
Энергоменеджмент
на платформе КАСКАД Цифра \ ТехноДок



Задачи энергоменеджмента

Энергоменеджмент — это комплекс мероприятий по
контролю и управлению потреблением топливно-
энергетических ресурсов, нацеленный на оптимизацию
объемов энергозатрат. Планирование

Реализация и рабочий процесс

Корректирующие и

превентивные меры

Обзор управления

Управление и корректировки Изменение и контроль

Энергетическая политика

Внутренний аудит

Стандарт EN16001/ISO5001



Снижение суммарных затрат
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Потребление

Суммарные затраты

Закупка энергоносителей:
• Выбор поставщиков энергоносителей.
• Краткосрочные контракты.
• Различные тарифные системы.

Снижение энергопотребления:
• Ведение достоверных данных о расходах.
• Обнаружение потерь.
• Анализ места возникновения затрат.
• Поиск неисправных средств измерения.
• Учет простоев оборудования.



Учет энергоресурсов

Энергоресурсы

• Электричество
• Вода
• Газ
• Воздух
• Пар
• Тепло
• Другое

• Прозрачный учет и 
визуализация.

• Формирование 
достоверных данных о 
расходах 
энергоносителей. Ручной 
ввод, корректировки.

• Ведение материального и 
энергетического баланса.

Мониторинг
и

баланс

Наработка 
оборудования

Система 
отчетности

• Учет времени работы 
оборудования.

• Учет наработки 
оборудования в  
нерекомендуемых зонах 
работы оборудования.

• Поддержка принятия 
решений на основе 
оперативных сводок по 
МВЗ.

• Ведение графиков 
план/факт.

• Предоставление данных 
третьим сторонам.

Диспетчеризация Учет потребителей Использование энергии



Примеры потерь энергоресурсов

1. Утечки. Расход энергоресурсов во время простоя
оборудования.

2. Превышение допустимых потерь за счет износа
оборудования.

3. Работа оборудования в ограниченных зонах.

4. Ошибки измерения / ручного ввода. Обнаружение ошибок 
на основе статистических данных.



Вопросы энергоконтроля

1. Какие энергоносители и в каком количестве используются?

2. Какие потребители используют больше всего энергоносителей?

3. Каков расход энергоресурсов на выпуск единицы продукции?

4. Каков расход энергоресурсов по месту возникновения затрат?

5. Где есть потенциал для сохранения энергии?



ТехноДок. Расчет и документирование

Возможности:
• Автоматизация и унификация процесса документирования 

энергетических показателей предприятия.

• Расчет показателей потребления энергоносителей в 
реальном времени на основе консолидированных данных, 
НСИ и ручного ввода.

• Организация работы с отчетами в соответствии с 
нормативами и регламентами предприятия.

• Предоставление отчетной информации контрагентам.

• Ведение единой долговременной БД отчетов.

Цель:
• Автоматизация процесса учета и анализ распределения и потребления электроэнергии, тепловой энергии и 

других видов энергоресурсов.



Иерархия потоков данных задачи энергоменеджмента

Измерительные 

приборы

Локальные системы 

управления
ПЛК

Система диспетчеризации и 

оперативного управления
Работа с уставками

Управление 

пиковыми нагрузками

Прозрачность затрат

• Мониторинг потоков 

• энергоресурсов.

• Материальный и энергетический 

баланс.

• Анализ наработки оборудования.

• Учет расхода по МВЗ.

Мониторинг и отчетность

• Отчеты

• Тренды

• Документооборот

• Конструктор отчетов

• Обмен данными с контрагентами

• Периодическая отчетность по 

регламентам

Ручной ввод

Полевой уровень

Диспетчеризация и консолидация 

данных на КАСКАД Цифра

Энергоменеджмент и 

энергоконтроль

КАСКАД Цифра \ ТехноДок



ТехноДок. Описание модели предприятия

Возможности:
• Описание предприятия при

помощи классов, атрибутов и 
связей – корпуса / цехи / участки 
/ оборудование / параметры.

• Ведение паспортных данных 
оборудования.

• Возможность расширения 
состава полей справочников, 
создание новых справочников.

• Просмотр справочной
информации в различных
иерархиях.

• Описание модели предприятия может быть выполнено до 
требуемой детализации потоков энергоресурсов.



ТехноДок. Учет энергоресурсов

Задачи учета:
• Автоматизация расчета согласованных материальных и энергетических балансов.
• Выявления грубых ошибок в измерениях.
• Определение мест возникновения потерь.



Материальный баланс. Ведение достоверных данных

Функции:

• Создание и ведение математической модели материальных

потоков.

• Учет движения энергоресурсов, ручной ввод.

• Расчет материального баланса.

Возможности:

• Автоматизация процесса расчета материальных балансов.

• Согласование производственного учета энергоресурсов.

• Устранение ошибок измерения.

• Выявление фактических (идентифицированных и неидентифицированных) 

потерь.

Расчет согласованного непротиворечивого материального баланса сильно затруднен - набор первичных измерений заведомо содержит ошибки, 
часть данных для расчета материальных балансов вводится вручную.



Материальный баланс. Ведение достоверных данных

Статистический анализ материальных потоков в узле:

• Определение среднеквадратичного отклонения.

• Расчет доверительного интервала.



Баланс электроэнергии. Ведение достоверных данных

Баланс электроэнергии - соответствие количества электрической энергии, переданной от источника к
потребителю с учетом потерь.

• Загрузка данных из системы АИИС КУЭ /
АСТУЭ / Ручной ввод.

• Группировка точек учета по
производственным единицам.

• Расчет допустимого и фактического
небаланса на основе показаний
счетчиков, ручного ввода и погрешности
точек учета.

• Индикация превышенного небаланса.

• Отображение фактического и
допустимого небалансов в табличном и
графическом виде.
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Баланс электроэнергии. Ведение достоверных данных

Детализированный отчет по электроэнергии с дискретом в 30 минут с заданной группировкой точек учета по
группам баланса.



ТехноДок. Расчет затрат топливно-энергетических 

ресурсов 

Задачи:
• Учет расходов по местам возникновения затрат(МВЗ).
• Расчет затрат энергоресурсов на единицу продукции.
• Расчет затрат по тарифам.



Расчет затрат. Учет расходов по местам возникновения 

затрат(МВЗ)

Место возникновения затрат

20% 80%

Здание 1 / Цех 1 Здание 1 / Цех 2

Счетчик 1 Счетчик 3Счетчик 2

Формирование отчетов по месту возникновения затрат позволяет визуализировать суммарные затраты 

энергоресурсов с привязкой к зданиям, цехам и т.д.



Расчет затрат. Расчет затрат энергоресурсов на 

единицу продукции

Расчет затрат энергоресурсов на единицу продукции с учетом плановых и фактических показателей.



Расчет затрат. Расчет затрат по тарифам

Формирование актов потребления электроэнергии в соответствии с введенными тарифами и

достоверными данными по электроэнергии. Аналогичные формы для тепла и воды.



ТехноДок. Аналитика и расчет KPI

Задачи:
• Сравнение плановых, фактических и паспортных данных.
• Анализ и сглаживание пиковых нагрузок.
• Мониторинг текущего и исторического профиля распределения энергии.



Аналитика и расчет KPI. Сравнение плановых значений 

с фактическими

Анализ затрат на выпуск продукции:

• Сравнение потребления ресурсов при выпуске одинакового количества продукции разными сменами.

• Сравнение фактических значений параметров оборудования с параметрами из технических паспортов.



Аналитика и расчет KPI. Снижение пиковых нагрузок 

Снижение пиковых нагрузок позволяет избежать штрафов за превышение порога который указан в 

энергоконтракте.



Аналитика и расчет KPI. Снижение пиковых нагрузок 

• Динамическое управление и временное снижение мощности или полное отключение вторичных

потребителей на указанное время. Пример, отключение системы кондиционирования на 15 минут при

управление через КАСКАД Цифра.



Аналитика и расчет KPI. Мониторинг текущего и 

исторического профиля распределения энергии

• Сравнение оперативных данных со средними многолетними показателями. 

• Прогноз потребления энергоресурсов.

Сравнение оперативного профиля э/э за месяц нарастающим итогом с средними многолетними значениями.



ТехноДок. Формирование отчетов и сводок

Задачи:
• Предоставление отчетных данных.
• Ведение журналов.
• Работа с отчетами в соответствии с регламентами предприятия.
• Конструктор отчетов.



Предоставление отчетных данных

• Формирование отчетов о 
показателях 
потребления 
энергоресурсов.

• Табличное и 
графическое 
представление 
информации.

• Периодическое 
формирование сводок, 
ведомостей и отчетов в 
соответствии с 
регламентами 
предприятия.



Ведение журналов

• Ведение различных журналов.
• Возможность проектирования различных форм журналов.



Конструктор отчетов

Конструктор отчетов:

• Проектирование сложных шаблонов.

• Отображение информации в табличном и графическом виде.

• Расчетные параметры.

• Описание алгоритма вычисления параметра на языке C#. 



Конструктор отчетов

Возможности:

• Заполнение отчетов в реальном времени.

• Формирование отчетов по запросу пользователя, 

по расписанию или по событию.

• Ручной ввод, ведение журнала правок, подписание.

• Рассылка отчетов контрагентам по расписанию.

• Просмотр трендов по параметрам из различных отчетов.

• Безопасный доступ к информации в соответствии с правами и

регламентами.

• Работа в виде независимого ПО или в виде web-компонента

SCADA системы.



ТехноДок. Учет наработки оборудования

Задачи:
• Учет времени работы оборудования.
• Учет включений и выключений оборудования.
• Учет продолжительности простоя оборудования.
• Учет наработки в ограниченных зонах работы.

Подготовка данных для передачи в систему ТОиР.



ТехноДок. Учет наработки оборудования

Возможности:

• Учет наработки оборудования в реальном времени по
введенным пользовательским алгоритмам без
перекмопиляции приложения.

• Учет наработки оборудования по следующим показателям:
• время работы;
• время простоя;
• количество пусков;
• количество остановов;
• время работы по режимам;
• время работы в ограниченных зонах работы.

• Просмотр данных по наработке в графическом и табличном
виде.

• Вычисление показателей MTBF, MTTR

• Выгрузка данных в формате Excel/CSV.



ТехноДок. Учет наработки оборудования

Конфигурация модуля наработки:

• Возможность описания режимов работы оборудования.
• Определение условий вхождения в режим.
• Правка алгоритмов «на лету» без перекомпиляции.



ТехноДок. Учет наработки оборудования. Зоны 

ограниченной работы

Зоны ограниченной работы:

• Повышенный расход энергоресурсов.

• Неоптимальное значение КПД.

• Износ оборудования.

Учет наработки:

• Определение времени нахождения в 

зонах ограниченной работы.

• Определение количество вхождений.



Шаги внедрения системы энергоменеджмента

Создание прозрачности

Установка точек 
измерения.

Визуализация.

Ведение энергетических 
потоков.

Учет затрат по отдельным установкам

Распределение затрат 
по МВЗ.

Расчет стоимости 
энергии на единицу 
продукции.

Использование энергии 
на производстве.

Оптимизация процесса

Управление пиковыми 
нагрузками.

Контроль и учет работы 
оборудования в 
регламентированных 
режимах.

Анализ затрат 
энергоресурсов

Анализ исторических 
данных.

Оптимизация расходов 
на энергию.



ТехноДок. Технические решения

Технологии:

• Российская разработка.

• Работа в виде расширения КАСКАД Цифра или в виде независимой системы.

• Доступ с мобильных устройств.

• Открытый API для разработки собственного драйвера для сбора данных.

• Серверная часть выполнена на платформе .NET / C#.

• Клиентская - HTML / JavaScript.

• В качестве СУБД может быть использована PostgreSQL, SQLite, MS SQL Server.



Спасибо за внимание!

Трешников Павел Викторович
Начальник отдела прикладного программного обеспечения
ГК СМС-Автоматизация
email: pavel.treshnikov@sms-a.ru

www.sms-technodoc.ru
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