
стояния: имеет смысл сравнивать аналогичные 
показатели за разные периоды времени, после 
чего делать вывод о динамике развития пред-
приятия.

Отсутствие прогнозирования по результа-
там выполненного анализа. Отсутствуют кон-
структивные рекомендации для принятия необ-
ходимых решений для улучшения показателей 
деятельности.

Отсутствие возможности использования 
шаблонов для описания проблемных ситуа-
ций предприятия (ПСП) в качестве вспомога-
тельного средства при проектировании моделей 
предприятий.

Отсутствие учета значимости показате-
лей. Значимость пока зателей является важным 
фактором при проведении комплексной оценки 
деятельности предприятия (например, при вы-
числении ком плексных показателей, рейтинго-
вой оценки и т.д.).

Отсутствие обучаемости. Системы не яв-
ляются обучаемыми, не могут подстраиваться 
под требования эксперта для оценки результатов 
анализа.

Недостаточное агрегированние данных. Ко-
нечные пользовате ли нуждаются в агрегирован-
ной информации. Необходимость де тального ана-
лиза информации возникает значительно реже.

Таким образом, использование формального 
подхода к построе нию модели предприятия для 
интеллектуального анализа его дея тельности, 
а также описание предприятия посредством мо-
делей си туаций и рекомендаций для принятия 
решений является важной проблемой. Решение 
этой проблемы позволит упростить и сделать 
более эффективным автоматизированный ана-
лиз деятельности предприятия.

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ 
И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ ОБСЛЕДОВАНИЕ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

Кузнецов Н.В., Дановская О.А.
ЗАО «Центр компетенции промышленной 

энергоэффективности», Москва, 
e-mail: NKuznetsov@fa.ru

На современном этапе развития, промыш-
ленное производство России характеризуется 
высокой энергоемкостью, в 2–3 раза превыша-
ющей энергоемкость аналогичных производств 
в странах Западной Европы, США и Японии (а 
по отдельным видам производств, превышение 
составляет более чем в 6 раз). В то же время, 
исходя из опыта реализации программ энергос-
бережения, можно прогнозировать для промыш-
ленного предприятия экономический эффект от 
реализации мер энергосбережения на уровне 
5–20 % от общих энергетических затрат. При 
этом, как правило, до 1/3 энергосберегающих 
мероприятий являются малозатратными и име-
ют короткий срок окупаемости.

Федеральный закон «Об энергосбережении 
и о повышении энергетической эффективно-
сти и о внесении изменений в отдельные зако-
нодательные акты Российской Федерации» от 
23.11.2009 г. №261-ФЗ создает правовые, эконо-
мические и организационные основы стимули-
рования повышения энергетической эффектив-
ности отечественной промышленности.

Первым этапом приведения предприятия 
в соответствие с современными требованиями, 
является энергетическое обследование с форми-
рованием по его результатам базовых докумен-
тов: энергетического паспорта и программы по-
вышения энергетической эффективности. При 
этом, в виду длительных сроков эксплуатации 
и реального состояния энергохозяйств в нашей 
стране, качественное проведение энергетиче-
ского обследования становится высокопрофес-
сиональной, трудоемкой и дорогостоящей ра-
ботой, для выполнения которой предприятию 
приходится привлекать на стороне (или прини-
мать в свой штат) высококвалифицированных 
специалистов-энергоаудиторов. Кроме того во-
просы энергоэффективности и энергетического 
обследования промышленного предприятия, как 
область знаний и практики, находятся на стыке 
правовых, технических и финансово-экономи-
ческих дисциплин, что требует от специалистов-
энергоаудиторов широкого кругозора и опыта.

В настоящей книге авторы предприняли по-
пытку представить весь комплекс мероприятий, 
составляющих основу проведения энергетиче-
ского обследования промышленного предпри-
ятия. При этом внимание было заострено на 
наиболее сложных вопросах данной области как 
со стороны энергоаудиторских компаний, так 
и со стороны заказчиков услуг энергетического 
обследования – промышленных предприятий.

В книге даны необходимые сведения о си-
стеме энергоснабжения современного про-
мышленного предприятия и потребляемых им 
энергетических ресурсах, раскрыты понятия 
энергетического баланса и энергетической эф-
фективности.

Выполнен подробный обзор существующе-
го правового поля в части использования энер-
горесурсов. Приведен актуальный материал по 
законодательной и нормативно-правовой базе 
энергоресурсосбережения и проведения энер-
гетического обследования, а также нормативно-
методическому обеспечению энергоаудиторов.

Рассмотрены процессы организации и про-
ведения энергетического обследования: общие 
сведения об энергетическом обследовании, под-
готовка к энергетическому обследованию, до-
кументальное обследование, инструментальное 
обследование энергосистемы, оформление ре-
зультатов энергетического обследования, струк-
тура и содержание энергетического паспорта 
промышленного предприятия. Приведены фор-
мы типовых документов – опросный лист по-
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требителя энергетических ресурсов и энергети-
ческий паспорт промышленного потребителя. 
Рассмотрен ряд типовых ситуаций и предложе-
ны рекомендации по повышению энергоэффек-
тивности промышленного предприятия.

Отдельное внимание уделено вопросам 
ценообразования на услуги энергоаудиторско-
го обследования при этом рассматриваются не 
только общие подходы, но и конкретные практи-
ческие вопросы формирования стоимости услуг 
энергетического обследования.

Следует подчеркнуть, что само по себе энер-
гетическое обследование не дает автоматиче-
ского повышения энергоэффективности. Более 
того, без подготовленных и реализованных на 
предприятии экономически-обоснованных про-
ектов программы энергетической эффективно-
сти, проведение энергетического обследования 
перестает служить главной цели, становится 
очередным финансовым бременем для пред-
приятия. Поэтому авторами рассматривается 
методология оценки эффективности и принци-
пы финансового обеспечения энергосберега-
ющих проектов, а также практика управления 
финансированием программ энергосбережения 
на предприятиях, в том числе и реализация 
проектов энергосбережения путем заключения 
энергосервисного контракта. Приведена типо-
вая форма энергосервисного контракта, которая 
может быть использована энергосервисными 
компаниями на начальных этапах своей деятель-
ности.

Книга предназначена для руководителей 
промышленных предприятий, энергоаудиторов, 
специалистов по энергетическому менеджменту 
и финансовому управлению, а также научных 
работников, аспирантов, студентов.

Авторы выражают благодарность Генераль-
ному директору ООО «ЭнергоЦентр», к.н.(э), 
Валю Мячеславу Васильевичу, а также эксперт-
ному коллективу ООО «ЭнергоЦентр» за по-
мощь в подготовке и издании книги.

РАСЧЕТ ТОКОВ 
КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ 

В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
(учебное пособие) 

Лихачев В.В., Довгалюк Е.Н.
Карагандинский государственный технический 
университет, Караганда, e-mail: likch@mail.ru

В учебном пособии представлены общие 
методические указания для определения рас-
четного тока короткого замыкания (КЗ) с целью 
выбора или проверки электрических аппаратов 
и проводников по условиям короткого замыка-
ния, при этом необходимо предварительно вы-
брать расчетные условия, отвечающие требова-
ниям «Правил устройства электроустановок», 
в частности: расчетную схему электроустанов-
ки, исходную схему замещения, исходную ком-

плексную схему замещения для расчета несим-
метричных коротких замыканий и др.

В пособии рассматриваются расчетные ус-
ловия коротких замыканий, изучение которых 
обеспечивает возможность бесперебойной ра-
боты систем электроснабжения. 

При проверке электрических аппаратов 
и жестких проводников вместе с относящими-
ся к ним поддерживающими и опорными кон-
струкциями на электродинамическую стойкость 
расчетным видом КЗ является трехфазное КЗ. 

Для проверки электрооборудования по ре-
жиму короткого замыкания сопоставляются 
вероятностные параметры режима КЗ с детер-
минированными параметрами электрооборудо-
вания. Для возможности такого сопоставления 
вероятностные параметры режима КЗ преобра-
зуются в условно детерминированные параме-
тры режима расчетных условий КЗ.

Расчетные условия КЗ, т.е. наиболее тя-
желые, но достаточно вероятные условия КЗ, 
формируются на основе опыта эксплуатации 
электроустановок, анализа отказов электро-
оборудования и последствий КЗ, использования 
соотношений параметров режима КЗ, вытекаю-
щих из теории переходных процессов в электро-
установках.

Приведены параметры различных элемен-
тов исходных расчетных схем, которые в общем 
случае необходимы для расчетов токов коротко-
го замыкания, и методика определения отдель-
ных параметров.

Рассмотрены особенности расчета токов 
коротких замыканий в электроустановках пере-
менного тока напряжения до и свыше 1 кВ. 
Указаны принимаемые допущения при расчете 
токов короткого замыкания. Приведены расчеты 
таких параметров, как начальное действующее 
значение периодической составляющей тока 
короткого замыкания, апериодическая состав-
ляющая тока короткого замыкания, ударный ток 
короткого замыкания, периодическая составля-
ющая тока короткого замыкания для произволь-
ного момента времени.

Показано, что для расчета токов при не-
симметричных КЗ целесообразно использовать 
метод симметричных составляющих. При этом, 
кроме схемы замещения прямой последователь-
ности, для расчета двухфазного КЗ необходимо 
составить схему замещения обратной последо-
вательности, а для расчета однофазного и двух-
фазного КЗ на землю – также схему замещения 
нулевой последовательности.

В тех случаях, когда требуется определить 
токи и напряжения не только в месте несим-
метричного КЗ, но и в других ветвях и точках 
расчетной схемы, целесообразно использовать 
комплексные схемы замещения. Исходные ком-
плексные схемы замещения для расчета двух-
фазного КЗ и двухфазного КЗ на землю полу-
чаются путем соединения соответственно начал 
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