

│     Ленинжол (включительно)                   │         │       │        │

│  б) остальная территория области              │    II   │ 25.11 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│117. Карагандинская область                    │    V    │ 01.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│118. Кзыл-Ординская область                    │    III  │ 15.11 │ 25.03  │

│                                               │         │       │        │

│119. Кокчетавская область                      │    V    │ 20.10 │ 15.04  │

│                                               │         │       │        │

│120. Кустанайская область                      │    IV   │ 01.11 │ 10.04  │

│                                               │         │       │        │

│121. Павлодарская область                      │    V    │ 20.10 │ 15.04  │

│                                               │         │       │        │

│122. Северо-Казахстанская область              │    V    │ 20.10 │ 20.04  │

│                                               │         │       │        │

│123. Семипалатинская область:                  │         │       │        │

│  а) территория севернее линии Егиндыбулак     │    V    │ 25.10 │ 15.04  │

│     - Самарское (включительно)                │         │       │        │

│  б) остальная территория области              │    VI   │ 01.11 │ 05.04  │

│                                               │         │       │        │

│124. Талды-Курганская область                  │    III  │ 01.11 │ 25.03  │

│                                               │         │       │        │

│125. Уральская область:                        │         │       │        │

│  а) территория севернее линии Овинки -        │    IV   │ 05.11 │ 05.04  │

│    Каратобе (включительно)                    │         │       │        │

│  б) остальная территория области              │    III  │ 15.11 │25.03.  │

│                                               │         │       │        │

│126. Целиноградская область                    │    V    │ 25.10 │ 15.04  │

│                                               │         │       │        │

│127. Чимкентская область:                      │         │       │        │

│  а) территория севернее 44-й параллели        │    III  │ 05.11 │ 25.03  │

│  б) остальная территория области              │    II   │ 01.12 │ 10.03  │

│                                               │         │       │        │

│             АЗЕРБАЙДЖАН                       │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│128. Нахичеванская автономная республика       │    I    │ 20.12 │ 25.02  │

│                                               │         │       │        │

│129. Нагорно-Карабахская автономная область    │    I    │ 20.12 │ 25.02  │

│                                               │         │       │        │

│130. ЛИТВА                                     │         │       │        │

│  а) территория западнее линии Мариямполе -    │    I    │ 05.12 │ 05.03  │

│     Каунас - Мажейкяй (включительно)          │         │       │        │

│  б) остальная территория республики           │    II   │ 01.12 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│131. МОЛДОВА                                   │    I    │ 05.12 │ 05.03  │

│                                               │         │       │        │

│132. ЛАТВИЯ                                    │         │       │        │

│  а) пункты, расположенные на побережье        │    I    │ 25.11 │ 10.03  │

│    Балтийского моря, и г. Рига                │         │       │        │

│  б) остальная территория республики           │    II   │ 20.11 │ 15.03  │

│                                               │         │       │        │

│              КЫРГЫЗСТАН                       │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│133. Ошская область:                           │         │       │        │

│  а) Араванский, Кара-Суйский, Ленинский,      │    I    │ 15.12 │ 20.02  │

│    Ляйлякский, Каукатский, Узгенский и        │         │       │        │

│    Фрунзенский районы                         │         │       │        │

│  б) Алтайский, Баткенский, Джанги -           │    II   │ 15.11 │ 20.03  │

│    Джольский и Сузакский районы               │         │       │        │

│  в) Токтогульский район                       │    III  │ 01.12 │ 10.03  │

│                                               │         │       │        │

│134. Районы республиканского подчинения:       │         │       │        │

│  а) Иссык-Кульский, Кантский, Кеминский;      │    II   │ 20.11 │ 15.03  │

│    Кировский, Московский, Сокулукский,        │         │       │        │

│    Таласский, Тонский и Чуйский районы        │         │       │        │

│  б) Ак-Талинский и Тюпский районы             │    III  │ 10.11 │ 31.03  │

│  в) Атбашинский, Джеты-Огузский, Джум-        │    IV   │ 20.10 │ 10.04  │

│    гальский, Калининский, Кочкорский, Тогуз-  │         │       │        │

│    Тороусский и Тянь-Шаньский районы          │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│             ТАДЖИКИСТАН                       │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│135. Горно-Бадахшанская автономная область:    │         │       │        │

│  а) Ванчский и Рушанский районы               │    II   │ 01.12 │ 10.03  │

│  б) Ишкашимский и Щугнанский районы           │    III  │ 20.11 │ 10.03  │

│  в) Мургабский район                          │    IV   │ 10.10 │ 10.04  │

│                                               │         │       │        │

│136. Районы республиканского подчинения:       │         │       │        │

│ а) Айнинский, Гармский, Джиргатальский,       │    II   │ 01.12 │ 10.03  │

│    Комсомолабадский, Матчинский, Московский   │         │       │        │

│     и Орджоникидзеабадский                    │         │       │        │

│ б) Аштский, Ганчинский, Дангаринский,         │    I    │ 25.12 │ 10.03  │

│   Зафарободский, Исфаринский, Канибадамский,  │         │       │        │

│    Кулябский, Ленинский (кроме района         │         │       │        │

│   строительства в пунктах Зидды и Джижикрут), │         │       │        │

│   Пенджикентский, Ура-Тюбинский и Ходжентский │         │       │        │

│ в) район строительства в пунктах Зидды и      │   IV    │ 10.10 │ 10.04  │

│   Джижикрут                                   │         │       │        │

│ г) район строительства в пункте Шахристан     │   III   │ 25.10 │ 15.04  │

│                                               │         │       │        │

│137. АРМЕНИЯ                                   │         │       │        │

│ а) Алавердский, Араратский, Горисский,        │    I    │ 05.12 │ 25.02  │

│   Ехегнадзорский, Калининский, Кафанский,     │         │       │        │

│   Ноемберянский, Степанаванский и             │         │       │        │

│   Шамшадинский районы                         │         │       │        │

│ б) Абовянский, Азизбековский, Арташатский,    │   I     │ 01.12 │ 10.03  │

│   Аштаракский, Гугаркский, Иджеванский,       │         │       │        │

│   Красносельский, Октемберянский, Спитакский, │         │       │        │

│   Талинский, Эчмиадзинский районы             │         │       │        │

│    и города Ереван, Дилижан                   │         │       │        │

│ в) Амасийский, Анийский, Апаранский,          │   III   │ 15.11 │ 30.04  │

│   Артикский, Ахурянский, Бесаргочарский,      │         │       │        │

│   Гукасянский, им. Камо, Мартунинский,        │         │       │        │

│   Разданский, Севанский, Сисакский районы и   │         │       │        │

│   города Джермук, Каджарян, Ленинакан         │         │       │        │

│                                               │         │       │        │

│138. ТУРКМЕНИСТАН                              │    I    │ 20.12 │ 20.02  │

│                                               │         │       │        │

│139. ЭСТОНИЯ                                   │   II    │ 15.11 │ 25.03  │

└───────────────────────────────────────────────┴─────────┴───────┴────────┘
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от 31.03.2011 г. N 685р

МЕТОДИКА

ФОРМИРОВАНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ПАСПОРТА ОАО "РЖД"

Введение

В соответствии с требованиями ФЗ N 261 от 23 ноября 2009 г. по результатам энергетического обследования разрабатывается энергетический паспорт ОАО "РЖД".

Энергетический паспорт потребителя энергоресурсов рассматривается как единый документ, состоящий из перечня форм в соответствии с Приказом Минэнерго РФ от 19.04.2010 N 182 "Об утверждении требований к энергетическому паспорту, составленному по результатам обязательного энергетического обследования, и энергетическому паспорту, составленному на основании проектной документации".

Энергетический паспорт ОАО "РЖД" заполняется на основе энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД".

Методика формирования энергетического паспорта ОАО "РЖД" устанавливает основные требования к формированию и содержанию энергетического паспорта ОАО "РЖД" в целях информационного обеспечения процессов управления и контроля за потреблением ТЭР и энергосбережением объектов ОАО "РЖД".

1. Общие положения

1.1 Методика формирования энергетического паспорта ОАО "РЖД" (далее - Методика) разработана с целью оказания методической помощи при составлении энергетического паспорта ОАО "РЖД".

1.2 Энергетический паспорт ОАО "РЖД" разрабатывают на основе энергетического обследования энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД", проводимого с целью оценки эффективности использования ТЭР, разработки и реализации энергосберегающих мероприятий.

В энергетический паспорт должны быть включены следующие разделы:

а) титульный лист;

б) общие сведения об объекте энергетического обследования;

в) сведения об оснащенности приборами учета;

г) сведения об объеме используемых энергетических ресурсов;

д) сведения о показателях энергетической эффективности;

е) сведения о величине потерь переданных энергетических ресурсов и рекомендации по их сокращению (для организаций, осуществляющих передачу энергетических ресурсов);

ж) потенциал энергосбережения и оценка возможной экономии энергетических ресурсов;

з) перечень типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности;

и) сведения о кадровом обеспечении мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности.

1.3 К энергетическому паспорту ОАО "РЖД" прилагаются все формы (кроме титульного листа), заполненные по каждому обособленному подразделению (в соответствии с организационной структурой ОАО "РЖД") отдельно.

2. Структура энергетического паспорта ОАО "РЖД"

Перечень и вид форм энергетического паспорта установлены приказом Министерства энергетики РФ от 19 апреля 2010 г. N 182 "Об утверждении требований к энергетическому паспорту, составленному по результатам обязательного энергетического обследования, и энергетическому паспорту, составленному на основании проектной документации, и правил направления копии энергетического паспорта, составленного по результатам обязательного энергетического обследования".

Типовые формы энергетического паспорта ОАО "РЖД" включают в себя (приложение 1):

1) Титульный лист энергетического паспорта.

2) Общие сведения об объекте энергетического обследования.

3) Оснащенность приборами учета.

4) Сведения о потреблении энергетических ресурсов и его изменениях.

5) Сведения по балансу электрической энергии и его изменениях.

6) Сведения по балансу тепловой энергии и его изменениях.

7) Сведения по балансу потребления котельно-печного топлива и его изменениях.

8) Сведения по балансу потребления видов моторного топлива и его изменениях.

9) Сведения об использовании вторичных энергоресурсов, альтернативных (местных) топлив и возобновляемых источниках энергии.

10) Показатели использования электрической энергии на цели  освещения.

11) Основные технические характеристики и потребление энергетических ресурсов основными технологическими комплексами.

12) Краткая характеристика объекта (зданий, строений и сооружений).

13) Сведения о показателях энергетической эффективности.

14) Описание линий передачи (транспортировки) энергетических ресурсов и воды.

15) Сведения о протяженности воздушных и кабельных линий передачи электроэнергии.

16) Сведения о количестве и установленной мощности трансформаторов.

17) Сведения о количестве и мощности устройств компенсации реактивной мощности.

18) Сведения о величине потерь переданных энергетических ресурсов.

19) Рекомендации по сокращению потерь энергетических ресурсов при их передаче.

20) Потенциал энергосбережения и оценка возможной экономии энергетических ресурсов.

21) Перечень типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности.

22) Перечень должностных лиц, ответственных за обеспечение мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности.

23) Сведения о квалификации персонала, обеспечивающего реализацию мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности.

Требования к перечню и виду форм энергетического паспорта носят обязательный характер для ОАО "РЖД".

Энергетический паспорт ОАО "РЖД" заполняется на основе энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" путем суммирования количественных и добавления качественных сведений (в соответствии с организационной структурой ОАО "РЖД").

3. Указания по заполнению типовых форм энергетического паспорта

3.1. Титульный лист

Титульный лист (форма 1) энергетического паспорта должен содержать:

наименование саморегулируемой организации, членом которой является организация (лицо), проводившее энергетическое обследование;

наименование организации (лица), проводившего энергетическое обследование;

наименование документа с регистрационным номером энергетического паспорта, присваиваемого саморегулируемой организацией;

наименование обследованной организации (объекта энергетического обследования) - полное юридическое наименование ОАО "РЖД";

подпись лица, проводившего энергетическое обследование (руководителя юридического лица) и печать юридического лица;

должность и подпись лица, заказавшего проведение энергетического обследования, или уполномоченного им лица - подпись президента ОАО либо старшего вице-президента (главного инженера) ОАО "РЖД";

дату составления энергетического паспорта.

3.2. Общие сведения об объекте энергетического обследования Общие сведения об объекте энергетического обследования (форма 2)

должны содержать:

1. Информацию об организации, включая:

полное наименование организации;

организационно-правовая форма организации (строка 1);

юридический адрес (строка 2);

фактический адрес (строка 3);

наименование головной организации (при наличии) (строка 4);

доля государственной собственности, % (для акционерных обществ) (строка 5);

банковские реквизиты, ИНН (строка 6);

код по ОКВЭД (строка 7);

Ф.И.О., должность руководителя организации, или руководителя коллективного исполнительного органа организации (строка 8);

Ф.И.О., должности, номера телефонов, факсов, адреса электронной почты должностных лиц, ответственных за техническое обеспечение и энергетическое хозяйство организации (строки 9 и 10 соответственно);

2. Информацию о выпускаемой продукции, работах, услугах, энергопотреблении по годам за 4 года, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования (таблица 1). в том числе:

номенклатура основной продукции (работ, услуг) (строка 1);

код основной продукции (работ, услуг) по ОКИ (строка 1.1);

общий объем производства продукции (работ, услуг) в стоимостном (тыс. руб.) и натуральном выражении (строки 2 и 3 соответственно);

объем производства основной продукции (работ, услуг) в стоимостном (тыс. руб.) и натуральном выражении (строки 4 и 5 соответственно);

объем производства дополнительной продукции (работ, услуг) в стоимостном (тыс. руб.) выражении (строка 6);

потребление энергоресурсов всего, в том числе на производство номенклатуры основной продукции (работ, услуг), в стоимостном (тыс. руб.) и условном (тыс. т у.т.) выражении (строки 7, 8 и 9 соответственно);

потребление воды (строка 10);

энергоемкость производства продукции (работ, услуг) всего, в том числе по номенклатуре основной продукции (тыс. т у.т./тыс.руб.) (строки 11 и 12 соответственно);

доля платы за энергетические ресурсы в стоимости произведенной продукции, % (строка 13);

суммарная установленная мощность электро-приемников, в том числе разрешенная установленная, среднегодовая заявленная (строка 14);

среднегодовая численность работников организации (строка 15).

3. Информацию об обособленных подразделениях организации (филиалах, дочерние организации) (таблица 2):

наименование подразделения (графа 2); фактический адрес (графа 3);

ИНН/КПП (в случае отсутствия - территориальный код ФНС) (графа 4); среднегодовая численность работников, в т.ч. промышленно-производственный персонал (графы 5 и 6 соответственно).

3.3. Сведения об оснащенности приборами учета

Сведения об оснащенности приборами учета (форма 3) должны содержать (сводные данные на основе форм 3 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" без разделения на объекты):

количество точек ввода полученных со стороны, собственного производства, потребляемых и отданных на сторону электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, газа, воды, оборудованных приборами учета, раздельно по каждому виду энергоресурсов и воды (строки 1.1, 2.1, 3.1,4.1 и 5.1 соответственно);

количество точек ввода полученных со стороны, собственного производства, потребляемых и отданных на сторону электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, газа, воды, не оборудованных приборами учета, раздельно по каждому виду энергоресурсов и воды (строки 1.2, 2.2, 3.2, 4.2 и 5.2 соответственно);

количество приборов учета электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, газа, воды с нарушенными сроками поверки, раздельно по каждому виду энергоресурсов и воды (строки 1.3, 2.3, 3.3, 4.3 и 5.3 соответственно);

количество приборов учета электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, газа, воды с нарушением требований нормативной технической документации к классу точности приборов, раздельно по каждому виду энергоресурсов и воды (строки 1.4, 2.4, 3.4, 4.4 и 5.4 соответственно);

рекомендации по совершенствованию системы учета энергоресурсов, раздельно по каждому виду энергоресурсов и воды (строки 1.5, 2.5, 3.5, 4.5 и 5.5 соответственно).

В графе 2 указывается наименование вышеперечисленных показателей, по которым осуществляется систематизация сведений о приборах учета.

В графе 3 указывается количество приборов учета.

Графы 4 и 5 содержат сведения о марке и классе точности по каждому типу установленных приборов учета.

3.4. Сведения о потреблении энергетических ресурсов Сведения об объеме используемых энергетических ресурсов и его изменениях (форма 4) ОАО "РЖД" (сводные данные на основе форм 4 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" без разделения на объекты) должны содержать:

объем потребления раздельно электрической энергии, тепловой энергии, твердого топлива, жидкого топлива, моторного топлива, газа, воды в натуральном выражении по годам за четыре года, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования (строки 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6 и 1.7 соответственно);

объем потребления электрической и тепловой энергии с использованием возобновляемых источников энергии (строки 2.1 и 2.2);

обоснование снижения или увеличения потребления раздельно электрической энергии, тепловой энергии, твердого топлива, жидкого топлива, моторного топлива, газа, воды (строки 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 и 3.7 соответственно).

3.5. Сведения по балансу электрической энергии и его изменениях

Сведения по балансу электрической энергии и его изменениях (форма 5) (сводные данные на основе форм 5 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" без разделения на объекты) должны содержать:

приход электрической энергии от сторонних и собственных источников электрической энергии по годам за четыре года, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования, тыс. кВт Ч (строки 1.1 и 1.2 соответственно);

расход электрической энергии раздельно на технологический расход, расход на собственные нужды, сторонних потребителей, фактические потери, технологические потери (в т.ч. условно-постоянные, нагрузочные, потери, обусловленные допустимыми погрешностями приборов учета), нерациональные потери по годам за четыре года, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования, тыс. кВт ч (строки 2.1. 2.2. 2.3, 2.4, 2.5 и 2.6 соответственно).

По каждой статье прихода и расхода прогнозируется потребление электрической энергии на 5 лет, следующих за годом проведения энергетического обследования.

3.6. Сведения по балансу тентовой энергии и его изменениях Сведения по балансу тепловой энергии и его изменениях (форма 6)

(сводные данные на основе форм 6 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" без разделения на объекты) должны содержать:

приход тепловой энергии от сторонних и собственных источников электрической энергии по годам за четыре года, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования, Гкал (строки 1.1 и 1.2 соответственно);

расход тепловой энергии раздельно на технологический расход (в т.ч.  технологический расход пара и горячей воды), отопление и вентиляцию, горячее водоснабжение сторонних потребителей, суммарные сетевые потери, нерациональные технологические потери в системах отопления, вентиляции, горячего водоснабжения по годам за четыре года, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования, Гкал (строки 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 и 2.6 соответственно).

По каждой статье прихода и расхода прогнозируется потребление тепловой энергии на 5 лет, следующих за годом проведения энергетического обследования.

3.7. Сведения по балансу потребления котельно-печного топлива и его изменениях

Сведения по балансу потребления котельно-печного топлива и его изменениях (форма 7) (сводные данные на основе форм 7 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" без разделения на объекты) должны содержать:

приход по годам за четыре года, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования, т у.т. (строка 1);

расход на технологическое использование (в т.ч. нетопливное использование, нагрев, сушка, обжиг), на выработку тепловой энергии (в т.ч. котельными и собственными ТЭС) по годам за четыре года, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования, т у.т. (строки 2.1 и 2.2 соответственно).

По каждой статье прихода и расхода прогнозируется потребление котельно-печного топлива на 5 лет. следующих за годом проведения энергетического обследования.

3.8. Сведения по балансу потребления видов моторного топлива и его изменениях

Сведения по балансу потребления видов моторного топлива и его изменениях (форма 8) (данные на основе форм 8 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" с разделением на объекты в соответствии с организационной структурой ОАО "РЖД") и содержат:

вид транспортных средств и их количество (графы 1 и 2 соответственно);

грузоподъемность, т, и пассажиро-вместимость, чел (графа 3);

вид использованного топлива (графа 4);

удельный расход топлива по паспортным данным, л/100 км, л/моточас (графа 5);

пробег, тыс. км, отработано, маш/час графа 6);

объем грузоперевозок, тыс. т·км, тыс. пасс·км (графа 7);

количество израсходованного топлива, тыс. л, куб.м (графа 8);

способ измерения расхода топлива (графа 9);

фактический удельный расход топлива, л/т·км, л/пасс·км, л/100 км, л/моточас (графа 10);

количество полученного топлива, тыс. л, тыс. куб.м (графа 11);

потери топлива, тыс. л, тыс. куб.м (графа 12).

3.9. Сведения об использовании вторичных энергетических ресурсов, альтернативных (местных) топлив и возобновляемых источников энергии

Сведения о вторичных энергетических ресурсах, альтернативных топлив и возобновляемых источников энергии (форма 9) (сводные данные на основе форм 9 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" без разделения на объекты) должны содержать:

1. Информацию о вторичных энергетических ресурсах:

характеристики возобновляемых энергетических ресурсов: фазовое состояние, расход, давление, температура, концентрацию характерных загрязнителей (строки 1.1.1, 1.1.2, 1.1.3, 1.1.4, 1.1.5);

годовой выход возобновляемых энергетических ресурсов и фактическое использование (строки 1.2 и 1.3);

2. Информацию об альтернативных и возобновляемых видах ТЭР:

наименование (строка 2.1);

основные характеристики: теплотворная способность и годовая наработка энергоустановки (строки 2.2.1 и 2.2.2);

мощность энергоустановки и ее КПД (строки 2.3 и 2.4);

годовой фактический выход энергии (строка 2.5).

Наименование характеристики указывается в графе 2, единицы измерения и значение в графах 3 и 4.

3.10. Показатели использования электрической энергии на цели освещения

Показатели использования электроэнергии на цели освещения (данные на основе форм 10 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" с разделением на объекты в соответствии с организационной структурой ОАО "РЖД") (форма 10):

количество светильников с лампами накаливания и энергосберегающими лампами (графы 3 и 4);

суммарная установленная мощность, кВт (графа 5);

суммарный объем потребления электроэнергии, кВт·ч по годам за четыре года, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования (графы 6, 7, 8, 9 и 10).

Функционального назначение системы освещения разделяется на:

внутреннее освещения основных (строка 1.1) и вспомогательных цехов (строка 1.2), внутреннее освещение административно-бытовых корпусов (строка 1.3) раздельно по каждому цеху или корпусу;

наружное освещение (строка 2).

3.11. Основные технические характеристики и потребление энергетических ресурсов основными технологическими комплексами

Форма 11 отображает технические характеристики и данные по потреблению энергетических ресурсов основными технологическими комплексами на основе аналогичных форм энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" с разделением на объекты в соответствии с организационной структурой ОАО "РЖД".

Технологический комплекс - это совокупность технологически и организационно взаимосвязанных объектов (недвижимых и движимых), используемых в производственной деятельности и обеспечивающих непрерывный производственный процесс.

Наименование основного технологического комплекса указывается в графе 2, раздельно по каждому типу в графе 3.

Применительно к перевозочному процессу основным технологическим комплексом является тяга поездов. В форме 11 энергетического паспорта отражается энергопотребление по видам тяги и видам движения. Источником информации для этого являются таблицы статистического анализа энергозатрат на тягу поездов (САЭТ), заполняемые при энергообследовании структурных подразделений ОАО "РЖД", и стандартные отчеты формы ЦО-2 "О наличии, распределении и использовании локомотивов", формируемые в системе централизованной обработки маршрутов машинистов.

В графе 2 указываются основные виды тяги, осуществляющие перевозочный процесс:

- электровозная тяга;

- тепловозная тяга;

- электрический моторвагонный подвижной состав;

- дизель-поезда.

В графе 3 приводятся виды движения:

- пассажирское (с учетом пригородного движения);

- грузовое (с учетом работы в передаточно-вывозном и сборном движении);

- хозяйственное;

- маневровое;

- прочие.

В графах 4, 5, 6 содержатся сведения по основным техническим характеристикам:

установленной мощности по электрической и тепловой энергии;

производительности.

В графе 4 в строках для пассажирского, грузового и хозяйственного движения указывается удельный расход электрической энергии, рассчитанный как отношение суммарного расхода электроэнергии в структурных подразделениях (таблица САЭТ ТЗ-Б, показатель "Расход электроэнергии, кВт·ч" в строках по видам движения) к суммарной тонно-километровой работе (таблица САЭТ ТЗ-Б, показатель "Работа, 10 в четвертой степени т·км брутто" в строках по видам движения). Для маневрового и "прочего" видов движения удельный расход определяется в расчете на измеритель 100 локомотиво-километров как отношение расхода электроэнергии к общему пробегу локомотивов (показатель "Общий пробег, км" таблицы САЭТ ТЗ-Б), умноженное на 100. При этом в графе 5 в строках по электротяге ставится прочерк.

В графе 5 для пассажирского, грузового и хозяйственного движения указывается удельный расход дизельного топлива, рассчитанный как отношение суммарного расхода топлива в структурных подразделениях (таблица САЭТ Т4-Б, показатель "Расход дизельного топлива, кг у.т." в строках по видам движения) к суммарной тонно-километровой работе (таблица САЭТ Т4-Б, показатель "Работа, 10 в четвертой степени т·км брутто" в строках по видам движения). Для маневрового и "прочего" видов движения удельный расход определяется в расчете на измеритель 100 локомотиво-километров как отношение расхода топлива к общему пробегу локомотивов (показатель "Общий пробег, км" таблицы САЭТ Т4-Б), умноженное на 100. При этом в графе 4 в строках по теплотяге ставится прочерк.

В графе 6 указывается значение показателя "Среднесуточная производительность локомотива, т км брутто", вычисленное по данным таблицы 5 раздела "А" "Распределение локомотивов эксплуатируемого парка и выполненная ими работа (в границах участков работы локомотивных бригад)" стандартного отчета ЦО-2 "О наличии, распределении и использовании локомотивов", как отношение тонно-километров брутто к локомотиво-суткам эксплуатируемого парка локомотивов по приведенным ниже формулам:

для пассажирского движения:

                   строка 14 графы(1 + 3 + 4 + 6) х 1000

          Ппасс = --------------------------------------  ;

                     строка 11 графы(1 + 3 + 4 + 6): 24

для грузового движения:

            строка 14 графы(7 + 9 + 10 + 12 + 13 + 14 + 15 + 17 + 18) х 1000,

      Пгр = ----------------------------------------------------------------- ;

            строка11 графы(7 + 9 + 10 + 12 + 13 + 14 + 15 + 16 + 17 + 18): 24

для хозяйственного движения:

                   строка 14 графы(l 9 + 20 + 2 l)x 1000

           Пхоз. = ------------------------------------- .

                     строка 11 графы(19 + 20 + 21): 24

Для маневрового и "прочего" видов движения этот показатель не рассчитывается, в графе 6 ставится прочерк.

В графе 7 для электрической тяги указывается "Электроэнергия, кВт·ч", для тепловозной тяги - "Дизельное топливо, кг у.т.".

В графе 8 приводится расход топливно-энергетических ресурсов на тягу поездов, полученный в результате алгебраического суммирования данных соответствующих граф таблиц САЭТ ТЗ-Б и Т4-Б для структурных подразделений. При этом в качестве отчетного принимается последний год, предшествующий году проведения энергообследования, а в качестве базового может быть принят как любой год из периода обследования, так и среднее арифметическое значение за 5 лет, предшествующих проведению энергоаудита.

3.12. Краткая характеристика объекта (зданий, строений и сооружений)

Форма 12 отображает сведения о зданиях, строениях и сооружениях ОАО "РЖД" (данные на основе форм 12 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" с разделением на объекты в соответствии с организационной структурой ОАО "РЖД").

В графах 1 и 2 указывается наименование здания, строения, сооружения и год ввода в эксплуатацию.

Наименование ограждающих конструкций и их краткая характеристика указывается в графах 3 и 4.

Фактический и физический износ объектов, %, указывается в графе 5.

Фактическое и расчетно-нормативное значение удельной тепловой характеристики объектов за отчетный год, Вт/куб.м С°, указывается в графах 6 и 7.

3.13. Сведения о показателях энергетической эффективности Сведения о показателях энергетической эффективности (форма 13) должны содержать:

1. Информацию о программе энергосбережения и повышения энергетической эффективности:

сведения о программе энергосбережения и повышения энергоэффективности обследуемой организации (при наличии) - энергетическая стратегия ОАО "РЖД" и др.;

наименование программы;

дата утверждения;

соответствие установленным требованиям (соответствует или не соответствует);

сведения о достижении утвержденных целевых показателей энергосбережения и повышения энергетической эффективности (указывается для тех видов деятельности, для которых эти показатели утверждены).

2. Оценку соответствия фактических показателей паспортным и расчетно-нормативным раздельно по номенклатуре основной и дополнительной продукции, по видам проводимых работ и оказываемых услуг, по основным энергоемким технологическим процессам, по основному технологическому оборудованию (таблица 1):

наименование показателя энергетической эффективности и единицу его измерения (графы 2 и 3);

фактическое и расчетно-нормативное значение показателя (графы 4 и 5).

Данные показатели определяются в соответствии с методикой расчета показателей энергетической эффективности филиалов, дочерних и зависимых обществ ОАО "РЖД" по следующим видам значений:

- фактическое значение (по приборам учетам, расчетам);

- расчетно-нормативное за базовый год.

3. Перечень, описание, показатели энергетической эффективности выполненных энергосберегающих мероприятий раздельно по электрической и тепловой энергии, твердому и жидкому топливу, моторному топливу (в т.ч.  бензину, керосину, дизельному топливу, газу), природному газу и воде (таблица 2):

наименование выполненного энергосберегающего мероприятия и год его внедрения (графы 2 и 5);

единица измерения показателя (графа 3);

фактическая годовая экономия (графа 4);

краткое описание выполненного мероприятия и достигнутый энергетический эффект (графа 6).

В таблице 2 указываются показатели, рассчитанные на основе базовых, определенных приказом Федеральной службы по тарифам от 31 августа 2010 года N 421-т:

1) Снижение энергоемкости производственной деятельности:

условное обозначение - Е;

в натуральном исчислении (кг у.т./прив. т км нетто) определяется как отношение годовых суммарных затрат энергетических ресурсов на производственную деятельность в условном исчислении к приведенному грузообороту;

в стоимостном исчислении (кг у.т./тыс.руб.) определяется как отношение годовых суммарных затрат энергетических ресурсов на производственную деятельность в условном исчислении к величине доходов от основных видов деятельности.

2) Повышение энергоэффективности производственной деятельности: условное обозначение - Э;

в натуральном исчислении (прив. т. км нетто/кг у. т.) определяется как отношение приведенного грузооборота к годовым суммарным затратам энергетических ресурсов на производственную деятельность в условном исчислении;

в стоимостном исчислении (тыс.руб./кг у.т.) определяется как отношение доходов от основных видов деятельности к величине годовых суммарных затрат энергетических ресурсов на производственную деятельность в условном исчислении.

3.14. Описание линий передачи (транспортировки) энергетических ресурсов и воды

Сведения о линиях передачи (транспортировки) энергетических ресурсов (за исключением электрической энергии) и воды (форма 14) должны содержать (данные на основе форм 14 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" с разделением на объекты в соответствии с организационной структурой ОАО "РЖД"):

наименование линии, вид передаваемого ресурса (графа 2);

способ прокладки (графа 3);

суммарная протяженность линии, км (графа 4).

3.15. Сведения о протяженности воздушных и кабельных линий передачи электроэнергии

Форма 15 отображает информацию о протяженности воздушных и кабельных линии передачи электроэнергии по годам за четыре года, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования по всем классам напряжения и суммарную раздельно по воздушным, кабельным линиям и шинопроводам (сводные данные на основе форм 15 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" без разделения на объекты).

3.16. Сведения о количестве и установленной мощности трансформаторов

Форма 16 отображает информацию о количестве и установленной мощности, кВ·А, трансформаторов по годам за четыре года, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования раздельно по единичной мощности и классам высшего напряжения (сводные данные на основе форм 16 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" без разделения на объекты).

3.17. Сведения о количестве и мощности устройств компенсации реактивной мощности

Форма 17 отображает информацию о количестве и установленной мощности, Мвар, устройств компенсации реактивной мощности по годам за четыре года, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования раздельно по типам устройств компенсации (шунтирующие реакторы, СК, БСК и СТК) и классам высшего напряжения (сводные данные на основе форм 17 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" без разделения на объекты).

3.18. Сведения о величине потерь переданных энергетических ресурсов

Сведения о величине потерь переданных энергетических ресурсов (для организаций, осуществляющих передачу энергетических ресурсов, в т.ч. ОАО "РЖД") (форма 18) (сводные данные на основе форм 18 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" без разделения на объекты) должны содержать:

наименование, годовой объем передаваемых энергетических ресурсов (строка 1) по годам за четыре года, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования, фактические потери передаваемых энергетических ресурсов (строка 2) по годам за четыре года, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования, значения утвержденных нормативов технологических потерь (строка 3) по годам за четыре года, предшествующих году проведению энергетического обследования, и за текущий год на дату начала проведения энергетического обследования по видам энергоресурсов;

единицу измерения по всем видам энергоресурсов (графа 3);

величина потребления в год (графа 4).

Сведения о величине потерь переданных энергетических ресурсов формируются на основе сложения показателей данной формы по всем филиалам, дочерним и зависимым обществам ОАО "РЖД".

3.19, Рекомендации по сокращению потерь энергетических ресурсов при их передаче

Сведения о рекомендациях по сокращению потерь энергетических ресурсов при их передаче (форма 19) (данные на основе форм 19 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" с разделением на объекты в соответствии с организационной структурой ОАО "РЖД") представляются по следующим видам ТЭР (группам):

электрическая энергия (строка 1);

тепловая энергия (строка 2);

нефть (строка 3);

нефтепродукты (строка 4);

газовый конденсат (строка 5);

попутный нефтяной газ (строка 6);

природный газ (строка 7);

вода (строка 8).

В графах 2 и 3 указывается наименование планируемого мероприятия и планируемые затраты на их проведение, тыс. руб.

Планируемое сокращение потерь энергоресурсов в натуральном и стоимостном выражении указывается в графах 4 и 6, в графе 5 указывается единица измерения энергоресурса.

В графах 7 и 8 указывается планируемые срок окупаемости (как отношение графы 3 к графе 11) и дата (или период: месяц, квартал) внедрения мероприятия.

Аналогично графам 4-6 заполняются графы 9-11, характеризующие сокращение потерь ТЭР на весь период действия энергетического паспорта, простым сложением аналогичного показателя из исходных форм.

3.20. Потенциал энергосбережения и оценка возможной экономии энергетических ресурсов

Сведения о потенциале энергосбережения и оценка возможной экономии энергетических ресурсов (форма 20) формируются на основе сложения показателей данной формы энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" без разделения на объекты.

В данном разделе, в соответствии с формой 20, по результатам энергетического обследования, дается оценка потенциала возможной годовой экономии энергетических ресурсов и воды на основе:

сравнения с достижениями по экономии энергоресурсов и воды организаций аналогичного профиля;

применения оборудования, технологических процессов, имеющих высокую энергетическую эффективность;

внедрения наиболее результативных мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности.

Показатели предлагаемых к реализации энергосберегающих мероприятий:

в графе 2 указывается наименование мероприятий раздельно по видам энергетических ресурсов: электрической и тепловой энергии, твердому и жидкому топливу, моторному топливу (в т.ч. бензин, керосин, дизельное топливо, газ), природному газу, и по воде;

графа 3 отображает величину планируемых затрат (тыс. руб.) и рассчитывается простым сложением показателей данной формы энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД";

планируемая годовая экономия ТЭР в натуральном и стоимостном выражении указывается в графах 4 и 6 и рассчитывается простым сложением показателей данной формы энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД"; в графе 5 указывается единица измерения энергоресурса (кВтч, Гкал, м и т.д.);

планируемый средний срок окупаемости указывается в графе 7 и рассчитывается как отношение графы 3 к графе 6.

Опыт внедрения энергосберегающих мероприятий в организациях аналогичного профиля:

Графы 8-11 заполняются аналогично графам 4-7 по фактическим данным внедренных энергосберегающих мероприятий.

3.21. Перечень типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности

В данном разделе, в соответствии с формой 21, приводится перечень типовых организационных и технических мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности, рекомендуемых к внедрению. Мероприятия разделяются на организационные и малозатратные, среднезатратные и долгосрочные (данные на основе форм 21 энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" с разделением на объекты в соответствии с организационной структурой ОАО "РЖД").

Средний срок окупаемости (графа 6) рассчитывается после заполнения граф 4 и 5.

В графе 1 указывается наименование и описание мероприятий;

Годовая экономия ТЭР в натуральном и стоимостном выражении указывается в графах 3 и 4, в графе 2 указывается единица измерения энергоресурса.

Затраты на проведение типовых мероприятий рассчитываются простым сложением показателей данной формы энергетических паспортов объектов ОАО "РЖД" и приводятся в графе 5. Средний срок окупаемости рассчитывается как отношение графы 5 к графе 4 и приводится в графе 6.

В графе 7 указывается срок внедрения.

Годовая экономия энергетических ресурсов, затраты, срок окупаемости и согласованный срок внедрения приводятся раздельно во всем видам энергоресурсов и воды.

3.22. Перечень должностных лиц, ответственных за обеспечение мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности

Информация в данной форме представляется с разбивкой по объектам в соответствии с организационной структурой ОАО "РЖД".

Форма 22 содержит информацию о должностных лицах, ответственных за проведение энергосберегающих мероприятий:

фамилию, имя, отчество ответственного лица;

наименование должности;

контактную информацию ответственного лица (Номера телефонов, факсов, адреса электронной почты);

основные функции и обязанности по обеспечению мероприятий;

наименование и реквизиты нормативных актов организации, определяющих обязанности по обеспечению мероприятий.

Список должностных лиц, ответственных за обеспечение мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности утверждается распоряжением ОАО "РЖД", приказами и др.

3.23. Сведения о квалификации персонала. обеспечивающего реализацию мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности

Сведения о квалификации персонала, обеспечивающего реализацию энергосберегающих мероприятий содержат (форма 23):

информацию о количестве сотрудников организации, прошедших обучение в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности;

фамилию, имя, отчество лиц;

наименование должности;

сведения об образовательной организации проводившей обучение (наименование, юридический адрес, номер лицензии на право подготовки специалистов в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности);

наименование курса обучения и его тип (подготовка, переподготовка, повышение квалификации);

дату начала и окончания обучения;

документ об образовании (диплом, удостоверение, сертификат и др.);

сведения об аттестации и присвоении квалификации.

Информация в данной форме представляется с разбивкой по объектам в соответствии с организационной структурой ОАО "РЖД".

Литература

1. Федеральный закон от 23 ноября 2009 г. N 261-ФЗ "Об энергосбережении и повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации".

2. Приказ Минэнерго РФ от 19.04.2010 N 182 "Об утверждении требований к энергетическому паспорту, составленному по результатам обязательного энергетического обследования, и энергетическому паспорту, составленному на основании проектной документации, и правил направления копии энергетического паспорта, составленного по результатам обязательного энергетического обследования".

Приложение 1. Глоссарий

возобновляемые источники энергии - источники непрерывно или периодически возобновляемых видов энергии: солнечной, ветровой, гидроэнергии рек и приливов (отливов) морей и океанов, гидротермической, тепловой энергии земли и биомассы;

вторичный энергетический ресурс - энергетический ресурс, полученный в виде отходов производства и потребления или побочных продуктов в результате осуществления технологического процесса или использования оборудования, функциональное назначение которого не связано с производством соответствующего вида энергетического ресурса;

класс энергетической эффективности - характеристика продукции, отражающая ее энергетическую эффективность;

непроизводительный расход топливно-энергетических ресурсов - потребление топливно-энергетических ресурсов, обусловленное несоблюдением или нарушением требований, установленных стандартами, другими нормативными актами, а также нормативными документами ОАО "РЖД";

организация-энергоаудитор - юридическое лицо (организация, кроме государственных надзорных органов), осуществляющее энергетическое обследование потребителей топливно-энергетических ресурсов.

показатель энергетической эффективности - абсолютная или удельная величина потребления или потери энергетических ресурсов для продукции любого назначения, установленная государственными стандартами;

потери энергии - разность между количеством подведенной и потребленной энергией;

рациональное использование топливно-энергетических ресурсов - использование топливно-энергетических ресурсов, обеспечивающее достижение максимальной эффективности при существующем уровне развития техники и технологий, с учетом ограниченности их запасов и соблюдения требований снижения техногенного воздействия на окружающую среду и других требований общества [1];

регулируемые виды деятельности - виды деятельности, осуществляемые субъектами естественных монополий, организациями коммунального комплекса, в отношении которых в соответствии с законодательством Российской Федерации осуществляется регулирование цен (тарифов);

топливно-энергетический баланс - система показателей, отражающая полное количественное соответствие между приходом и расходом (включая потери и остаток) топливно-энергетических ресурсов в ОАО "РЖД" за выбранный интервал времени;

топливно-энергетические ресурсы - совокупность природных и производственных энергоносителей, запасенная энергия которых при существующем уровне развития техники и технологий доступна для использования в хозяйственной деятельности;

топливо - вещества, которые могут быть использованы в хозяйственной деятельности для получения тепловой энергии, выделяющейся при его сгорании;

экономия топливно-энергетических ресурсов - сравнительное в сопоставлении с базовым, эталонным значением сокращение потребления топливно-энергетических ресурсов на производство продукции, выполнение работ и оказание услуг установленного качества без нарушения экологических и других ограничений в соответствии с требованиями общества;

энергетическая эффективность - характеристики, отражающие отношение полезного эффекта от использования энергетических ресурсов к затратам энергетических ресурсов, произведенным в целях получения такого эффекта, применительно к продукции, технологическому процессу, юридическому лицу, индивидуальному предпринимателю;

энергетический ресурс - носитель энергии, энергия которого используется или может быть использована при осуществлении хозяйственной и иной деятельности, а также вид энергии (атомная, тепловая, электрическая, электромагнитная энергия или другой вид энергии);

энергетическое обследование - сбор и обработка информации об использовании энергетических ресурсов в целях получения достоверной информации об объеме используемых энергетических ресурсов, о показателях энергетической эффективности, выявления возможностей энергосбережения и повышения энергетической эффективности с отражением полученных результатов в энергетическом паспорте;

энергетический паспорт потребителя топливно-энергетических ресурсов - нормативный документ, отражающий уровень энерговооруженности потребителя топливно-энергетических ресурсов, баланс потребления и показатели энергетической эффективности их использования в процессе хозяйственной деятельности и содержащий энергосберегающие мероприятия;

энергоноситель - вещество в различных агрегатных состояниях (твердое, жидкое, газообразное) либо иные формы материи (плазма, поле, излучение и т.д.), запасенная энергия которых может быть использована для целей энергоснабжения;

энергосберегающая политика - комплексное системное осуществление мер, направленных на создание необходимых условий организационного, материального, финансового и другого характера для рационального использования и экономного расходования топливно-энергетических ресурсов;

энергосберегающая технология - новый или усовершенствованный технологический процесс, характеризующийся более высоким коэффициентом полезного действия технических средств, задействованных в данном технологическом процессе;

энергосбережение - реализация организационных, правовых, технических, технологических, экономических и иных мер, направленных на уменьшение объема используемых энергетических ресурсов при сохранении соответствующего полезного эффекта от их использования (в том числе объема произведенной продукции, выполненных работ, оказанных услуг);

эффективное использование топливно-энергетических ресурсов - достижение экономически оправданной эффективности использования топливно-энергетических ресурсов при существующем уровне развития техники и технологий и соблюдении требований к охране окружающей природной среды.

технологический комплекс - это совокупность технологически и организационно взаимосвязанных объектов (недвижимых и движимых), используемых в производственной деятельности организации и обеспечивающих непрерывный производственный процесс.

Приложение 2. Формы энергетического паспорта ОАО "РЖД"

 -----------------------------------------------------------------------------

                  (наименование саморегулируемой организации)

 -----------------------------------------------------------------------------

  (наименование организации (лица), проводившего энергетическое обследование)

                        ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПАСПОРТ Рег. N _______

                 потребителя топливно-энергетических ресурсов

 -----------------------------------------------------------------------------

               (наименование обследованной организации (объекта)

     Составлен по результатам обязательного энергетического обследования

                                     _________________________________________

                                    (подпись лица, проводившего энергетическое

                                       обследование (руководителя юридического

                                        лица, индивидуального предпринимателя,

                                      физического лица), и печать юридического

                                        лица, индивидуального предпринимателя)

                                     _________________________________________

                                (должность и подпись руководителя единоличного

                          (коллегиального) исполнительного органа организации,

                                         заказавшей проведение энергетического

                                    обследования, или уполномоченного им лица)

                     ------------------------------------

                      (месяц, год составления паспорта)

Форма 2

Общие сведения об объекте энергетического обследования

─────────────────────────────────────────────────────────────────────────────

                       (полное наименование организации)

1 Организационно-правовая форма: _____________________________________________

2 Юридический  адрес _________________________________________________________

3 Фактический  адрес__________________________________________________________

4 Наименование основного общества ____________________________________________

______________________________________________________________________________

5. Доля  государственной  (муниципальной  собственности,  %  для  акционерных

обществ)_______________________________________________________________________

6. Банковские реквизиты, _____________________________________________________

______________________________________________________________________________

7. Код по ОКВЭД ______________________________________________________________

8. Ф.И.О., должность руководителя ____________________________________________

9. Ф.И.О., должность, телефон, факс  технического руководителя _______________

______________________________________________________________________________

10. Ф.И.О., должность, телефон, факс ответственного  за энергохозяйство

______________________________________________________________________________

Таблица 1

	
Наименование           
	
Единица  
измерения 
	
Предшествующие     
годы          
	Отчетный
(базовый
год **
года  

	1                 
	2     
	3  
	4   
	5  
	6  
	7    

	1. Номенклатура основной продукции
(работ, услуг)                    
	

	1.1. Код основной продукции       
(работ, услуг) по ОКПО/ОКВЭД      
	
	
	
	
	
	

	2. Объем производства продукции   
(работ, услуг)                    
	тыс. руб. 
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	3.Производство продукции в        
натуральном выражении, всего      
	
	
	
	
	
	

	4. Объем производств по           
номенклатуре основной продукции,  
всего                             
	
тыс. руб. 
	
	
	
	
	

	5. Производство по номенклатуре   
основной продукции в натуральном  
выражении, всего                  
	
	
	
	
	
	

	6. Объем производства             
дополнительной продукции          
	тыс. руб. 
	
	
	
	
	

	7. Потребление энергоресурсов,    
всего                             
	тыс. т у.т.
	
	
	
	
	

	8. Потребление энергоресурсов по  
номенклатуре основной продукции,  
всего                             
	
тыс. т у.т.
	
	
	
	
	

	9. Объем потребления              
энергоресурсов по номенклатуре    
основной продукции, всего         
	
тыс. руб. 
	
	
	
	
	

	10. Потребление воды, всего       

в т.ч. на производство            
номенклатуры основной продукции   
	тыс. куб. м
	
	
	
	
	

	
	тыс. куб. м
	
	
	
	
	

	11. Энергоемкость производства    
продукции (работ, услуг) всего    
	тыс.т у.т./
тыс. руб. 
	
	
	
	
	

	12. Энергоемкость производства    
продукции (работ, услуг) по       
номенклатуре основной продукции,  
всего                             
	
тыс.т у.т./
тыс. руб. 
	
	
	
	
	

	13. Доля платы за энергоресурсы в 
стоимости произведенной продукции 
(работ, услуг)                    
	
%     
	
	
	
	
	

	14. Суммарная мощность            
электроприемных устройств         
-разрешенная установленная        

-среднегодовая заявленная         
	

тыс.кВт.  
	
	
	
	
	

	
	тыс.кВт.  
	
	
	
	
	

	15. Среднесписочная численность,  
всего                             
	чел.    
	
	
	
	
	


Таблица 2

Сведения об обособленных подразделениях ОАО "РЖД"

	

N 
	
Наименование 
подразделения 
	
Фактический 
адрес    
	ИНН\КПП(в случае
отсутствия   
территориальный 
код ФНС)    
	Средне-  
списочная 
численность
	в т.ч. промышленно-
производственный 
персонал     

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


* - четыре предшествующих отчетному (базовому) году

** - последний полный календарный год перед датой составления энергетического паспорта

Форма 3

Сведения об оснащенности приборами учета

	
N 
п/п
	
Наименование показателя  
	Количе
ство, 
шт.  
	Тип прибора       
	
Примечание   

	
	
	
	марка     
	класс  
точности 
	

	1 
	2             
	3   
	4       
	5    
	6       

	1 
	Электрической энергии                           

	
1.1
	Количество оборудованных  
приборами вводов всего,   
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	

1.2
	Количество не             
оборудованных приборами   
вводов всего,             
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	
1.3
	Количество приборов учета 
с нарушенными сроками     
поверки                   
	
	
	

	

1.4
	Количество приборов учета 
с нарушением требований   
нормативной технической   
документации к классу     
точности приборов         
	
	
	

	
1.5
	Рекомендации по           
совершенствованию системы 
учета электрической       
энергии                   
	

	2 
	Тепловой энергии                             

	
2.1
	Количество оборудованных  
приборами вводов всего,   
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	

2.2
	Количество не             
оборудованных приборами   
вводов всего,             
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	
2.3
	Количество приборов учета 
с нарушенными сроками     
поверки                   
	
	
	

	

2.4
	Количество приборов учета 
с нарушением требований   
нормативной технической   
документации к классу     
точности приборов         
	
	
	

	
2.5
	Рекомендации по           
совершенствованию системы 
учета тепловой энергии    
	

	3 
	Жидкого топлива                              

	
3.1
	Количество оборудованных  
приборами мест поступления
(отгрузки)  всего,        
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	

3.2
	Количество не             
оборудованных мест        
поступления (отгрузки)    
всего,                    
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	
3.3
	Количество приборов учета 
с нарушенными сроками     
поверки                   
	
	
	

	

3.4
	Количество приборов учета 
с нарушением требований   
нормативной технической   
документации к классу     
точности приборов         
	
	
	

	
3.5
	Рекомендации по           
совершенствованию системы 
учета жидкого топлива     
	

	4 
	Газа                                   

	
4.1
	Количество оборудованных  
приборами мест поступления
(отгрузки)  всего,        
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	

4.2
	Количество не             
оборудованных мест        
поступления (отгрузки)    
всего,                    
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	
4.3
	Количество приборов учета 
с нарушенными сроками     
поверки                   
	
	
	

	

4.4
	Количество приборов учета 
с нарушением требований   
нормативной технической   
документации к классу     
точности приборов         
	
	
	

	
4.5
	Рекомендации по           
совершенствованию системы 
учета газа                
	

	5 
	Воды                                   

	
5.1
	Количество оборудованных  
приборами мест поступления
(отгрузки)  всего,        
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	

5.2
	Количество не             
оборудованных мест        
поступления (отгрузки)    
всего,                    
в том числе:              
	
	
	

	
	полученной со стороны     
	
	
	
	

	
	собственного производства 
	
	
	
	

	
	потребляемой              
	
	
	
	

	
	отданной на сторону       
	
	
	
	

	
5.3
	Количество приборов учета 
с нарушенными сроками     
поверки всего             
	
	
	

	

5.4
	Количество приборов учета 
с нарушением требований   
нормативной технической   
документации к классу     
точности приборов всего   
	
	
	

	
5.5
	Рекомендации по           
совершенствованию системы 
учета воды                
	


Форма 4

Сведения о потреблении энергетических ресурсов и его изменениях

	
N  
п/п 
	
Наименование      
энергоносителя     
	Единица  
измерения 
(ненужное 
зачеркнуть)
	
Предшествующие годы    
	Отчетный 
(базовый)
год   
	
Примечание   

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1  
	Объем потребления:                                                                       

	1.1 
	Электрической энергии  
	тыс. кВт-ч 
	
	
	
	
	
	

	1.2 
	Тепловой энергии       
	Гкал    
	
	
	
	
	
	

	1.3 
	Твердого топлива       
	т, куб. м 
	
	
	
	
	
	

	1.4 
	Жидкого топлива        
	т, куб. м 
	
	
	
	
	
	

	
1.5 
	Моторного топлива      
всего,                 
в том числе:           
	

т     
	
	
	
	
	
	

	
	бензина                
	т     
	
	
	
	
	
	

	
	керосина               
	т     
	
	
	
	
	
	

	
	дизельного топлива     
	т     
	
	
	
	
	
	

	
	газа                   
	тыс. куб. м
	
	
	
	
	
	

	1.6 
	Природного газа (кроме 
моторного топлива)     
	тыс. куб. м
	
	
	
	
	
	

	1.7 
	Воды                   
	тыс. куб. м
	
	
	
	
	
	

	2  
	Объем потребления с использованием возобновляемых источников энергии                     

	2.1 
	Электрической энергии  
	тыс. кВт-ч 
	
	
	
	
	
	

	2.2 
	Тепловой энергии       
	Гкал    
	
	
	
	
	
	

	3  
	Обоснование снижения или увеличения потребления                                          

	3.1 
	Электрической энергии  
	

	3.2 
	Тепловой энергии       
	

	3.3 
	Твердого топлива       
	

	3.4 
	Жидкого топлива        
	

	3.5 
	Моторного топлива, в   
том числе:             
	

	
	бензина                
	

	
	керосина               
	

	
	дизельного топлива     
	

	
	газа                   
	

	3.6 
	Природного газа (кроме 
моторного топлива)     
	

	3.7 
	Воды                   
	


Форма 5

Сведения по балансу электрической энергии и его изменениях

                                                                                            (в тыс. кВт·ч)

┌───┬─────────────────────────────┬───────────────────────────┬─────────┬──────────────────────────────────┐

│ N │                             │   Статья приход/расход    │Отчетный │  Прогноз на последующие годы *   │

│п/п│    Статья приход/расход     ├──────┬──────┬──────┬──────┤(базовый)├──────┬──────┬──────┬──────┬──────┤

│   │                             │      │      │      │      │   год   │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│ 1 │              2              │   3  │  4   │  5   │  6   │    7    │   8  │   9  │  10  │  11  │  12  │

├───┼─────────────────────────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴─────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┤

│ 1 │Приход                                                                                                │

├───┼─────────────────────────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬─────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬──────┤

│1.1│Сторонний источник           │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│1.2│Собственный источник         │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │       Итого суммарный приход│      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴─────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┤

│ 2 │Расход                                                                                                │

├───┼─────────────────────────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬─────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬──────┤

│2.1│Технологический расход       │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│2.2│Расход на собственные нужды  │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│158│Субабоненты (сторонние       │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│2.3│потреб.)                     │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│2.4│Фактические (отчетные) потери│      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │Технологические потери всего,│      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│2.5│в том числе:                 │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │условно-постоянные           │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │нагрузочные                  │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │потери, обусловленные        │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│   │допустимыми погрешностями    │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│   │приборов учета               │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│2.6│Нерациональные потери        │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼─────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │       Итого суммарный расход│      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

└───┴─────────────────────────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴─────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┘

* Приведено плановое значение расхода электроэнергии

Форма 6

Сведения по балансу тепловой энергии и его изменениях

                                                                                           (в Гкал)

┌────┬──────────────────────────┬───────────────────────┬─────────┬──────────────────────────────────────┐

│ N  │                          │  Предшествующие годы  │Отчетный │    Прогноз на последующие годы *     │

│п/п │   Статья приход/расход   ├─────┬─────┬─────┬─────┤(базовый)├───────┬──────┬───────┬───────┬───────┤

│    │                          │     │     │     │     │   год   │       │      │       │       │       │

├────┼──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│ 1  │            2             │  3  │  4  │  5  │  6  │    7    │   8   │  9   │  10   │  11   │  12   │

├────┼──────────────────────────┴─────┴─────┴─────┴─────┴─────────┴───────┴──────┴───────┴───────┴───────┤

│ 1. │Приход                                                                                             │

├────┼──────────────────────────┬─────┬─────┬─────┬─────┬─────────┬───────┬──────┬───────┬───────┬───────┤

│1.2.│Собственная котельная     │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├────┼──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│1.2.│Собственный источник      │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├────┼──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│    │    Итого суммарный приход│     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├────┼──────────────────────────┴─────┴─────┴─────┴─────┴─────────┴───────┴──────┴───────┴───────┴───────┤

│ 2. │Расход                                                                                             │

├────┼──────────────────────────┬─────┬─────┬─────┬─────┬─────────┬───────┬──────┬───────┬───────┬───────┤

│2.1.│Технологические расходы   │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│    │всего,                    │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│    │       в том числе:       │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├────┼──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│    │пара, из них контактным   │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│    │(острым) способом         │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├────┼──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│    │горячей воды              │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├────┼──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│2.2.│Отопление и вентиляция, в │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│    │том числе калориферы      │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│    │воздушные                 │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├────┼──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│2.3.│Горячее водоснабжение     │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├────┼──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│2.4.│Сторонние потреб.         │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│    │(субабоненты)             │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├────┼──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│2.5.│Суммарные сетевые потери  │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├────┼──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│    │Итого производственный    │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│    │расход                    │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├────┼──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│2.6.│Нерациональные            │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│    │технологические потери в  │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│    │системах отопления,       │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│    │вентиляции, горячего      │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

│    │водоснабжения             │     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

├────┼──────────────────────────┼─────┼─────┼─────┼─────┼─────────┼───────┼──────┼───────┼───────┼───────┤

│    │    Итого суммарный расход│     │     │     │     │         │       │      │       │       │       │

└────┴──────────────────────────┴─────┴─────┴─────┴─────┴─────────┴───────┴──────┴───────┴───────┴───────┘

* Графы, рекомендуемые к заполнению.

Форма 7

Сведения по балансу потребления котельно-печного топлива и его изменениях

                                                                                      (потребление в т у.т.)

┌───┬──────────────────────────────┬───────────────────────────┬─────────┬──────────────────────────────────┐

│ N │                              │   Статья приход/расход    │Отчетный │  Прогноз на последующие годы *   │

│п/п│     Статья приход/расход     ├──────┬──────┬──────┬──────┤(базовый)├──────┬──────┬──────┬──────┬──────┤

│   │                              │      │      │      │      │   год   │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│ 1 │            2                 │  3   │  4   │  5   │  6   │    7    │   8  │  9   │  10  │  11  │  12  │

├───┼──────────────────────────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴─────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┤

│ 1 │Приход                                                                                                 │

├───┼──────────────────────────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬─────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬──────┤

│   │                              │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │                              │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │        Итого суммарный приход│      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴─────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┤

│ 2 │Расход                                                                                                 │

├───┼──────────────────────────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬─────────┬──────┬──────┬──────┬──────┬──────┤

│   │Технологическое использование │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│2.1│всего,                        │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│   │в том числе:                  │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │нетопливное использование (в  │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│   │виде сырья)                   │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │нагрев                        │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │сушка                         │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │обжиг (плавление, отжиг)      │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │                              │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │На выработку тепловой энергии │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│2.2│всего,                        │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│   │в том числе:                  │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │в котельной                   │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │в собственной ТЭС (включая    │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

│   │выработку электроэнергии)     │      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

├───┼──────────────────────────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼─────────┼──────┼──────┼──────┼──────┼──────┤

│   │        Итого суммарный расход│      │      │      │      │         │      │      │      │      │      │

└───┴──────────────────────────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴─────────┴──────┴──────┴──────┴──────┴──────┘

* Графы, рекомендуемые к заполнению.

Форма 8

Сведения по балансу потребления видов моторного топлива и его изменениях за отчетный год

	
Вид   
транс- 
портных 
средств 
	
Количест-
во транс-
портных 
средств 
	Грузоподъ-
емность т,
пассажи- 
ровмести- 
мость,  
чел.   
	
Вид   
исполь- 
зованного
топлива 
	Уд. расход
топлива по
паспортным
данным,  
л/100 км, 
(л/моточас
	Пробег, 
тыс. км,
отрабо- 
тано,  
(маш./ 
час)  
	Объем  
грузо- 
перево- 
зок,  
тыс. т- 
км, тыс.
пасс-км 
	Количест-
во    
израсхо- 
дованного
топлива, 
тыс.л,  
куб.м  
	
Способ  
измерения
расхода 
топлива 
	Уд.   
расход  
топлива, 
л/100 км,
(л/мото- 
час)  
	Количест-
во    
получен- 
ного   
топлива, 
тыс.л,  
куб.м  
	

Потери 
топлива,
тыс.л, 
куб.м 

	1    
	2    
	3     
	4    
	5     
	6    
	7    
	8    
	9    
	10    
	11    
	12   

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Форма 9

Сведения об использовании вторичных энергетических ресурсов, альтернативных (местных) топлив и возобновляемых источников энергии

	N  
п/п 
	
Наименование характеристики  
	Единица 
измерения
	Значение  
характерис-
тики    
	
Примечание    

	1  
	Вторичные (тепловые)           
энергетические ресурсы (ВЭР)   
	
	
	

	1.1 
	Характеристика ВЭР             
	
	
	

	1.1.1
	Фазовое состояние              
	
	
	

	1.1.2
	Расход                         
	куб.м/ч 
	
	

	1.1.3
	Давление                       
	МПа   
	
	

	1.1.4
	Температура                    
	°С    
	
	

	1.1.5
	Характерные загрязнители, их   
концентрация                   
	
%    
	
	

	1.2 
	Годовой выход ВЭР              
	Гкал   
	
	

	1.3 
	Годовое фактическое            
использование                  
	
Гкал   
	
	

	2  
	Альтернативные (местные) и     
возобновляемые виды ТЭР        
	
	
	

	2.1 
	Наименование (вид)             
	
	
	

	2.2 
	Основные характеристики        
	
	
	

	2.2.1
	Теплотворная способность       
	ккал/кг 
	
	

	2.2.2
	Годовая наработка              
энергоустановки                
	
ч    
	
	

	2.3 
	Мощность энергетической        
установки                      
	Гкал/ч, 
кВт   
	
	

	2.4 
	КПД энергоустановки            
	%    
	
	

	2.5 
	Годовой фактический выход      
энергии                        
	Гкал,  
МВт·ч  
	
	


Форма 10

Показатели использования электрической энергии на цели освещения

	

N 
п/п
	

Функциональное назначение системы
освещения            
	Количество     
светильников    
	
Суммарная 
установ- 
ленная  
мощность, 
кВт    
	Суммарный объем потребления электроэнергии,  
кВт·ч                     

	
	
	с лампами
накали- 
вания  
	с энерго-
сберегаю-
щими   
лампами* 
	
	
отчетный 
(базовый)
	предыдущие годы           

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1 
	Внутреннее освещение всего,      
в том числе:                     
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1
	Основных цехов (производств)     
всего,                           
в том числе:                     
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Наименование цеха (производства) 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	...                             
	
	
	
	
	
	
	
	

	
1.2
	Вспомогательных цехов            
(производств) всего,             
в том числе:                     
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Наименование цеха (производства) 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	...                             
	
	
	
	
	
	
	
	

	
1.3
	административно-бытовых корпусов 
(АБК) всего,                     
в том числе:                     
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Наименование  (АБК)              
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	...                             
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 
	Наружное освещение               
	
	
	
	
	
	
	
	

	ИТОГО                
	
	
	
	
	
	
	
	


* в данную категорию включены также люминесцентные лампы

Форма 11

Основные технические характеристики и потребление энергетических ресурсов основными технологическими комплексами

	


N 
п/п
	

Наименование  
вида основного 
технологического
комплекса    
	


Тип  
	Основные технические характеристики *
	
Виды     
потребляемых 
энергетических
ресурсов,   
единицы    
измерения   
	
Объем потребленных
энергетических  
ресурсов за    
отчетный (базовый)
год        
	


Примечание   

	
	
	
	
установленная
мощность по 
электрической
энергии, МВт 
	установлен-
ная    
мощность по
тепловой  
энергии,  
Гкал    
	

производи- 
тельность 
	
	
	

	


1 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	



2 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	



3 
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


* Сведения не заполняются для организаций, осуществляющих производство, передачу и распределение электрической и тепловой энергии.

Форма 12

Краткая характеристика объекта (зданий, строений и сооружений)

	


Наименование здания,
строения, сооружения
	


Год ввода   
в эксплуатацию
	

Ограждающие конструкции    
	
Фактический и  
физический износ
здания,     
строения,    
сооружения, %  
	Удельная тепловая       
характеристика         
здания, строения, сооружения  
за отчетный (базовый) год   
(Вт/куб. м °С)         

	
	
	наименование 
конструкции  
	краткая     
характеристика 
	
	фактическая   
	расчетно-   
нормативная  

	1          
	2       
	3       
	4       
	5        
	6        
	7       

	
	
	Стена         
Окна          
Крыша         
	
	
	
	

	
	
	Стена         
Окна          
Крыша         
	
	
	
	


Форма 13

Сведения о показателях энергетической эффективности

1. Сведения  о программе энергосбережения и повышения энергоэффективности

обследуемой организации (при наличии)_______________________________________________________________________

2. Наименование программы энергосбережения и повышения энергоэффективности

____________________________________________________________________________________________________________

3. Дата утверждения ________________________________________________________________________________________

4. Соответствие установленным требованиям __________________________________________________________________

                                                          (соответствует, не соответствует)

5. Сведения о достижении утвержденных целевых показателей

энергосбережения и повышения энергетической эффективности __________________________________________________

                                                                      (достигнуты, не достигнуты)

(Таблица 1)

Оценка соответствия фактических показателей паспортным и расчетно-нормативным*

┌───┬─────────────────────┬──────────┬─────────────────────────────────┬─────────────────────────────────────┐

│   │    Наименование     │          │       Значение показателя       │                                     │

│ N │     показателя      │ Единица  ├────────────────┬────────────────┤Рекомендации по улучшению показателей│

│п/п│   энергетической    │измерения │фактическое (по │   расчетно-    │     энергетической эффективности    │

│   │    эффективности    │          │приборам учетам,│ нормативное за │                                     │

│   │                     │          │   расчетам)    │  базовый год   │                                     │

├───┼─────────────────────┼──────────┼────────────────┼────────────────┼─────────────────────────────────────┤

│ 1 │           2         │     3    │        4       │        5       │                  6                  │

├───┼─────────────────────┴──────────┴────────────────┴────────────────┴─────────────────────────────────────┤

│ 1 │По номенклатуре основной и дополнительной продукции                                                     │

├───┼─────────────────────┬──────────┬────────────────┬────────────────┬─────────────────────────────────────┤

│   │                     │          │                │                │                                     │

├───┼─────────────────────┴──────────┴────────────────┴────────────────┴─────────────────────────────────────┤

│ 2 │По видам проводимых работ                                                                               │

├───┼─────────────────────┬──────────┬────────────────┬────────────────┬─────────────────────────────────────┤

│   │                     │          │                │                │                                     │

├───┼─────────────────────┴──────────┴────────────────┴────────────────┴─────────────────────────────────────┤

│ 3 │По видам оказываемых услуг                                                                              │

├───┼─────────────────────┬──────────┬────────────────┬────────────────┬─────────────────────────────────────┤

│   │                     │          │                │                │                                     │

├───┼─────────────────────┴──────────┴────────────────┴────────────────┴─────────────────────────────────────┤

│ 4 │По основным энергоемким технологическим процессам                                                       │

├───┼─────────────────────┬──────────┬────────────────┬────────────────┬─────────────────────────────────────┤

│   │                     │          │                │                │                                     │

├───┼─────────────────────┴──────────┴────────────────┴────────────────┴─────────────────────────────────────┤

│ 5 │По основному технологическому оборудованию                                                              │

├───┼─────────────────────┬──────────┬────────────────┬────────────────┬─────────────────────────────────────┤

│   │                     │          │                │                │                                     │

└───┴─────────────────────┴──────────┴────────────────┴────────────────┴─────────────────────────────────────┘

* Для энергетических установок по производству электрической и тепловой энергии обязательно указывается удельный расход топлива.

(Таблица 2)

Перечень, описание, показатели энергетической эффективности выполненных энергосберегающих мероприятий по годам за пять лет, предшествующих году, проведения энергетического обследования, обеспечивших снижение потребления электрической энергии, тепловой энергии, жидкого топлива, моторного топлива, газа, воды

┌─────┬──────────────────────┬───────────┬──────────────┬──────────┬───────────────────────────────────────────────┐

│  N  │     Наименование     │  Единица  │ Фактическая  │   Год    │ Краткое описание, достигнутый энергетический  │

│ п/п │     мероприятия      │ измерения │   годовая    │внедрения │                    эффект                     │

│     │                      │           │   экономия   │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┴───────────┴──────────────┴──────────┴───────────────────────────────────────────────┤

│  1  │Перечень показателей энергетической эффективности выполненных энергосберегающих мероприятий, обеспечивших   │

│     │снижение потребления:                                                                                       │

├─────┼──────────────────────┬───────────┬──────────────┬──────────┬───────────────────────────────────────────────┤

│ 1.1 │электрической энергии │тыс. кВт·ч │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│     │                      │           │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│ 1.2 │тепловой энергии      │   Гкал    │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│     │                      │           │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│1.3  │твердого топлива      │ т, куб. м │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│     │                      │           │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│ 1.4 │жидкого топлива       │ т, куб. м │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│     │                      │           │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│ 1.5 │моторного топлива     │     т     │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│1.5.1│бензина               │     т     │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│1.5.2│керосина              │     т     │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│1.5.3│дизельного топлива    │     т     │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│1.5.4│газа                  │тыс. куб. м│              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│ 1.6 │природного газа       │тыс. куб. м│              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│     │                      │           │              │          │                                               │

├─────┼──────────────────────┼───────────┼──────────────┼──────────┼───────────────────────────────────────────────┤

│ 1.7 │воды                  │тыс. куб. м│              │          │                                               │

└─────┴──────────────────────┴───────────┴──────────────┴──────────┴───────────────────────────────────────────────┘

Форма 14

Описание линий передачи (транспортировки) энергетических ресурсов и воды*

	N   
п/п  
	Наименование линии, вид передаваемого ресурса 
	Способ прокладки      
	Суммарная протяженность, км 

	1   
	
	
	

	2   
	
	
	

	3   
	
	
	

	4   
	
	
	

	5   
	
	
	

	6   
	
	
	

	7   
	
	
	

	8   
	
	
	

	9   
	
	
	


* Кроме электрической энергии.

Форма 15

Сведения о протяженности воздушных и кабельных линий передачи электроэнергии

	
N  
п/п 
	

Класс напряжения    
	Динамика изменения показателей по годам    

	
	
	Отчетный 
(базовый)
год   
	предыдущие годы           

	
	
	
	
	
	
	

	1  
	2            
	3    
	4    
	5    
	6    
	7    

	1  
	Воздушные линии                             

	1.1 
	1150 кВ                 
	
	
	
	
	

	1.2 
	800 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.3 
	750 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.4 
	500 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.5 
	400 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.6 
	330 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.7 
	220 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.8 
	154 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.9 
	110 кВ                  
	
	
	
	
	

	1.10
	35 кВ                   
	
	
	
	
	

	1.11
	27,5 кВ                 
	
	
	
	
	

	1.12
	20 кВ                   
	
	
	
	
	

	1.13
	10 кВ                   
	
	
	
	
	

	1.14
	6 кВ                    
	
	
	
	
	

	1.15
	Итого от 6 кВ и выше    
	
	
	
	
	

	1.16
	3 кВ                    
	
	
	
	
	

	1.17
	2 кВ                    
	
	
	
	
	

	1.18
	500 Вольт и ниже        
	
	
	
	
	

	1.19
	Итого ниже 6 кВ         
	
	
	
	
	

	1.20
	Всего по воздушным      
линиям                  
	
	
	
	
	

	2  
	Кабельные линии                             

	2.1 
	220 кВ                  
	
	
	
	
	

	2.2 
	110 кВ                  
	
	
	
	
	

	2.3 
	35 кВ                   
	
	
	
	
	

	2.4 
	27,5 кВ                 
	
	
	
	
	

	2.5 
	20 кВ                   
	
	
	
	
	

	2.6 
	10 кВ                   
	
	
	
	
	

	2.7 
	6 кВ                    
	
	
	
	
	

	2.8 
	Итого от 6 кВ и выше    
	
	
	
	
	

	2.9 
	3 кВ                    
	
	
	
	
	

	2.10
	2 кВ                    
	
	
	
	
	

	2.11
	500 Вольт и ниже        
	
	
	
	
	

	2.12
	Итого ниже 6 кВ         
	
	
	
	
	

	2.13
	Всего по кабельным      
линиям                  
	
	
	
	
	

	3  
	Всего по воздушным и кабельным линиям                  

	4  
	Шинопроводы                               

	4.1 
	800 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.2 
	750 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.3 
	500 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.4 
	400 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.5 
	330 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.6 
	220 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.7 
	154 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.8 
	110 кВ                  
	
	
	
	
	

	4.9 
	35 кВ                   
	
	
	
	
	

	4.10
	27,5 кВ                 
	
	
	
	
	

	4.11
	20 кВ                   
	
	
	
	
	

	4.12
	10 кВ                   
	
	
	
	
	

	4.13
	6 кВ                    
	
	
	
	
	

	4.14
	Всего по шинопроводам   
	
	
	
	
	


Форма 16

Сведения о количестве и установленной мощности трансформаторов

	



N 
п/п
	



Единичная   
мощность, кВ·А
	


Высшее   
напряжение, 
кВ     
	Динамика изменения показателей по годам                          

	
	
	
	отчетный     
(базовый) год   
	предыдущие годы                            

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	коли-  
чество, 
шт.   
	установ- 
ленная  
мощность,
кВ·А   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
кВ·А   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
кВ·А   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
кВ·А   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
кВ·А   

	1 
	2       
	3      
	4    
	5    
	6   
	7    
	8   
	9    
	10   
	11    
	12   
	13    

	1 
	До 2500       
	3 - 20   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.1
	
	27,5 - 35  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2 
	От 2500 до    
10000         
	
3 - 20   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.1
	
	35     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.2
	
	110 - 154  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
3 
	От 10000 до   
80000         
включительно  
	

3 - 20   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1
	
	27,5 - 35  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.2
	
	110 - 154  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.3
	
	220     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4 
	Более 80000   
	110 - 154  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1
	
	220     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.2
	
	330 однофаз-
ные     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.3
	
	330 трехфаз-
ные     
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.4
	
	400 - 500  
однофазные 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.5
	
	400 - 500  
трехфазные 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.6
	
	750 - 1150 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5 
	Итого:           
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Форма 17

Сведения о количестве и мощности устройств компенсации реактивной мощности

	



N 
п/п
	


Единичная  
мощность,  
МВАр     
	


Высшее   
напряжение, 
кВ     
	Динамика изменения показателей по годам                         

	
	
	
	отчетный     
(базовый) год  
	предыдущие годы                            

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
МВАр   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
МВАр   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
МВАр   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
МВАр   
	коли- 
чество,
шт.  
	установ- 
ленная  
мощность,
МВАр   

	1 
	2      
	3      
	4   
	5    
	6   
	7    
	8   
	9    
	10   
	11    
	12   
	13    

	1.1
	


Шунтирующие 
реакторы   
	3 - 20 кВ  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2
	
	27,5 - 35 кВ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3
	
	150 - 110 кВ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.4
	
	500 кВ   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.5
	
	750 кВ   
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.6
	
	Итого    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.1
	





СК и     
генераторы, 
в режиме СК 
	до 15,0   
тыс. кВА  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
2.2
	
	от 15,0 до 
37,5    
тыс. кВА  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.3
	
	50 тыс. кВА 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
2.4
	
	от 75,0 до 
100,0    
тыс. кВА  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.5
	
	160 тыс. кВА
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.6
	
	Итого    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1
	



БСК и СТК  
	0,38 - 20 кВ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.2
	
	35 кВ    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.3
	
	150 - 110 кВ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.4
	
	220 кВ и  
выше    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.5
	
	Итого    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Форма 18

Сведения о величине потерь переданных энергетических ресурсов

	N  
п/п 
	Наименование    
энергоносителя   
	Единица 
измерения
	Потребленное
количество 
в год    
	Отчетный 
(базовый)
год   
	Предыдущие годы           
	
Примечание     

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1  
	2          
	3    
	4      
	5    
	6    
	7    
	8    
	9    
	10         

	1  
	Объем передаваемых энергетических ресурсов                                                                      

	1.1 
	Электрической       
энергии             
	тыс.   
кВт·ч  
	
	
	
	
	
	
	

	1.2 
	Тепловой энергии    
	Гкал   
	
	
	
	
	
	
	

	1.3 
	Нефти               
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	1.4 
	Нефтепродуктов      
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	1.5 
	Газового конденсата 
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	1.6 
	Попутного нефтяного 
газа                
	млн. куб.
м    
	
	
	
	
	
	
	

	1.7 
	Природного газа     
	млн. куб.
м    
	
	
	
	
	
	
	

	1.6 
	Воды                
	тыс. куб.
м    
	
	
	
	
	
	
	

	2  
	Фактические потери передаваемых энергетических ресурсов                                                         

	2.1 
	Электрической       
энергии             
	тыс.   
кВт-ч  
	
	
	
	
	
	
	

	2.2 
	Тепловой энергии    
	Гкал   
	
	
	
	
	
	
	

	2.3 
	Нефти               
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	2.4 
	Нефтепродуктов      
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	2.5 
	Газового конденсата 
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	2.6 
	Попутного нефтяного 
газа                
	млн. куб.
м    
	
	
	
	
	
	
	

	2.7 
	Природного газа     
	куб. м  
	
	
	
	
	
	
	

	2.8 
	Воды                
	куб. м  
	
	
	
	
	
	
	

	3  
	Значения утвержденных нормативов технологических потерь по видам энергетических ресурсов                        

	3.1 
	Электрической       
энергии             
	тыс.   
кВт-ч   
	
	
	
	
	
	
	

	3.2 
	Тепловой энергии    
	Гкал   
	
	
	
	
	
	
	

	3.3 
	Нефти               
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	3.4 
	Нефтепродуктов      
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	3.5 
	Газового конденсата 
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	
	

	3.6 
	Попутного нефтяного 
газа                
	млн. куб. 
м     
	
	
	
	
	
	
	

	3.7 
	Природного газа     
	куб. м  
	
	
	
	
	
	
	

	3.8 
	Воды                
	куб. м  
	
	
	
	
	
	
	


Форма 19

Рекомендации по сокращению потерь энергетических ресурсов при их передаче

	



N 
п\п
	


Наименование    
планируемого    
мероприятия     
	


Затраты,  
тыс. руб. 
(план)   
	Планируемое сокращение  
потерь          
	

Средний
срок  
окупае-
мости 
(план) 
	


Планируемая 
дата    
внедрения  
(месяц, год)
	Сокращение потерь ТЭР на весь  
период действия энергетического 
паспорта            

	
	
	
	
в    
натураль-
ном   
выражении
	
ед.  
изме- 
рения 
	в    
стоимост-
ном   
выражении
(тыс.  
руб.)  
	
	
	
в     
натураль- 
ном    
выражении 
	

ед.   
измерения
	
в     
стоимостном
выражении 
(тыс. руб.)

	1 
	2          
	3     
	4    
	5   
	6    
	7   
	8      
	9     
	10    
	11     

	1. 
	По сокращению потерь электрической энергии                                                                       

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. 
	По сокращению потерь тепловой энергии                                                                            

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. 
	По сокращению потерь нефти                                                                                       

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. 
	По сокращению потерь нефтепродуктов                                                                              

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. 
	По сокращению потерь газового конденсата                                                                         

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. 
	По сокращению потерь попутного нефтяного газа                                                                    

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7. 
	По сокращению потерь природного газа                                                                             

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8. 
	По сокращению потерь воды                                                                                        

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9. 
	ИТОГО        
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Форма 20

Потенциал энергосбережения и оценка возможной экономии энергетических ресурсов

	




N  
п\п 
	Расчетные показатели предлагаемых к реализации энергосберегающих    
мероприятий                               
	Опыт внедрения энергосберегающих   
мероприятий в организациях      
аналогичного профиля         

	
	

наименование      
мероприятий по видам  
энергетических ресурсов
	

затраты,  
тыс. руб. 
(план)   
	годовая экономия ТЭР (план)
	
средний 
срок  
оку-  
паемости
(план), 
лет   
	годовая экономия ТЭР (факт)
	
средний  
срок   
окупаемос-
ти (факт),
лет    

	
	
	
	
в    
натураль-
ном   
выражении
	
ед.  
изме- 
рения 
	в    
стоимост-
ном   
выражении
(тыс.  
руб.)  
	
	
в    
натураль-
ном   
выражении
	
ед.  
изме- 
рения 
	в    
стоимост-
ном   
выражении
(тыс.  
руб.)  
	

	1  
	По электрической       
энергии                
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2  
	По тепловой энергии    
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3  
	По твердому топливу    
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4  
	По жидкому топливу     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5  
	По моторным топливам,  
в том числе            
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.1 
	бензин                 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.2 
	керосин                
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.3 
	дизельное топливо      
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.4 
	газ                    
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6  
	По природному газу     
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7  
	По воде                
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8  
	ИТОГО:                 
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Форма 21

Перечень типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности

	


Наименование мероприятия, вид     
энергетического ресурса        
	Годовая экономия энергетических 
ресурсов             
	


Затраты, тыс.
руб.     
	

Средний срок
окупаемости,
лет     
	

Согласованный 
срок внедрения,
квартал, год  

	
	в натуральном    
выражении      
	в     
стоимостном
выражении, 
тыс. руб. 
(по тарифу)
	
	
	

	
	единица  
измерения 
	кол-во  
	
	
	
	

	1                   
	2     
	3    
	4     
	5      
	6      
	7       

	Организационные и малозатратные                                                    

	
	
	
	
	
	
	

	Итого                                  
	
	
	
	
	
	

	Среднезатратные                                                   

	
	
	
	
	
	
	

	Долгосрочные, крупнозатратные                                            

	
	
	
	
	
	
	

	Итого                                  
	
	
	
	
	
	

	Всего, тыс. т у.т.                     
в том числе по видам ТЭР:              
	
	
	
	
	
	

	Котельно-печное топливо                
	т у.т.   
	
	
	
	
	

	Тепловая энергия                       
	Гкал    
	
	
	
	
	

	Электроэнергия                         
	тыс. кВт-ч 
	
	
	
	
	

	Моторное топливо                       
	тыс. т   
	
	
	
	
	

	Смазочные материалы                    
	тыс. т   
	
	
	
	
	

	Сжатый воздух                          
	тыс. куб.м 
	
	
	
	
	

	Вода                                   
	куб.м   
	
	
	
	
	


Форма 22

Перечень должностных лиц, ответственных за обеспечение мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности

	N  
п/п 
	Ф.И.О.      
	Наименование 
должности  
	Контактная инфор- 
мация (номера   
телефонов, факсов,
адреса электронной
почты)      
	Основные функции и  
обязанности     
по обеспечению    
мероприятий     
	Наименования и реквизиты   
нормативных актов      
организации, определяющих  
обязанности по обеспечению  
мероприятий         

	1  
	
	
	
	
	

	2  
	
	
	
	
	

	3  
	
	
	
	
	

	4  
	
	
	
	
	


Форма 23

Сведения о квалификации персонала, обеспечивающего реализацию мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности

Количество сотрудников организации, прошедших обучение в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности - __________человек

	
N  
п/п 
	Ф.И.О.     
	Наименование 
должности  
	Сведения      
об образовательной 
организации,    
проводившей    
обучение      
(наименование,   
адрес, лицензия)  
	Наименование курса
обучения и его тип
(подготовка,   
переподготовка,  
повышение     
квалификации)   
	Дата начала 
и окончания 
обучения   
	Документ   
об образовании
(диплом,   
удостоверение,
сертификат и 
др.)     
	Сведения   
об аттестации
и присвоении 
квалификации 

	1  
	2       
	3      
	4        
	5       
	6     
	7      
	8     

	1  
	
	
	
	
	
	
	

	2  
	
	
	
	
	
	
	

	3  
	
	
	
	
	
	
	

	4  
	
	
	
	
	
	
	

	5  
	
	
	
	
	
	
	


Утверждено

распоряжением ОАО "РЖД"

от 31.03.2011 г. N 685р

ПЕРЕЧЕНЬ

ТИПОВЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЮ И ПОВЫШЕНИЮ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ

I. Введение

Реализация в ОАО "РЖД" требований ст. 11 Федерального Закона N 261 от 23 ноября 2009 г. "Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации" об обязательном энергетическом обследовании обуславливает необходимость разработки нормативно-правовой базы в области проведения энергетических обследований объектов ОАО "РЖД".

"Перечень типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности" входит в перечень документов, определяющих условия и порядок проведения обязательного энергетического обследования объектов ОАО "РЖД", и разработан согласно распоряжению ОАО "РЖД" от 16 декабря 2010 г. N 2606р "О проведении обязательного энергетического обследования объектов ОАО "РЖД".

Формирование перечня типовых мероприятий по энергосбережению и энергетической эффективности позволит обеспечить включение в программы повышения энергетической эффективности, разрабатываемые при проведении энергетических обследований объектов ОАО "РЖД" различными организациями-энергоаудиторами, прошедших согласование и одобрение в ОАО "РЖД" организационно-технических мероприятий, направленных на энергосбережение и повышение энергетической эффективности.

II. Общие положения

1. Настоящий документ предназначен для применения организациями, проводящими энергетическое обследование объектов ОАО "РЖД", при разработке энергетических паспортов структурных подразделений и программ энергосбережения и повышения энергетической эффективности.

2. В настоящем документе применяются следующие термины и определения:

1) топливно-энергетические ресурсы: Совокупность природных и произведенных энергоносителей, запасенная энергия которых при существующем уровне развития техники и технологии доступна для использования в хозяйственной деятельности.

2) энергосбережение: Реализация организационных, правовых, технических, технологических, экономических и иных мер, направленных на уменьшение объема используемых энергетических ресурсов при сохранении соответствующего полезного эффекта от их использования (в том числе объема произведенной продукции, выполненных работ, оказанных услуг).

3) энергетическая эффективность: характеристики, отражающие отношение полезного эффекта от использования энергетических ресурсов, произведенным в целях получения такогоэффекта, применительно к продукции, технологическому процессу, юридическому лицу, индивидуальному предпринимателю.

4) эффективное использование энергетических ресурсов: Достижение экономически оправданной эффективности использования энергетических ресурсов при существующем уровне развития техники и технологий и соблюдении требований к охране окружающей природной среды.

4) энергетическое обследование: Обследование потребителей топливно-энергетических ресурсов с целью установления показателей энергетической эффективности использования топливно-энергетических ресурсов и разработки экономически обоснованных мер по повышению показателей энергетической эффективности использования топливно-энергетических ресурсов.

3. При разработке "Перечня типовых мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности" использовались следующие документы:

- государственная программа Российской Федерации "Энергосбережение и повышение энергетической эффективности на период до 2020 года";

- программа повышения энергетической эффективности холдинга "Российские железные дороги" в 2010 г.;

- "Практическое пособие по выбору и разработке энергосберегающих проектов". Под общ. ред. д.т.н. О.Л. Данилова, П.А. Костюченко;

- энергетические паспорта структурных подразделений, разработанные в ходе выполнения работ по энергетическому обследованию объектов различных хозяйств на четырех железных дорогах в рамках пилотных проектов, организованных ОАО "РЖД" в 2010 г.;

- отчетность формы НТО-4 об экономической эффективности мероприятий, внедренных в рамках инвестиционного проекта ОАО "РЖД" "Внедрение ресурсосберегающих технологий на железнодорожном транспорте" в 2008 - 2010 гг. по сети железных дорог;

- перечень мероприятий, разработанных в ходе проведения энергетических обследований и паспортизации предприятий железнодорожного транспорта силами сотрудников Омского государственного университета путей сообщения на Западно-Сибирской, Красноярской, Южно-Уральской и Московской железных дорогах.

4. Настоящий Перечень подлежит обновлению один раз в три года.

III. Перечень мероприятий, направленных на повышение эффективности использования топливно-энергетических ресурсов на стационарных объектах железнодорожного транспорта

3. В настоящем разделе представлены мероприятия, направленные на энергосбережение и повышение энергетической эффективности по следующим направлениям:

- система учета топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) (таблица 1);

- ограждающие конструкции зданий и сооружений (таблица 2);

- система отопления, вентиляции и горячего водоснабжения (таблица 3);

- система холодного водоснабжения и водоотведения (таблица 4);

- система электроснабжения и электропотребления на нетяговые нужды (таблица 5);

- потребление моторного топлива транспортными средствами (таблица 6).

IV. Повышение эффективности использования ТЭР в специфических технологических процессах

4. В настоящем разделе представлены мероприятия, направленные на повышение эффективности использования ТЭР по следующим направлениям:

- ремонт тягового подвижного состава (таблица 7);

- ремонт вагонов (таблица 8);

- производство и распределение сжатого воздуха (таблица 9);

- производство и распределение тепловой энергии (таблица 10).

V. Повышение эффективности использования ТЭР на тягу поездов

5. В настоящем разделе представлены мероприятия, направленные на повышение эффективности использования ТЭР на тягу поездов по следующим направлениям:

- система тягового электроснабжения (таблица 11);

- электрическая тяга (таблица 12);

- автономная тяга (таблица 13).

Таблица 1 - Перечень мероприятий, направленных на энергосбережение и повышение энергетической эффективности в системе учета ТЭР

┌─────┬────────────────────────────────────┬───────────────────────────┐

│  N  │      Наименование мероприятия      │  Ожидаемый экономический  │

│ п/п │                                    │          эффект           │

├─────┼────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│  1  │Установка приборов коммерческого    │                           │

│     │учета:                              │                           │

├─────┼────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 1.1 │- электрической энергии             │    15-20 % от расхода     │

│     │                                    │ электроэнергии по объекту │

├─────┼────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│     │                                    │    10-15 % от расхода     │

│ 1.2 │- тепловой энергии, ГВС             │    тепловой энергии по    │

│     │                                    │          объекту          │

├─────┼────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 1.3 │- холодной воды                     │    20-30 % от расхода     │

│     │                                    │ холодной воды по объекту  │

├─────┼────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 1.4 │- природного газа                   │    10 - 15% от расхода    │

│     │                                    │      природного газа      │

├─────┼────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 1.5 │- мазута на котельных               │10 - 15% от расхода мазута │

├─────┼────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 1.6 │- твердого топлива на котельных     │    10 - 15% от расхода    │

│     │(установка весов)                   │     твердого топлива      │

├─────┼────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│     │Замена индукционных счетчиков       │     1,5 % от расхода      │

│  2  │электроэнергии на электронные       │ электроэнергии по прибору │

│     │                                    │           учета           │

├─────┼────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│  3  │Включение существующих приборов     │    Снижение затрат на     │

│     │учета в АСКУЭ, АСКУ ТЭР             │приобретение ТЭР на 5-10 % │

├─────┼────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│  4  │Установка приборов технического     │      5-7% от расхода      │

│     │учета энергоресурсов                │ энергоресурсов по объекту │

├─────┼────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│     │Замена механических                 │                           │

│  5  │(тахометрических) счетчиков расхода │3 - 5% от расхода тепловой │

│     │теплоносителя (горячей воды) на     │     энергии по зданию     │

│     │электромагнитные или ультразвуковые │                           │

├─────┼────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│     │Замена механических                 │                           │

│  6  │(тахометрических) счетчиков расхода │    1,5 - 3% от расхода    │

│     │холодной воды на электромагнитные   │  холодной воды по зданию  │

│     │или ультразвуковые                  │                           │

├─────┼────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│     │Замена счетчиков тепловой энергии и │ 3 - 5% от расхода ГВС по  │

│  7  │ГВС с истекшим сроком эксплуатации, │          зданию           │

│     │установленным заводом изготовителем │                           │

├─────┼────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│     │Перенос приборов учета тепловой     │                           │

│     │энергии установленных не на границе │    5 - 10% от расхода     │

│  8  │разграничения балансовой            │  энергоресурса по линии   │

│     │ответственности на границу          │         передачи          │

│     │разграничения                       │                           │

└─────┴────────────────────────────────────┴───────────────────────────┘

Таблица 2 - Перечень мероприятий, направленных на энергосбережение и повышение энергетической эффективности в части ограждающих конструкций зданий и сооружений

┌────┬─────────────────────────────────────┬───────────────────────────┐

│    │                                     │  Ожидаемый экономический  │

│N   │      Наименование мероприятия       │          эффект           │

│п/п │                                     │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 1  │Утепление ограждающих конструкций    │    30 - 50% от расхода    │

│    │здания                               │тепловой энергии по зданию │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 2  │Замена или утепление оконных и       │2 - 5% от расхода тепловой │

│    │дверных проемов ворот                │     энергии по зданию     │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 3  │Устройство тамбуров на входах здания │2 - 5% от расхода тепловой │

│    │                                     │     энергии по зданию     │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 4  │Гидроизоляция фундаментов, и         │4 - 5% от расхода тепловой │

│    │ограждающих конструкций              │     энергии по зданию     │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Тепловизионое обследование           │                           │

│    │ограждающих и несущих элементов      │1 - 3% от расхода тепловой │

│ 5  │здания с целью выявления утечек      │     энергии по зданию     │

│    │тепловой энергии, трещин и других    │                           │

│    │нарушений конструкции                │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 6  │Установка доводчиков дверей          │    0,5 - 1% от расхода    │

│    │                                     │тепловой энергии по зданию │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 7  │Пропаганда энергосбережения среди    │1 - 3% от расхода тепловой │

│    │сотрудников                          │     энергии по зданию     │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Мониторинг состояния ограждающих     │                           │

│    │конструкций зданий с целью выявления │2 - 5% от расхода тепловой │

│ 8  │своевременного выявления и           │     энергии по зданию     │

│    │устранения нарушений влияющих на     │                           │

│    │энергосберижение.                    │                           │

└────┴─────────────────────────────────────┴───────────────────────────┘

Таблица 3 - Перечень мероприятий, направленных на энергосбережение и повышение энергетической эффективности в системе отопления, вентиляции и горячего водоснабжения

┌────┬─────────────────────────────────────┬───────────────────────────┐

│ N  │      Наименование мероприятия       │  Ожидаемый экономический  │

│п/п │                                     │          эффект           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Замена элеваторных и коллекторных    │    5 - 10% от расхода     │

│ 1  │тепловых узлов на автоматизированные │тепловой энергии по зданию │

│    │ИТП                                  │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 2  │Установка балансировочных клапанов   │2 - 3% от расхода тепловой │

│    │на ответвлениях системы отопления.   │     энергии по стояку     │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Установка радиаторных термостатов на │    5 - 10% от расхода     │

│ 3  │отопительные приборы                 │    тепловой энергии на    │

│    │                                     │         помещение         │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 4  │Тепловая изоляция теплопроводов      │2 - 4% от расхода тепловой │

│    │системы теплоснабжения и ИТП         │     энергии по зданию     │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │                                     │    5 - 10% от расхода     │

│ 5  │Автоматизация калориферных установок │    тепловой энергии на    │

│    │                                     │         установку         │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Внедрение в системы вентиляции и     │    10 - 15% от расхода    │

│ 6  │кондиционирования электродвигателей  │     электроэнергии на     │

│    │с частотным регулированием           │       электропривод       │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Регенеративный подогрев холодного    │    15 - 20% от расхода    │

│ 7  │воздуха теплом удаляемого из         │    тепловой энергии на    │

│    │помещения воздуха                    │  вентиляционную систему   │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Замена систем водяного отопления     │5 - 8% от расхода тепловой │

│ 8  │цехов на системы воздушного          │  энергии на одно рабочее  │

│    │отопления (воздушного душирования    │           место           │

│    │рабочих мест)                        │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Замена водяных отопительных приборов │5 - 8% от расхода тепловой │

│ 9  │цехов, складов на инфракрасные       │  энергии на одно рабочее  │

│    │обогревательные приборы              │           место           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Замена индивидуальных систем         │                           │

│    │кондиционирования на                 │    5 - 10% от расхода     │

│ 10 │централизованные совмещенные с       │    тепловой энергии на    │

│    │системами вентиляции и воздушного    │         установку         │

│    │отопления.                           │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Установка теплоотражающих панелей за │    5 - 8 % от расхода     │

│ 11 │отопительными приборами, демонтаж    │    тепловой энергии на    │

│    │декоративных панелей перед           │    отопительный прибор    │

│    │отопительными приборами              │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Замена кожухотрубных теплообменников │    3 - 5 % от расхода     │

│ 12 │системы ГВС на пластинчатые          │    тепловой энергии на    │

│    │                                     │       теплообменник       │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Промывка систем отопления, горячего  │    3 - 5 % от расхода     │

│ 13 │водоснабжения, вентиляции от         │    тепловой энергии по    │

│    │отложений                            │          системе          │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Очистка отопительных приборов от     │    2 - 3 % от расхода     │

│ 14 │загрязнений и старого лакокрасочного │тепловой энергии по зданию │

│    │покрытия                             │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 15 │Установка регуляторов температуры на │    3 - 4 % от расхода     │

│    │системах ГВС                         │  тепловой энергии по ГВС  │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 16 │Установка циркуляционных насосов ГВС │5 - 8 % от расхода горячей │

│    │                                     │           воды            │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 17 │Замена парового отопления на водяное │    3 - 5 % от расхода     │

│    │                                     │тепловой энергии по зданию │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 18 │Своевременное техническое            │    2 - 4 % от расхода     │

│    │обслуживание оборудования            │тепловой энергии по зданию │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 19 │Регулировка гидравлического режима в │    2 - 3 % от расхода     │

│    │системе отопления здания             │тепловой энергии по зданию │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Мониторинг состояния теплоснабжения  │                           │

│    │и вентиляции зданий с целью          │2 - 5% от расхода тепловой │

│ 20 │выявления своевременного выявления и │     энергии по зданию     │

│    │устранения нарушений влияющих на     │                           │

│    │энергосбережение.                    │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Пропаганда энергосбережения среди    │                           │

│ 21 │сотрудников, восстановление          │1 - 2% от расхода тепловой │

│    │проектной и эксплуатационной         │     энергии по зданию     │

│    │документации                         │                           │

└────┴─────────────────────────────────────┴───────────────────────────┘

Таблица 4 Перечень мероприятий, направленных на энергосбережение и повышение энергетической эффективности в системе холодного водоснабжения и водоотведения

┌────┬─────────────────────────────────────┬───────────────────────────┐

│    │                                     │  Ожидаемый экономический  │

│N   │      Наименование мероприятия       │          эффект           │

│п/п │                                     │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 1  │Установка регуляторов давления       │   5 - 10% от расхода по   │

│    │холодной воды                        │       холодной воде       │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Устройство оборотных систем          │                           │

│    │водоснабжения на установках          │    70 - 80% от расхода    │

│ 2  │использующих для охлаждения воду (на │холодной воды на установку │

│    │компрессорных, охлаждение            │                           │

│    │подшипников и т.д.)                  │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Замена неисправно запорной и         │    10 - 15% от расхода    │

│ 3  │регулирующей арматуры.               │    тепловой энергии по    │

│    │                                     │       холодной воде       │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Мониторинг состояния систем          │                           │

│    │потребления холодной воды с целью    │                           │

│ 4  │выявления нерационального ее         │2 - 5% от расхода холодной │

│    │использования (утечек, неисправности │           воды            │

│    │запорной и регулирующей арматуры     │                           │

│    │т.д.).                               │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Пропаганда рационального             │1 - 2% от расхода холодной │

│ 5  │использования водных ресурсов среди  │           воды            │

│    │сотрудников.                         │                           │

└────┴─────────────────────────────────────┴───────────────────────────┘

Таблица 5 Перечень мероприятий, направленных на энергосбережение и повышение энергетической эффективности в системе электроснабжения и электропотребления на нетяговые нужды

┌────┬─────────────────────────────────────┬───────────────────────────┐

│ N  │      Наименование мероприятия       │  Ожидаемый экономический  │

│п/п │                                     │          эффект           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Внедрение экономичных осветительных  │                           │

│    │устройств с электронной              │     Снижение расхода      │

│ 1  │пускорегулирующей аппаратурой,       │  электроэнергии на цели   │

│    │светодиодных осветительных           │  освещения в 2-2,5 раза   │

│    │устройств, компактных люминесцентных │                           │

│    │ламп                                 │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Внедрение экономичных систем         │     Снижение расхода      │

│ 2  │электроотопления помещений           │     электроэнергии на     │

│    │                                     │   отопление на 10-15 %    │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │                                     │      Снижение потерь      │

│    │Замена существующих проводов линий   │ электроэнергии в линиях в │

│ 3  │электропередачи на самонесущие       │  1,5-2 раза, сокращение   │

│    │изолированные провода (СИП)          │  затрат на обслуживание   │

│    │                                     │       линий до 80%        │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Введение систем контроля за          │     Снижение расхода      │

│ 4  │освещением при активизации           │  электроэнергии на цели   │

│    │использования дневного света         │    освещения на 20-30%    │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Организация сезонного измерения и    │      Снижение потерь      │

│ 5  │регулирования напряжения на          │ электроэнергии на 10-15%  │

│    │трансформаторных подстанциях         │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Установка устройств компенсации      │      Снижение потерь      │

│ 6  │реактивной мощности на               │  электроэнергии на 5-10%  │

│    │трансформаторных подстанциях         │                           │

└────┴─────────────────────────────────────┴───────────────────────────┘

Таблица 6 - Перечень мероприятий, направленных на повышение эффективности использования моторного топлива транспортными средства

┌────┬─────────────────────────────────────┬───────────────────────────┐

│ N  │      Наименование мероприятия       │  Ожидаемый экономический  │

│п/п │                                     │          эффект           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Установка системы контроля расхода   │    10-30 % от расхода     │

│ 1  │топлива (СКРТ) на специальный        │  моторного топлива ССПС   │

│    │самоходный подвижной состав (ССПС)   │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │                                     │    Снижение затрат на     │

│    │Перевод автотранспортной техники,    │     моторное топливо,     │

│ 2  │выполняющей наибольший объем         │техническое обслуживание и │

│    │перевозок, на альтернативное         │ технический ремонт в 1,2- │

│    │(газовое) топливо                    │         1,8 раза          │

│    │                                     │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Оптимизация маршрутов движения       │     2-10 % от расхода     │

│ 3  │транспортных средств                 │     моторного топлива     │

│    │                                     │ автотранспортной техники  │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 4  │Градуировка и тарировка топливных    │ 5 % от расхода моторного  │

│    │баков ССПС                           │       топлива ССПС        │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Комплекс организационно-технических  │ 2 % от расхода моторного  │

│ 5  │мероприятий по контролю за расходом  │ топлива автотранспортной  │

│    │и экономией моторного топлива        │  техники, ССПС и дизель-  │

│    │                                     │  генераторных агрегатов   │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Замена изношенной и нефункциональной │    10-12 % от расхода     │

│ 6  │автотранспортной техники             │     моторного топлива     │

│    │                                     │ автотранспортной техники  │

└────┴─────────────────────────────────────┴───────────────────────────┘

Таблица 7 Перечень мероприятий, направленных на повышение эффективности использования ТЭР при ремонте тягового подвижного состава

┌───┬─────────────────────────────────────┬────────────────────────────┐

│N  │    Наименование мероприятия         │  Ожидаемый экономический   │

│п/п│                                     │           эффект           │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│ 1 │            2                        │             3              │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│ 1 │Оптимизация системы управления       │     10-25 % от объема      │

│   │производством и производственной     │       потребления на       │

│   │логистики, внедрение сетевых методов │  технологические нужды за  │

│   │планирования                         │       счет снижения        │

│   │                                     │ непроизводительных затрат  │

│   │                                     │            ТЭР             │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│ 2 │Внедрение методов "бережливого"      │    15 - 30 % от объема     │

│   │производства                         │     потребления ТЭР на     │

│   │                                     │  технологические нужды за  │

│   │                                     │       счет снижения        │

│   │                                     │ непроизводительных затрат  │

│   │                                     │            ТЭР             │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│ 3 │Внедрение системы пооперационного    │3-7 % от объема потребления │

│   │контроля качества технологических    │на технологические нужды за │

│   │процессов и операций                 │       счет снижения        │

│   │                                     │    внутреннего возврата    │

│   │                                     │         продукции          │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│ 4 │Использование локальных              │  15-20 % экономии затрат   │

│   │подъемнотранспортных механизмов (в   │       электрической        │

│   │дополнение цеховому крану)           │     энергии на работу      │

│   │                                     │      грузоподъемных и      │

│   │                                     │  транспортных механизмов   │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│ 5 │Эффективное использование            │   5-10 % экономии затрат   │

│   │установленной мощности цехового      │       электрической        │

│   │крана                                │     энергии на работу      │

│   │                                     │      грузоподъемных и      │

│   │                                     │  транспортных механизмов   │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│ 6 │Зонирование мест складирования       │      7-10 % сокращение     │

│   │ремонтного фонда, материалов и       │     непроизводительных     │

│   │комплектующих                        │      перемещений крана     │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│ 7 │Разделение транспортных потоков по   │  10-15 % экономии затрат   │

│   │независимым технологическим          │       электрической        │

│   │маршрутам, исключение одноуровневых  │     энергии на работу      │

│   │пересечений                          │      грузоподъемных и      │

│   │                                     │  транспортных механизмов   │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│ 8 │Организация механизированных         │сокращение времени выгрузки,│

│   │центральных складов агрегатов        │          погрузки          │

│   │подвижного состава                   │ремонтного фонда, материалов│

│   │                                     │и комплектующих на 20 - 30 %│

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│ 9 │Применение тоннелей, монорельсовых   │         сокращение         │

│   │и конвейерных линий, для маршрутных  │непроизводительных расходов │

│   │передач ремонтного фонда, материалов │  на крановые перемещения,  │

│   │и комплектующих                      │         повышение          │

│   │                                     │  производительности труда  │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│10 │Использование современных моющих     │  до 20 % экономии ТЭР на   │

│   │средств и энергосберегающего         │    очистку оборудования    │

│   │оборудования (аппаратов высокого     │     подвижного состава     │

│   │давления, ультразвуковых систем и    │                            │

│   │т.п.)                                │                            │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│11 │Создание замкнутой системы           │     30 - 40 % экономии     │

│   │технологического водопотребления     │      потребления воды      │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│12 │Автоматизация реостатных испытаний   │     10 - 15 % экономии     │

│   │                                     │  потребления топлива, при  │

│   │                                     │    проведении испытаний    │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│13 │Использование современного           │     15 - 30 % экономии     │

│   │сварочного оборудования на основе    │  электрической энергии на  │

│   │инверторных преобразователей         │           сварку           │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│14 │Замена ручной дуговой сварки         │ снижение удельного расхода │

│   │механизированной или                 │   электроэнергии на 1 кг   │

│   │полуавтоматической под слоем флюса   │  электродов на 0.17 кВт-ч  │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│15 │Замена электродной сварочной         │ снижение удельного расхода │

│   │проволоки на порошковую              │ электроэнергии на 8-12 % и │

│   │                                     │         увеличение         │

│   │                                     │производительности на 10-15 │

│   │                                     │             %.             │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│16 │Внедрение ограничителей холостого    │     5 - 20 % экономии      │

│   │хода сварочных машин                 │  электрической энергии на  │

│   │                                     │           сварку           │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│17 │Использование производительных       │ до 10 % снижения удельного │

│   │режимов резания при механической     │   расхода электрической    │

│   │обработке                            │  энергии на механическую   │

│   │                                     │     обработку деталей      │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│18 │Применение ограничителей холостого   │         сокращение         │

│   │хода на станках, имеющих             │ непроизводительных затрат  │

│   │межоперационное время 10 с и более   │   электрической энергии    │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│19 │Замена станочного оборудования,      │    10- 20% экономии ТЭР    │

│   │используемого на меньшую, чем        │                            │

│   │проектная мощность, на менее         │                            │

│   │энергоемкое                          │                            │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│20 │Внедрение энергосберегающих          │      15-20 % экономии      │

│   │сушильных печей                      │     электроэнергии на      │

│   │                                     │     сушку оборудования     │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│21 │Исключение из технологии             │ сокращение затрат за счет  │

│   │индукционных печей для сушки         │         повышения          │

│   │изоляции электрических машин         │  надежности электрических  │

│   │                                     │    машин в эксплуатации    │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│22 │Автоматизация процессов контроля и   │      5-15 % экономии       │

│   │управления сушильными печами (в том  │  электроэнергии на сушку   │

│   │числе с контролем качества изоляции) │   изоляции электрических   │

│   │                                     │           машин            │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│23 │Организация сушки песка для          │до 20 % экономии топочного  │

│   │экипировки локомотивов               │  мазута сушильных печей    │

│   │преимущественно в летний период      │                            │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│24 │Организация крытых складов песка     │ сокращение затрат за счет  │

│   │                                     │      снижения степени      │

│   │                                     │ увлажненности песка перед  │

│   │                                     │           сушкой           │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│25 │Применение средств малой механизации │  мультипликативный эффект  │

│   │и механизированного инструмента      │    экономии ТЭР за счет    │

│   │                                     │         повышения          │

│   │                                     │  производительности труда  │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│26 │Использование автоматизированных     │      до 30 % экономии      │

│   │испытательных комплексов             │электроэнергии на испытания │

│   │электрических машин на статических   │ тяговых и вспомогательных  │

│   │преобразователях (метод взаимной     │    электрических машин     │

│   │нагрузки)                            │                            │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│27 │Внедрение неразрушающих методов      │    до 70 % сокращения      │

│   │испытания изоляции электрических     │     удельного расхода      │

│   │машин и трансформаторов              │электроэнергии на испытания │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│28 │Создание станций комплексных         │  мультипликативный эффект  │

│   │испытаний и диагностирования         │    экономии ТЭР за счет    │

│   │тягового подвижного состава после    │ повышения качества ремонта │

│   │ремонта                              │                            │

├───┼─────────────────────────────────────┼────────────────────────────┤

│29 │Применение комплексов                │снижение потребления ТЭР при│

│   │экспрес-свибродиагностпрования       │ прокрутке колесно-моторных │

│   │подшипниковых узлов                  │(колесно-редукторных) блоков│

│   │                                     │           на 50%           │

└───┴─────────────────────────────────────┴────────────────────────────┘

Таблица 8 - Перечень мероприятий, направленных на повышение эффективности использования ТЭР при ремонте вагонов

┌───┬─────────────────────────────────────┬───────────────────────────┐

│N  │    Наименование мероприятия         │  Ожидаемый экономический  │

│п/п│                                     │          эффект           │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 1 │            2                        │             3             │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 1 │Оптимизация системы управления       │    10 - 25 % от объема    │

│   │производством и производственной     │      потребления на       │

│   │логистики, внедрение сетевых методов │ технологические нужды за  │

│   │планирования                         │       счет снижения       │

│   │                                     │ непроизводительных затрат │

│   │                                     │            ТЭР            │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 2 │Внедрение методов "бережливого"      │    15 - 30 % от объема    │

│   │производства                         │      потребления на       │

│   │                                     │ технологические нужды за  │

│   │                                     │       счет снижения       │

│   │                                     │ непроизводительных затрат │

│   │                                     │            ТЭР            │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 3 │Внедрение системы пооперационного    │3-7 % от объема потребления│

│   │контроля качества технологических    │на технологические нужды за│

│   │процессов н операций                 │       счет снижения       │

│   │                                     │   внутреннего возврата    │

│   │                                     │         продукции         │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 4 │Использование локальных              │ 15 - 20 % экономии затрат │

│   │подъемнотранспортных механизмов (в   │       электрической       │

│   │дополнение цеховому крану)           │     энергии на работ}     │

│   │                                     │     грузоподъемных и      │

│   │                                     │  транспортных механизмов  │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 5 │Эффективное использование            │  5-10 % экономии затрат   │

│   │установленной мощности цехового      │       электрической       │

│   │крана                                │     энергии на работу     │

│   │                                     │     грузоподъемных и      │

│   │                                     │  транспортных механизмов  │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 6 │Зонирование мест складирования       │     7-10 % сокращение     │

│   │ремонтного фонда, материалов и       │     непроизводительных    │

│   │комплектующих                        │     перемещений крана     │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 7 │Разделение транспортных потоков по   │   3-5 % экономии затрат   │

│   │независимым технологическим          │ электрической энергии на  │

│   │маршрутам, исключение одноуровневых  │  работу грузоподъемных и  │

│   │пересечений                          │  транспортных механизмов  │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 8 │Организация механизированных         │    сокращение времени     │

│   │центральных складов агрегатов        │    выгрузки, погрузки     │

│   │подвижного состава                   │ремонтного фонда,материалов│

│   │                                     │и комплектующих на 20-30 % │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 9 │Применение тоннелей, монорельсовых   │        сокращение         │

│   │и конвейерных линий, для маршрутных  │непроизводительных расходов│

│   │передач ремонтного фонда, материалов │ на крановые перемещения,  │

│   │и комплектующих                      │         повышение         │

│   │                                     │ производительности труда  │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│10 │Использование современных моющих     │  до 50 % экономии ТЭР на  │

│   │средств и энергосберегающего         │   очистку оборудования    │

│   │оборудования (аппаратов высокого     │    подвижного состава     │

│   │давления, ультразвуковых систем и    │                           │

│   │т.п.)                                │                           │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│11 │Создание замкнутой системы           │    30 - 40 % экономии     │

│   │технологического водопотребления     │     потребления воды      │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│12 │Использование современного           │    15 - 30 % экономии     │

│   │сварочного оборудования на основе    │ электрической энергии на  │

│   │инверторных преобразователей         │          сварку           │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│13 │Замена ручной дуговой сварки         │снижение удельного расхода │

│   │механизированной или                 │  электроэнергии на 1 кг   │

│   │полуавтоматической под слоем флюса   │ электродов на 0.17 кВт ч  │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│14 │Замена электродной сварочной         │снижение удельного расхода │

│   │проволоки на порошковую              │электроэнергии на 8-12 % и │

│   │                                     │        увеличение         │

│   │                                     │производительности на 10-15│

│   │                                     │            %.             │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│15 │Внедрение ограничителей холостого    │     5-20 % экономии       │

│   │хода сварочных машин                 │ электрической энергии на  │

│   │                                     │          сварку           │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│16 │Использование производительных       │     до 30 % снижения      │

│   │режимов резания при механической     │     удельного расхода     │

│   │обработке                            │   электрической энергии   │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│17 │Применение ограничителей холостого   │        сокращение         │

│   │хода на станках, имеющих             │ непроизводительных затрат │

│   │межоперационное время 10 с не более  │   электрической энергии   │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│18 │Замена станочного оборудования,      │    10-20% экономии ТЭР    │

│   │используемого на меньшую, чем        │                           │

│   │проектная мощность, на менее         │                           │

│   │энергоемкое                          │                           │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│19 │Внедрение современных сушильных      │      3-5 % экономии       │

│   │печей в деревообрабатывающих цехах   │     электроэнергии на     │

│   │(ДОЦ)                                │      сушку древесины      │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│20 │Автоматизация процессов контроля и   │    15 - 20 % экономии     │

│   │управления сушильными печами         │     электроэнергии на     │

│   │                                     │    сушку оборудования     │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│21 │Использование ресурсосберегающих     │  до 80 % экономии ТЭР на  │

│   │технологий мойки цистерн             │  мойку-пропарку цистерн   │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│22 │Применение средств малой механизации │ мультипликативный эффект  │

│   │и механизированного инструмента      │   экономии ТЭР за счет    │

│   │                                     │         повышения         │

│   │                                     │ производительности труда  │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│23 │Создание станций комплексных         │ мультипликативный эффект  │

│   │испытаний и диагностирования         │   экономии ТЭР за счет    │

│   │пассажирского подвижного состава     │повышения качества ремонта │

│   │после ремонта                        │                           │

├───┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│24 │Рациональная организация работы ДОЦ  │    10 - 15 % экономии     │

│   │(предварительная сортировка          │     электроэнергии на     │

│   │пиломатериалов, штабелевка и         │ технологические нужды ДОЦ │

│   │загрузка печей)                      │                           │

└───┴─────────────────────────────────────┴───────────────────────────┘

Таблица 9 Перечень мероприятий, направленных на повышение эффективности использования ТЭР при производстве и распределении сжатого воздуха

┌────┬─────────────────────────────────────┬───────────────────────────┐

│    │                                     │  Ожидаемый экономический  │

│N   │      Наименование мероприятия       │          эффект           │

│п/п │                                     │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 1  │Замена устаревших компрессоров на    │    5 - 7% на выработку    │

│    │модульные компрессорные станции      │          воздуха          │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 2  │Установка воздушных фильтров         │    2 - 3% на выработку    │

│    │                                     │          воздуха          │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 3  │Установка регулирующих клапанов      │    7 - 8% на выработку    │

│    │давления воздуха                     │          воздуха          │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Мониторинг состояния систем          │                           │

│    │выработки и транспортировки сжатого  │                           │

│ 4  │воздуха с целью выявления            │    2 - 3% на выработку    │

│    │нерационального ее использования     │          воздуха          │

│    │(утечек, неисправности запорной и    │                           │

│    │регулирующей арматуры т.д.).         │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Пропаганда рационального             │    1 - 2% на выработку    │

│ 5  │использования сжатого воздуха среди  │          воздуха          │

│    │сотрудников.                         │                           │

└────┴─────────────────────────────────────┴───────────────────────────┘

Таблица 10 - Перечень мероприятий, направленных на повышение эффективности использования ТЭР при производстве и распределении тепловой энергии

┌────┬─────────────────────────────────────┬───────────────────────────┐

│ N  │      Наименование мероприятия       │  Ожидаемый экономический  │

│п/п │                                     │          эффект           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Разработка (и использование в        │    1 - 2% на выработку    │

│ 1  │процессе эксплуатации) режимных      │ единицы тепловой энергии  │

│    │карт котельных агрегатов             │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Внедрение установок по               │    2 - 5 % на единицу     │

│ 2  │приготовлению водомазутной эмульсии  │  вырабатываемой тепловой  │

│    │на котельных, работающих на мазуте   │          энергии          │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Подержание режима работы котла       │    2 - 3 % на единицу     │

│ 3  │близком к номинальному               │  вырабатываемой тепловой  │

│    │                                     │          энергии          │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 4  │Снижение присосов по газовому        │   0,5 - 2% на выработку   │

│    │тракту котла                         │ единицы тепловой энергии  │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 5  │Снижение коэффициента избытка        │   0,5 - 2% на выработку   │

│    │воздуха                              │ единицы тепловой энергии  │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 6  │Увеличение температуры питательной   │    3 - 4% на выработку    │

│    │воды на входе в водяной экономайзер  │ единицы тепловой энергии  │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │                                     │    0,5 - 1% на единицу    │

│ 7  │Снижение температуры уходящих газов  │  вырабатываемой тепловой  │

│    │                                     │          энергии          │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Применение вакуумного деаэратора к   │    0,5 - 1% на единицу    │

│ 8  │вместо атмосферного                  │  вырабатываемой тепловой  │

│    │                                     │          энергии          │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │                                     │    0,5 - 1% на единицу    │

│ 9  │Снижение химического недожога        │  вырабатываемой тепловой  │

│    │                                     │          энергии          │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │                                     │    0,5 - 1% на единицу    │

│ 10 │Снижение механического недожега      │  вырабатываемой тепловой  │

│    │                                     │          энергии          │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Оборудование паровых                 │                           │

│    │теплообменников                      │   8 - 10% на выработку    │

│ 11 │конденсатоотводчиками или            │ единицы тепловой энергии  │

│    │устройствами автоматического         │                           │

│    │поддержания температуры конденсата   │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │                                     │  20 - 40 % от количества  │

│ 12 │Использование тепла конденсата       │  тепла, содержащегося в   │

│    │                                     │        конденсате         │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Применение пенополиуретановой        │    8 - 10% на единицу     │

│ 13 │тепловой изоляции трубопроводов      │ транспортируемой тепловой │

│    │                                     │          энергии          │

└────┴─────────────────────────────────────┴───────────────────────────┘

Таблица 11 Перечень мероприятий, направленных на повышение эффективности использования ТЭР в системе тягового электроснабжения

┌────┬─────────────────────────────────────┬───────────────────────────┐

│ N  │      Наименование мероприятия       │  Ожидаемый экономический  │

│п/п │                                     │          эффект           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │                                     │снижение удельного расхода │

│    │                                     │ электрической энергии для │

│    │                                     │ тяги поездов на 2,5-3,5%; │

│    │Внедрение на тяговых подстанциях     │   повышение пропускной    │

│    │постоянного тока                     │        способности        │

│    │двенадцатипульсовых выпрямительных   │   электрифицированного    │

│ 1  │агрегатов и модернизация             │     участка на 3-5 %;     │

│    │шестипульсовых выпрямительных        │ снижение потерь в тяговых │

│    │агрегатов в двенадцатипульсовые      │ трансформаторах на 3-5%;  │

│    │                                     │      снижение потерь      │

│    │                                     │     электроэнергии в      │

│    │                                     │вентильных конструкциях на │

│    │                                     │            50%            │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Замена двухзвенных сглаживающих      │     снижение потерь в     │

│    │фильтров на однозвенные на участках  │  реакторах сглаживающего  │

│ 2  │с двенадцатипульсовыми схемами       │    фильтра на 40-50%,     │

│    │выпрямления и с кабельными или       │    снижение затрат на     │

│    │оптоволоконными линиями связи        │ оперативное обслуживание  │

│    │                                     │     фильтра на 40-50%     │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 3  │Установка междупутных и              │ снижение потерь в тяговой │

│    │межрельсовых соединителей            │ рельсовой сети на 20-30%  │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Перенос точек учета электроэнергии   │   2-10% от переработки    │

│ 4  │на тяговых подстанциях на границу    │ электроэнергии по тяговой │

│    │балансовой принадлежности            │        подстанции         │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Внедрение учета транзита мощности    │                           │

│ 5  │по шинам высшего напряжения          │                           │

│    │транзитных тяговых подстанций        │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Выбор оптимальной схемы              │      снижение потерь      │

│ 6  │параллельной работы тяговых          │     электроэнергии в      │

│    │трансформаторов в зависимости от     │ трансформаторах на 10-15% │

│    │загрузки тяговых подстанций          │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Снижение перетоков мощности в        │ снижение потерь в тяговой │

│    │тяговой сети участков переменного    │ сети переменного тока на  │

│ 7  │тока (за счет выравнивания           │300-400 тыс. кВт ч в год в │

│    │напряжения на смежных тяговых        │      расчете на одну      │

│    │подстанциях, установки устройства    │  межподстанционную зону   │

│    │раздела питания тяговой сети)        │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Обоснование и внедрение              │                           │

│    │сальдированного учета на тяговых     │     снижение расхода      │

│ 8  │подстанциях переменного тока и на    │  электроэнергии на тягу   │

│    │тяговых подстанция постоянного тока  │       поездов до 1%       │

│    │при наличии инверторов               │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Применение энергооптимальных схем    │ снижение потерь в тяговой │

│ 9  │питания и секционирования            │      сети на 10-15%       │

│    │контактной сети                      │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │                                     │      снижение потерь      │

│    │Рациональное размещение устройств    │ электроэнергии в тяговой  │

│ 10 │поперечной (продольной) компенсации  │       сети до 10%;        │

│    │реактивной мощности                  │  повышение пропускной и   │

│    │                                     │   провозной способности   │

│    │                                     │      участка до 20%       │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │                                     │      снижение потерь      │

│    │                                     │ электроэнергии в тяговой  │

│    │                                     │       сети до 10%;        │

│    │                                     │  повышение пропускной и   │

│    │Установка фильтрокомпенсирующих      │   провозной способности   │

│ 11 │устройств на шинах 27,5 кВ тяговых   │      участка до 20%;      │

│    │подстанций                           │    повышение качества     │

│    │                                     │ электрической энергии до  │

│    │                                     │   нормально допустимых    │

│    │                                     │  значений, установленных  │

│    │                                     │       ГОСТ 13109-97       │

└────┴─────────────────────────────────────┴───────────────────────────┘

Таблица 12 Перечень мероприятий, направленных на повышение эффективности использования ТЭР в электрической тяге

┌────┬─────────────────────────────────────┬───────────────────────────┐

│ N  │      Наименование мероприятия       │  Ожидаемый экономический  │

│п/п │                                     │          эффект           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │                                     │     снижение расхода      │

│    │Обеспечение использования режимов    │  электроэнергии на тягу   │

│ 1  │автоведения и применения             │     поездов на 5-15%;     │

│    │энергооптимальных графиков движения  │   увеличение пропускной   │

│    │поездов                              │   способности участков    │

│    │                                     │    обслуживания до 12%    │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Внедрение на электроподвижном        │снижение "условных" потерь │

│    │составе современных систем учета     │   в контактной сети до    │

│ 2  │электроэнергии, отвечающих           │     уровня 9-10 % на      │

│    │требованиям, предъявляемым к         │постоянном токе и 4-5 % на │

│    │системам коммерческого учета         │      переменном токе      │

│    │электроэнергии                       │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Повышение эффективности              │     снижение расхода      │

│ 3  │использования систем                 │  электроэнергии на тягу   │

│    │рекуперативного торможения           │     поездов на 5-10%      │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Организация контроля нахождения      │                           │

│    │тягового подвижного состава в        │     снижение расхода      │

│ 4  │режиме "горячего" простоя в          │ электроэнергии в "горячем │

│    │ожидании ремонта и в ожидании        │      простое" на 20%      │

│    │работы                               │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │                                     │     снижение расхода      │

│ 5  │Организация пропуска поездов         │  электроэнергии на 0,2 %  │

│    │повышенной массы и длины             │  при увеличении средней   │

│    │                                     │   массы поездов на 1 %    │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Применение рельсо- и                 │     снижение расхода      │

│ 6  │гребнесмазывателей                   │  электроэнергии на тягу   │

│    │                                     │     поездов на 6-10%      │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Оснащение электровозов системой      │     снижение расхода      │

│ 7  │автоматизированного управления       │  электроэнергии на тягу   │

│    │мотор-вентиляторами (САУВ),          │      поездов до 7 %       │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Применение компенсации реактивной    │     снижение расхода      │

│ 8  │мощности на электровозах             │  электроэнергии на тягу   │

│    │переменного тока                     │      поездов до 4 %       │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│    │Применение оперативного управления   │     снижение расхода      │

│ 9  │посекционной тягой и группами        │  электроэнергии на тягу   │

│    │тяговых двигателей электровозов      │      поездов до 5 %       │

└────┴─────────────────────────────────────┴───────────────────────────┘

Таблица 13 - Перечень мероприятий, направленных на повышение эффективности использования ТЭР в автономной тяге

┌────┬─────────────────────────────────────┬───────────────────────────┐

│ N  │      Наименование мероприятия       │  Ожидаемый экономический  │

│п/п │                                     │          эффект           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 1  │Установка системы безразборной       │1-2 % от расхода           │

│    │очистки турбокомпрессоров дизелей    │дизельного топлива на тягу │

│    │                                     │поездов                    │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 2  │Переход на методику нормирования     │3-4 % от расхода           │

│    │расхода топлива на маневровую        │дизельного топлива на тягу │

│    │работу по степени загрузки           │поездов                    │

│    │тепловоза с учетом его технического  │                           │

│    │состояния                            │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 3  │Внедрение стационарной установки     │0,5-1 % от расхода         │

│    │для очистки внутренних полостей      │дизельного топлива на тягу │

│    │секций системы охлаждения дизеля     │поездов                    │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 4  │Внедрение автоматической системы     │3-5 % от расхода           │

│    │регулирования впрыска топлива в      │дизельного топлива на тягу │

│    │зависимости от режимов работы        │поездов                    │

│    │дизеля                               │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 5  │Внедрение систем конденсаторного     │1-1,5 % от расхода         │

│    │пуска дизелей                        │дизельного топлива на тягу │

│    │                                     │поездов                    │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 6  │Внедрение систем прогрева дизелей    │1-2 % от расхода           │

│    │маневровых тепловозов при горячем    │дизельного топлива на тягу │

│    │простое                              │поездов                    │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 7  │Внедрение унифицированной            │0,5-1,0 % от расхода       │

│    │микропроцессорной системы            │дизельного топлива на тягу │

│    │управления электропередачей          │поездов                    │

│    │тепловозов (УСТА)                    │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 8  │Внедрение диагностического           │1,0-3,0 % от расхода       │

│    │индикатора состояния топливной       │дизельного топлива на тягу │

│    │аппаратуры дизелей с возможностью    │поездов                    │

│    │вывода и записи информации на ЭВМ    │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 9  │Внедрение стенда для обкатки и       │0,5-1,0 % от расхода       │

│    │настройки регуляторов частоты        │дизельного топлива на тягу │

│    │вращения и мощности дизелей          │поездов                    │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 10 │Внедрение универсального стенда для  │0,5-1,0 % от расхода       │

│    │обкатки и регулировки топливных      │дизельного топлива на тягу │

│    │насосов высокого давления            │поездов                    │

│    │тепловозных дизелей                  │                           │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 11 │Внедрение стенда для притирки        │0,5-1,0 % от расхода       │

│    │уплотняющих поверхностей             │дизельного топлива на тягу │

│    │распылителей форсунок дизелей        │поездов                    │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 12 │Внедрение стенда для испытания       │0,5-1,0 % от расхода       │

│    │плунжерных пар топливных насосов     │дизельного топлива на тягу │

│    │дизелей на гидравлическую плотность  │поездов                    │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 13 │Внедрение стенда для испытания и     │0,5-1,0 % от расхода       │

│    │регулировки форсунок дизелей         │дизельного топлива на тягу │

│    │                                     │поездов                    │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 14 │Внедрение стенда для испытания и     │0,5-1,0 % от расхода       │

│    │настройки электроаппаратов           │дизельного топлива на тягу │

│    │тепловозов                           │поездов                    │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 15 │Внедрение стенда для испытания и     │0,5-1,0 % от расхода       │

│    │настройки датчиков-реле температуры  │дизельного топлива на тягу │

│    │типа Т35В2М                          │поездов                    │

├────┼─────────────────────────────────────┼───────────────────────────┤

│ 16 │Внедрение диагностического           │0,5-1,0 % от расхода       │

│    │комплекса для проведения реостатных  │дизельного топлива на тягу │

│    │испытаний тепловозов с нагрузкой на  │поездов                    │

│    │сухой реостат                        │                           │

└────┴─────────────────────────────────────┴───────────────────────────┘

УТВЕРЖДЕНО

распоряжением ОАО "РЖД"

от 31.03.2011 г. N 685р

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ПО ФОРМИРОВАНИЮ И РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ И ПОВЫШЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ В ОАО "РЖД"

Введение

В ходе проведения энергетических обследований объектов ОАО "Российские железные дороги" (далее - ОАО "РЖД") организациями-энергоаудиторами разрабатываются различные мероприятия, направленные на энергосбережение и повышение энергетической эффективности.

Методические указания по формированию и реализации программ энергосбережения и повышения энергетической эффективности в ОАО "РЖД" должны обеспечить решение следующих задач:

- установление единых принципов планирования работ по внедрению результатов энергетических обследований структурных подразделений ОАО "РЖД" и его дочерних и зависимых обществ;

- формирование "дорожной карты" внедрения организационно-технических мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности, разработанных в результате энергетических обследований структурных подразделений ОАО "РЖД" и его дочерних и зависимых обществ;

- организацию системы контроля результатов внедрения мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности.

Методические указания по формированию и реализации программ энергосбережения и повышения энергетической эффективности в ОАО "РЖД" обеспечивают единый порядок разработки Программ на сети дорог, совершенствование нормативно-правовых и организационных основ для повышения энергетической эффективности использования ТЭР на объектах ОАО "РЖД", реализацию эффективной инвестиционной и инновационной политики в сфере энергосбережения.

На основании указанных методических и нормативно-правовых документов создаются условия, рамочные механизмы для системного внедрения в ОАО "РЖД" передовых технологий и энергоэффективных решений, оптимизации бизнес-процессов.

1. Общие положения

1.1 Настоящие методические указания разработаны в целях методического обеспечения подготовки Программ энергосбережения и повышения энергетической эффективности в ОАО "РЖД" (далее - Программа), включающей в себя:

- анализ состояния энергосбережения, перечень целевых показателей энергосбережения и повышения энергетической эффективности, достижение которых должно быть обеспечено в результате реализации Программы;

- перечень энергосберегающих мероприятий и технологий с ожидаемыми результатами в натуральном и стоимостном выражении, сроками выполнения;

- критерии отбора энергосберегающих мероприятий для включения их в Программу энергосбережения и повышения энергетической эффективности в ОАО "РЖД";

- показатели энергетической эффективности объектов, создание или модернизация которых планируется инвестиционной программой;

- информацию об источниках финансирования мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности с указанием источников финансирования указанных мероприятий;

- основные положения системы контроля результатов внедрения мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности.

1.2 Настоящие методические указания применяются при разработке Программ энергосбережения и повышения энергетической эффективности в ОАО "РЖД" на основании результатов энергетических обследований с учетом требований нормативно-правовых актов.

На основании настоящих методических рекомендаций создаются условия для системного внедрения в ОАО "РЖД" передовых технологий и энергоэффективных решений, оптимизации бизнес-процессов.

1.3 Формированию Программы должно предшествовать проведение энергетического обследования хозяйствующего субъекта (не более 3-х летней давности). Энергетическое обследование должно быть проведено специализированной энергоаудиторской организацией, имеющей соответствующие разрешительные документы.

2. Основания для разработки Программы

Методические указания разработаны на основании Федерального закона от 23 ноября 2009 г. N 261-ФЗ "Об энергосбережении и повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации", Постановления Правительства РФ от 15 мая 2010 г. N 340 "О порядке установления требований к программам в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности организаций, осуществляющих регулируемые виды деятельности", нормативных правовых актов ОАО "РЖД" в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности, государственной программы Российской Федерации "Энергосбережение и повышение энергетической эффективности на период до 2020 года".

3. Структура Программы

3.1 Паспорт Программы

В данном разделе приводятся сведения:

- Паспорт Программы;

- информация о заказчике и разработчиках Программы;

- данные о проведенном энергетическом обследовании (наименование организации-исполнителя, период, результаты, наименование саморегулируемой организации в области энергетического обследования, членом которой является исполнитель) или о выполненных работах по сбору информации.

В паспорте Программы должно быть указано:

- наименование Программы;

- основание для разработки;

- заказчик Программы;

- разработчик (основные разработчики) Программы;

- исполнители Программы;

- цели и задачи Программы;

- сроки и этапы реализации Программы, Проект;

- перечень подпрограмм (при наличии);

- основные ожидаемые конечные результаты реализации Программы;

- объемы и источники финансирования реализации.

Типовая форма паспорта Программы и общих сведений представлена в приложении 2.

3.2 Анализ состояния энергосбережения

В настоящем разделе дается описание организационной структуры управления энергосбережением, принятые меры по энергосбережению в предыдущие годы, сведения о потреблении энергоресурсов (например, по форме приложения 3), оснащенность приборами учета энергоресурсов, уровень износа основных фондов, наличие обученных и ответственных сотрудников в области энергосбережения, а также иные показатели в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности.

Здесь же отражаются основные причины (проблемы), повлекшие нерациональное использование энергетических ресурсов и общий потенциал энергосбережения.

3.3 Цели и задачи Программы

Данный раздел должен содержать развернутые формулировки целей и задач Программы с указанием целевых показателей, позволяющих оценить ход реализации Программы.

Основными целями Программы могут быть:

- обеспечение рационального использования энергетических ресурсов за счет реализации мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности;

- снижение в сопоставимых условиях объема потребленных топливно-энергетических ресурсов с ежегодным снижением;

- иные цели, на достижение которых может быть направлена Программа, по усмотрению заказчика Программы.

К целям Программы предъявляются следующие требования:

- достижимость (цели должны быть потенциально достижимы);

- измеряемость (должна существовать возможность проверки достижения целей);

- привязка к временному графику (должны быть установлены сроки достижения целей, в том числе с разбивкой по годам).

Для целей должны быть определены средства и механизмы мониторинга соответствующих целевых показателей.

Достижение цели (целей) Программы должно означать решение проблемы к концу реализации Программы или достижение конкретного этапа решения проблемы.

К основным задачам Программы следует отнести следующие:

- реализация организационных мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности;

- оснащение приборами учета используемых энергетических ресурсов;

- повышение эффективности системы теплоснабжения;

- повышение эффективности системы электроснабжения;

- повышение эффективности системы водоснабжения и водоотведения;

- повышение эффективности использования моторного топлива;

- повышение эффективности использования электроэнергии.

3.4 Сроки и этапы реализации Программы

Срок реализации Программы должен быть определен исходя из необходимого времени, в течение которого есть реальная возможность осуществить предусмотренные Программой мероприятия, решить поставленные задачи и достичь намеченные цели.

При необходимости срок может быть разделен на несколько этапов, каждый из которых соответствует решению какой-либо определенной задачи. В этом случае необходимо описать каждый этап в отдельности, с указанием основных мероприятий и объемами их финансирования (в том числе по источникам финансирования).

При определении сроков и этапов Программы также имеет смысл учитывать сроки и этапы отраслевой программы в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности, а также иные целевые программы, которые реализуются в ОАО "РЖД".

Как правило, разрабатываемые в настоящее время Программы в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности являются долгосрочными и включают в себя несколько этапов. Разбивка на эти этапы предусматривается с учетом наиболее эффективного использования средств, заложенных на реализацию Программы, с группировкой мероприятий по срокам окупаемости и типу. При такой разбивке также учитываются сроки реализации отдельных мероприятий, установленные Федеральным законом N 261-ФЗ от 23 ноября 2009 г.

Программы в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности хозяйствующих субъектов ОАО "РЖД" из-за меньшей степени охвата различных объектов и в то же время большей степени детализации и проработки целесообразно разрабатывать краткосрочными, на период 1-3 года. При определении сроков и этапов Программы целесообразней ограничиться сроком первого или первых двух этапов отраслевой Программы в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности.

3.5 Целевые показатели энергосбережения и повышения  энергетической эффективности

Целевые показатели должны обеспечивать количественную и качественную оценку степени достижения целей энергосбережения и повышения энергетической эффективности и в совокупности эффективность реализации Программы.

Целевые показатели реализации Программы (общие целевые показатели, целевые показатели, отражающие динамику (изменение) показателей, целевые показатели в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности, отражающие экономию по отдельным видам энергетических ресурсов) должны быть представлены в виде таблицы (рекомендуемая форма приведена в приложении 4), содержащей наименование целевых показателей, единицы измерения, а также значения целевых показателей по годам (кварталам) реализации Программы.

При разработке программ в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности в ОАО "РЖД" следует ориентироваться на утвержденный перечень целевых показателей, ОАО "РЖД" - приказ ФСТ России N 602-т от 15 декабря 2010 г.

При описании целевых показателей также указываются:

- принципы определения значений целевых показателей (в рамках значений целевых показателей, установленных регулирующим органом);

- принципы корректировки рассчитанных значений целевых показателей исходя из значений таких показателей, учтенных в утвержденных производственной, инвестиционной программах и фактически достигнутых в ходе исполнения программы;

- принципы определения экономического и технологического эффекта от реализации мероприятий, направленных на достижение установленных (рассчитанных) значений целевых показателей и сроков их окупаемости.

3.6 Организационные мероприятия по энергосбережению и  повышению энергетической эффективности

Раздел должен содержать перечень организационных мероприятий, которые предлагается реализовать для достижения целевых показателей, сроки их проведения с оценкой ожидаемого эффекта в натуральном и стоимостном выражении от реализации мероприятий.

В результате должна быть разработана сводная таблица организационных мероприятий по всем направлениям, с определением суммарных показателей экономии ресурсов и затрат, необходимых для реализации мероприятий.

Примерная форма обобщенных показателей реализации мероприятий по энергосбережению мероприятий приведена в приложении 5.

3.7 Технические мероприятия по энергосбережению и  повышению энергетической эффективности

В настоящем разделе дается описание конкретных технических мероприятий по энергосбережению.

В данной таблице по каждому мероприятию должно быть указано:

- наименование мероприятия;

- ответственный исполнитель;

- объем финансирования по годам с указанием конкретных источников;

- планируемая экономия различных видов энергетических ресурсов, как в натуральном, так и в стоимостном выражении по итогам (этапам) реализации Программы.

Примерная форма обобщенных показателей реализации мероприятий по энергосбережению мероприятий приведена в приложении 5.

3.8 Показатели энергетической эффективности объектов,  создание или модернизация которых планируется инвестиционной программой

В данном разделе описываются конкретные показатели энергетической эффективности объектов, создание или модернизация которых планируется инвестиционной программой. Планируемые показатели представляются, например, по форме согласно приложению 6.

3.9 Нормативно-техническое обеспечение мероприятий по  энергосбережению

Настоящий раздел должен содержать перечень планируемых к разработке и внедрению нормативно-технических и распорядительных документов в ОАО "РЖД", направленных на реализацию мероприятий по энергосбережению.

3.10 Финансирование и стимулирование реализации  мероприятий по энергосбережению

В настоящем разделе приводятся технико-экономические обоснования реализации мероприятий по энергосбережению, указываются источники и объемы финансирования, а также меры по стимулированию реализации мероприятий по энергосбережению.

Технико-экономические обоснования реализации мероприятий по энергосбережению выполняются на основе соответствующих нормативно-методических указаний ОАО "РЖД", в том числе по результатам энергетических обследований.

3.11 Мониторинг реализации Программы энергосбережения

Мониторинг показателей энергоэффективности Программы позволяет объективно судить о результатах реализации Программы энергосбережения.

При осуществлении мониторинга исполнения (достижения) целевых показателей целесообразно использовать современные информационные технологии.

Рекомендуется проводить ежегодную (ежеквартальную) корректировку значений целевых показателей с учетом фактически достигнутых результатов реализации Программы и изменения экономической и производственной ситуации.

Необходимо контролировать все ключевые характеристики отраслевых процессов, влияющих на энергоэффективность, т.е. они должны периодически отслеживаться, измеряться и анализироваться.

3.11.1 Критерии эффективности мероприятий, подлежащих включению в Программу

Решение о включении мероприятия в Программу принимаются на основании его энергетической и экономической эффективности.

Под энергетической эффективностью мероприятия понимается снижение энергоемкости конкретной продукции, работ или услуг в результате внедрения предлагаемого мероприятия. Для оценки технико-экономической привлекательности предложенных мероприятий, используются экономические показатели.

Отбор энергосберегающих мероприятий включает в себя две стадии:

- стадия определения целесообразности осуществления мероприятия;

- стадия отбора для утверждения в составе Программы.

На первой стадии определяется целесообразность осуществления каждого из мероприятий в отдельности.

В случае если реализация мероприятия приводит к росту тарифа (затраты на его реализацию включаются в тариф) для конечного потребителя, проводится оценка общественной значимости проекта.

К критериям, по которым проводится оценка общественной значимости проекта, относятся:

- необходимость проекта в целях выполнения прямых требований нормативно-правовых актов, относящихся к регулируемым организациям;

- снижение в результате реализации проекта стоимости продукции (работ или услуг).

В случае если мероприятие не удовлетворяет ни одному из критериев общественной значимости, такой проект отклоняется (исключается из Программы).

В случае, если мероприятие удовлетворяет хотя бы одному из представленных выше критериев, проводится оценка его экономической эффективности.

Оценка мероприятий производится на основе расчетов и анализа следующих критериев экономической эффективности инвестиций в энергосберегающие мероприятия:

- срок окупаемости инвестиций;

- чистый дисконтированный доход за счет экономии энергоресурсов за весь срок эксплуатации энергосберегающих мероприятий;

- индекс доходности мероприятий, обеспечивающих указанный доход.

- иные критерии (по утвержденным методикам).

3.11.2 Ранжирование энергосберегающих мероприятий

В случае если реализация полного набора принятых на первом этапе мероприятий приводит к существенным непланируемым затратам, то часть мероприятий Программы должна быть исключена и (или) пересмотрены схемы финансирования и сроки реализации таких мероприятий.

Отбор мероприятий в таком случае начинается с ранжирования принятых на первом этапе мероприятий по критериям:

- наименьший срок окупаемости;

- максимальный чистый дисконтированный доход.

По итогам такого ранжирования из числа принятых на первом этапе мероприятий последовательно исключаются мероприятия, обеспечивающие наихудшие показатели срока окупаемости и чистого дисконтированного дохода.

Исключение должно обеспечить такое значение финансовых затрат для реализации мероприятий, которое будет приемлемо затратить на период реализации Программы. Оставшиеся по итогам отбора мероприятия утверждаются в составе Программы. График внедрения мероприятий формируется с учетом фактора сезонности.

3.11.3 Сводные показатели результатов реализации Программы

Сводные показатели результатов реализации комплекса мероприятий, включенных в Программу, рассчитываются на каждый планируемый год (итоговые значения) представляются по форме таблицы приложения 7.

4. Система организации управления и контроля  за исполнением Программы

4.1 Механизм реализации Программы предусматривает использование комплекса организационных, экономических и правовых мероприятий, необходимых для реализации цели и задач Программы. Для управления реализацией Программы после ее утверждения издается приказ хозяйствующего субъекта в ОАО "РЖД" о назначении ответственных за реализацию программных мероприятий.

Рекомендуется ежегодно проводить корректировку Программы по итогам анализа отчетов ответственных за реализацию Программы. Необходимо установить порядок внесения таких изменений.

4.2 Организация управления Программой включает в себя совокупность следующих элементов:

- определение конкретных объемов работ по энергосберегающим мероприятиям;

- планирование исполнения объемов работ (уточняются ежегодно);

- выполнение работ;

- отчетность по исполнению мероприятий.

Ответственные исполнители Программы (подпрограммы) организуют на конкурсной основе отбор исполнителей (подрядных организаций) по мероприятиям в соответствии с требованиями нормативных документов.

4.3 Управление и контроль реализации Программы осуществляются заказчиком - координатором Программы.

Текущее управление реализации Программы предусматривает организацию обеспечения выполнения программных мероприятий и типовых проектов, предусмотренных Программой.

4.4 Функциональным Заказчиком Программы формируется детализированный организационно-финансовый план выполнения мероприятий по реализации Программы, обеспечивающих реализацию типовых проектов Программы. План уточняется не реже одного  раза в год на основе оценки результативности мероприятий Программы и достижения целевых индикаторов. Перечень проектов, реализуемых в рамках Программы, ежегодно корректируется и при необходимости дополняется.

Функциональный заказчик в ходе реализации Программы:

- разрабатывает и принимает в пределах своих полномочий нормативные правовые акты, необходимые для выполнения Программы;

- с учетом выделяемых финансовых средств уточняет показатели выполнения Программы и затраты на реализацию ее мероприятий, механизм реализации Программы и состав исполнителей;

- составляет организационно-финансовый план мероприятий по реализации Программы;

- подготавливает с учетом хода реализации Программы и представляет ежегодно в установленном порядке заявку на финансирование мероприятий Программы на очередной год;

- представляет координатору Программы статистическую, справочную и аналитическую информацию о ходе реализации Программы в целом;

- инициирует при необходимости экспертные проверки хода реализации отдельных мероприятий Программы;

- по завершении Программы представляет координатору Программы доклад о выполнении Программы, включая эффективность использования финансовых средств за весь период ее реализации.

5. Оценка эффективности реализации Программы

5.1 Оценка эффективности осуществляется по годам (этапам) в течение всего срока реализации программы, а при необходимости и после ее  реализации.

Оценка эффективности реализации мероприятий Программы проводится на основании данных мониторинга, отчетов исполнителей, результатов проведенных контрольных мероприятий.

Для оценки эффективности реализации Программы используются целевые показатели.

5.2 Оценка эффективности реализации мероприятий Программы проводится поэтапно и включает:

- определение эффективности качества выполнения энергосберегающих мероприятий;

- расчет целевых показателей (индикаторов) и определение степени достижения цели;

- определение интегральной оценки эффективности реализации энергосберегающих мероприятий.

5.3 Степень достижения ожидаемых результатов планируется измерять на основании сопоставления фактически достигнутых значений целевых показателей с их плановыми значениями.

Сопоставление значений целевых показателей производится по каждому фактическому (ожидаемому) и плановому (базовому) показателям.

5.4 Оценка эффективности реализации отдельного показателя Программы определяется на основе расчетов по следующей формуле:

                      T

                       f

                  Е = --- · 100 % ,

                   k  T

                        n

где Е  - эффективность хода реализации соответствующего показателя, %;

     k

    Т  - фактическое   значение   показателя,  достигнутое  в  ходе  реализации

     f

         Программы;

    T  - нормативное значение показателя, утвержденное в Программе.

     n

5.5 Оценка эффективности реализации Программы по степени достижения показателей в целом определяется на основе расчетов по следующей формуле:
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где Е - эффективность хода реализации Программы, %;

    T  , T  , ...T  - фактические значения показателей, достигнутые в ходе реализации

     f1   f2      fk

                      Программы;

    T  , T  , ...T  - нормативные значения показателей, утвержденные в Программе;

     n1   n2      nk

    k - количество показателей Программы

Степень достижения годовых целевых показателей квалифицируется, как:

- эффективная, при 80<=E<=100;

- в значительной степени эффективная, при 60<=E<=80;

- в незначительной степени эффективная, при 50<=E<=60;

- неэффективная, при E<=50.

5.6 На основе степени достижения годовых целевых показателей квалифицируется качественная оценка Программы. По результатам качественной оценки вносятся предложения по изменению, перераспределению финансовых средств на реализацию мероприятий Программы.

6. Порядок согласования Программ

6.1 В соответствии с Федеральным законом N 261-ФЗ от 23 ноября 2009 г. требования к Программам в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности применительно к регулируемым видам деятельности устанавливаются уполномоченным федеральным органом исполнительной власти.

В приказе ФСТ России N 602-т от 15 декабря 2010 г. утверждены формы отчетов о фактическом исполнении требований к программам в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности на 2010-2012 годы для ОАО "РЖД". В отчетах должны быть указаны значения целевых показателей энергосбережения и повышения энергетической эффективности, мероприятия по энергосбережению и повышению энергетической эффективности, затраты на их проведение, средний срок окупаемости мероприятий, годовую экономию топливно-энергетических ресурсов от реализации мероприятий в разрезе каждого вида энергетического ресурса.

6.2 ОАО "РЖД" представляет в ФСТ отчеты ежегодно не позднее  1 февраля.

6.3 Формирование Программы ОАО "РЖД" осуществляется на основе Программ причастных бизнес-единиц.

Литература

1. Федеральный закон от 23 ноября 2009 г. N 261-ФЗ "Об энергосбережении и повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации".

2. Постановления Правительства РФ от 15 мая 2010 г. N 340 "О порядке установления требований к программам в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности организаций, осуществляющих регулируемые виды деятельности".

3. Приказ ФСТ России N 602-т от 15 декабря 2010 г. "Об утверждении форм отчетов о фактическом исполнении требований к программам в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности организаций, осуществляющих регулируемые виды деятельности в сфере железнодорожных перевозок: ОАО "Российские железные дороги", ОАО АК "Железные дороги Якутии", ОАО "Федеральная пассажирская компания", на 2010-2012 годы".

Приложение 1. Глоссарий терминов и определений

вторичный энергетический ресурс - энергетический ресурс, полученный в виде отходов производства и потребления или побочных продуктов в результате осуществления технологического процесса или использования оборудования, функциональное назначение которого не связано с производством соответствующего вида энергетического ресурса;

класс энергетической эффективности - характеристика продукции, отражающая ее энергетическую эффективность;

непроизводительный расход топливно-энергетических ресурсов - потребление топливно-энергетических ресурсов, обусловленное несоблюдением или нарушением требований, установленных стандартами, другими нормативными актами, а также нормативными документами ОАО "РЖД";

показатель энергетической эффективности - абсолютная или удельная величина потребления или потери энергетических ресурсов для продукции любого назначения, установленная государственными стандартами;

потери энергии - разность между количеством подведенной и потребленной энергией;

регулируемые виды деятельности - виды деятельности, осуществляемые субъектами естественных монополий, организациями коммунального комплекса, в отношении которых в соответствии с законодательством Российской Федерации осуществляется регулирование цен (тарифов);

топливно-энергетический баланс - система показателей, отражающая полное количественное соответствие между приходом и расходом (включая потери и остаток) топливно-энергетических ресурсов в ОАО "РЖД" за выбранный интервал времени;

топливно-энергетические ресурсы - совокупность природных и производственных энергоносителей, запасенная энергия которых при существующем уровне развития техники и технологий доступна для использования в хозяйственной деятельности;

топливо - вещества, которые могут быть использованы в хозяйственной деятельности для получения тепловой энергии, выделяющейся при его сгорании;

экономия топливно-энергетических ресурсов - сравнительное в сопоставлении с базовым, эталонным значением сокращение потребления топливно-энергетических ресурсов на производство продукции, выполнение работ и оказание услуг установленного качества без нарушения экологических и других ограничений в соответствии с требованиями общества;

энергетическая эффективность - характеристики, отражающие отношение полезного эффекта от использования энергетических ресурсов к затратам энергетических ресурсов, произведенным в целях получения такого эффекта, применительно к продукции, технологическому процессу, юридическому лицу, индивидуальному предпринимателю;

энергетический ресурс - носитель энергии, энергия которого используется или может быть использована при осуществлении хозяйственной и иной деятельности, а также вид энергии (атомная, тепловая, электрическая, электромагнитная энергия или другой вид энергии);

энергетическое обследование - сбор и обработка информации об использовании энергетических ресурсов в целях получения достоверной информации об объеме используемых энергетических ресурсов, о показателях энергетической эффективности, выявления возможностей энергосбережения и повышения энергетической эффективности с отражением полученных результатов в энергетическом паспорте;

энергетический паспорт потребителя топливно-энергетических ресурсов - нормативный документ, отражающий уровень энерговооруженности потребителя топливно-энергетических ресурсов, баланс потребления и показатели энергетической эффективности их использования в процессе хозяйственной деятельности и содержащий энергосберегающие мероприятия;

энергосберегающая технология - новый или усовершенствованный технологический процесс, характеризующийся более высоким коэффициентом полезного действия технических средств, задействованных в данном технологическом процессе;

энергосбережение - реализация организационных, правовых, технических, технологических, экономических и иных мер, направленных на уменьшение объема используемых энергетических ресурсов при сохранении соответствующего полезного эффекта от их использования (в том числе объема произведенной продукции, выполненных работ, оказанных услуг);

эффективное использование топливно-энергетических ресурсов - достижение экономически оправданной эффективности использования топливно-энергетических ресурсов при существующем уровне развития техники и технологий и соблюдении требований к охране окружающей природной среды.

Приложение 2. Общие сведения о хозяйствующем субъекте. Типовая форма Паспорта Программы

    Общие сведения о хозяйствующем субъекте

    Наименование организации (полное): ____________________________________

    Вид собственности: ____________________________________________________

    ИНН:____________

    Адрес: ________________________________________________________________

    Ф.И.О. руководителя: __________________________________________________

    тел/факс: _________; E-mail: ______________

    Наименование головной организации: ____________________________________

    Ф.И.О. руководителя: __________________________________________________

    тел/факс: _________; E-mail: ___________

    Наименование выпускаемой продукции: ___________________________________

    Общие сведения об организации, разработавшей Программу:

    Наименование организации-разработчика: ________________________________

    Адрес: ________________________________________________________________

    Ф.И.О. руководителя: __________________________________________________

    тел/факс: _________; E-mail: ___________

    Общие сведения об организации, проводившей энергетическое обследование:

    Наименование организации: _____________________________________________

    Сведения о членстве в СРО в области энергетических обследований: ______

    дата проведения ____________

    Паспорт Программы

    Наименование Программы: _______________________________________________

    Основание для разработки Программы: ___________________________________

    Заказчик Программы: ___________________________________________________

    Основные разработчики Программы: ______________________________________

    Исполнители Программы: ________________________________________________

    Цели и задачи Программы: _____________________________________

    Сроки и этапы реализации Программы: ___________________________________

    Основные ожидаемые результаты реализации Программы: ___________________

    Объемы  и  источники  финансирования  (с разбивкой на этапы реализации

    Программы): __________________________________________________________

Приложение 3. Сведения о потреблении энергоресурсов

	

Наименование     
	

Единица 
измерения
	Потребленное     
количество      
в год         
	Затраты на      
энергоресурсы в год, 
млн. руб.       

	
	
	
	
	
	

	
	
	20__  
	20__ 
	20__  
	
	
	

	1           
	2    
	4   
	5   
	6   
	8   
	9   
	10   

	1. Котельно-печное    
топливо               
	т у.т.  
	
	
	
	
	
	

	1.1 Газообразное      
топливо               
	
	
	
	
	
	
	

	1.2 Твердое топливо   
	
	
	
	
	
	
	

	1.3 Жидкое топливо    
	
	
	
	
	
	
	

	1.4 Альтернативные    
(местные) виды топлив 
	
	
	
	
	
	
	

	2 Электроэнергия,     
	кВт·ч  
	
	
	
	
	
	

	в т.ч. на тягу        
	кВт·ч  
	
	
	
	
	
	

	3 Тепловая энергия:   
	Гкал   
	
	
	
	
	
	

	в т.ч. от сторонних   
источников            
	Гкал   
	
	
	
	
	
	

	на отопление          
	Гкал   
	
	
	
	
	
	

	на технологические    
нужды                 
	
	
	
	
	
	
	

	4 Моторное топливо:   
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	

	4.1 - бензин          
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	

	4.2 - керосин         
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	

	4.3 - дизельное       
топливо               
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	

	в т.ч. на тягу        
	тыс. т  
	
	
	
	
	
	


Приложение 4. Целевые показатели реализации Программы

	


Годы   
	


Целевой    
показатель  
	


Исчисление 
	


Единица   
измерения  
	

План (в 
расчете 
на год) 
	
Изменение  
планового  
показателя 
в % к уров- 
ню предыду- 
щего года  
	

Факт (в 
расчете 
на год) 
	Изменение
фактиче- 
ского по-
казателя 
в % к  
уровню  
предыду- 
щего года

	





20__   
(оценка) 
	
Энергоемкость 
производст-  
венной дея-  
тельности (Е) 
	
натуральное 
исчисление 
	т у.т. /  
прив.т км  
нетто    
	
	
	
	

	
	
	стоимостное 
исчисление 
	т у.т. /  
тыс. руб.  
	
	
	
	

	
	
Энергоэффек- 
тивность про- 
изводственной 
деятельности 
(Э)      
	
натуральное 
исчисление 
	прив.т км  
нетто / т  
у.т.    
	
	
	
	

	
	
	
стоимостное 
исчисление 
	тыс.руб. / 
т у.т.   
	
	
	
	

	





20__   
(прогноз) 
	
Энергоемкость 
производст-  
венной дея-  
тельности (Е) 
	
натуральное 
исчисление 
	т у.т. /  
прив.т км  
нетто    
	
	
	
	

	
	
	стоимостное 
исчисление 
	т у.т. /  
тыс. руб.  
	
	
	
	

	
	
Энергоэффек- 
тивность про- 
изводственной 
деятельности 
(Э)      
	
натуральное 
исчисление 
	прив.т км  
нетто / т  
у.т.    
	
	
	
	

	
	
	
стоимостное 
исчисление 
	тыс. руб. / 
т у.т.   
	
	
	
	

	





20__   
(прогноз) 
	
Энергоемкость 
производст-  
венной дея-  
тельности (Е) 
	
натуральное 
исчисление 
	т у.т. /  
прив.т км  
нетто    
	
	
	
	

	
	
	стоимостное 
исчисление 
	т у.т. /  
тыс. руб.  
	
	
	
	

	
	
Энергоэффек- 
тивность про- 
изводственной 
деятельности 
(Э)      
	
натуральное 
исчисление 
	прив.т км  
нетто / т  
у.т.    
	
	
	
	

	
	
	
стоимостное 
исчисление 
	тыс. руб. / 
т у.т.   
	
	
	
	


	
N п/п   
	
Наименование показателя     
	
Ед. изм. 
	Значение показателя      

	
	
	
	20__  
	20__ 
	20__  
	20__  

	1     
	
	
	
	
	
	

	2     
	
	
	
	
	
	


Приложение 5. Обобщенные показатели реализации мероприятий по энергосбережению

	Целевой показатель   
энергосбережения и   
повышения       
энергетической     
эффективности     
	Наименование   
мероприятия    
	Кол- 
во  
	Вид 
ТЭР 
	Годовая экономия ТЭР 
(план)        
	Средний
срок  
окупае-
мости 
(план) 
	Плани-  
руемая  
дата   
внедрения 
(месяц,  
год)   
	Затраты, тыс. руб. 
тыс. руб.      

	
	
	
	
	в нату- 
ральном 
выражении
	ед.  
изме- 
рения 
	тыс. 
руб. 
	
	
	Итого
	в том числе  

	Наименование
	Ед. 
изм.
	Зна- 
чение
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	20_ 
	20_ 
	20_ 

	1      
	2  
	3  
	4         
	5  
	6  
	7    
	8   
	9  
	10   
	11    
	12  
	13 
	14 
	15 

	Показатель 1
	
	
	1. Организационные
мероприятия:      
........          
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	....        
	
	
	Технические       
мероприятия       
ИТОГО, в т.ч.:    
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Показатель 2
	
	
	1. ...            
2....             
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Показатель 3
	
	
	3.                
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	...         
	
	
	Итого за 20__год  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	......            
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Итого за 20__год  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Приложение 6. Показатели энергетической эффективности объектов, создание или модернизация которых  планируется инвестиционной программой

	Наименование 
показателей  
энергетической
эффективности 
	
Ед. 
изм. 
	Наименование объекта 1       
	

Примечание
	

... 
	Наименование объекта 2    

	
	
	Факт  
20__  
	План 
20__ 
	прогноз       
	
	
	Факт 
20__ 
	План 
20__ 
	прогноз     

	
	
	
	
	20__ 
	20__  
	20__  
	
	
	
	
	20__ 
	20__ 
	20__ 

	Показатель 1  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	....          
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Приложение 7. Сводные показатели результатов реализации Программы за 20__ год

	N  
п/п 
	Показатели          
	Ед. изм.  
	Факт      
	План      
	Примечания        

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


