Додаток А

Приклад проведення енергетичного аудиту підприємства
А.1 Попереднє отримання інформації про об’єкт енергетичного аудиту підприємства

Підприємство «Теплоелектросервіс», яке займається енергетичним аудитом підприємств, а також встановленням, налагоджуванням й обслуговуванням обладнання споживачів теплової та електричної енергії, отримало по електронній пошті листа від машинобудівного підприємства ВАТ «Машинобудівний завод» з пропозицією провести на комерційній основі енергетичне обстеження з метою винайдення джерел економії ПЕР. 

Після проведеного попереднього обстеження об’єкта дослідження отримано дані, наведені нижче.

Отримана інформація після попереднього обстеження
1. Галузь промисловості, у якій працює підприємство
Підприємство ВАТ «Машинобудівний завод» належить до машинобудівної промисловості і є сучасним підприємством, найбільшим у своїй галузі на території Вінницької області. 

2. Юридична адреса замовника та контактна інформація

вул. Коцюбинського 4,

м. Вінниця,

Україна, 21000,

т. (0123) 45-67-89

ф.(0123)  45-67-89

e-mail: mashzavod@vn.ua

3. Форма власності підприємства
Підприємство є приватною власністю. 

4. Коротка історія підприємства

Машинобудівне підприємство «Машинобудівний завод» створено в 1960 році. Розташовано в східній частині міста Вінниця. Територія підприємства розташовується на одній промислово-виробничій площі. Тривалий час завод спеціалізувався на виготовленні насосів і гідроциліндрів для тракторів та зернозбиральних комбайнів. З 2003 року на базі заводу було створене відкрите акціонерне товариство.
На теперішній час завод випускає насоси, редуктори для промислових і сільськогосподарських механізмів, а також різноманітний асортимент товарів народного споживання. 

5. Загальні характеристики систем підприємства, які пов’язані з використанням ПЕР
На підприємстві діють такі системи: система електропостачання, система теплопостачання, система постачання стисненого повітря, система вентиляції, підігріву повітря та кондиціювання, система водопостачання та каналізації, система освітлення.

Система електропостачання

До системи електропостачання належать лінії електропередач (повітряні і кабельні), дві двотрансформаторні цехові підстанції, з трансформаторами потужністю 1000 кВА. Система компенсації реактивної потужності та контроль за використанням встановленої потужності відсутні.
Відомості про електричні навантаження підприємства 

До споживачів електроенергії машинобудівного заводу належать 14 об’єктів, серед яких виробничі та адміністративні будівлі, а також житлові будинки. План розташування споруд підприємства зображено на рис. А.1, а значення встановлених потужностей об’єктів електроспоживання підприємства наведено в табл. А.1.
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Рисунок А.1 – Генеральний план підприємства

Підприємство живиться електроенергією напругою 10 кВ від районної підстанції 110/10 кВ повітряною лінією електропередач, довжиною 500 м, а також резервною кабельною лінією від ТЕЦ сусіднього підприємства, довжиною 800 м.
Таблиця А.1 – Встановлені потужності об’єктів електроспоживання підприємства
	№
	Найменування об’єкта
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, кВт

	1
	Механоскладальний цех № 1
	415

	2
	Механоскладальний цех № 2 
	423

	3
	Механоскладальний цех № 3 
	430

	4
	Механоскладальний цех № 4
	250

	5
	Компресорна станція
	218

	6
	Котельня
	225

	7
	Житловий будинок №1
	180

	8
	Житловий будинок №2
	213

	9
	Житловий будинок №3
	188

	10
	Адміністративна будівля
	125

	11
	Ливарний цех
	180

	12
	Механічний цех
	188

	13
	Ремонтно-механічний
	75

	14
	Складське приміщення
	68

	
	Всього
	3178


Аналіз найбільш завантажених змін, виходячи з показів вимірювальних приладів, показав, що найбільші із середніх півгодинних активна та реактивна потужності підприємства складають, відповідно 
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В табл. А.2 наведено опис основних електроприймачів об’єктів електроспоживання підприємства.

Таблиця А.2 – Електроприймачі підприємства 
	№
	Найменування об’єкта
	Найменування електроприймачів

	1
	2
	3

	1-4
	Механоскладальні цехи № 1-4
	Фрезерувальні верстати, токарні верстати, свердлильні верстати, заточувальні верстати, листозги​нальні машини, шліфувальні верстати, полірувальні верстати, зварювальні установки, освітлен​ня, вентилятори.

	5
	Компресорна станція
	Компресори, освітлення.


Продовження таблиці А.2 – Електроприймачі підприємства

	1
	2
	3

	6
	Котельня
	Насоси, система автоматизації освітлення.

	7-9
	Житлові будинки №1-3
	Освітлення, побутові електро​прий​мачі.

	10
	Адміністративна будівля
	Побутова техніка, офісна техніка, освітлення, електроплити, венти​лятори.

	11
	Ливарний цех
	Ливарні машини; електротермічні печі; плавильні електропечі; сушильні шафи; індукційні електропечі; кран-балки; венти​лято​ри.

	12
	Механічний цех
	Фрезерувальні верстати, токарні верстати, свердлильні верстати, заточувальні верстати, зварюваль​ні установки, освітлен​ня, вентиля​тори.

	13
	Ремонтно-механічний
	Шліфувальні верстати, попереч​но-стругальні верстати, універ​саль​но-заточувальні верстати, фре​зе​​ру​валь​ні верстати, токарні верс​тати, гальванічні ванни, гідрав​лічні преси, свердлильні верстати, кран-балка, вентилято​ри, освітлення.

	14
	Складське приміщення
	Кран-балка; вентилятори, освіт​лен​ня. 


Система теплопостачання (опалення)
Система теплопостачання являє собою котельню з газовими котлами для виробництва теплової енергії, в основному для опалення виробничих і житлових приміщень. Тепло віддається в приміщення через конвективний теплообмін за допомогою чавунних секційних радіаторів опалення. Трубопроводи гарячого водопостачання виконані із сталевих ізольованих труб. Термін їх роботи 25 років. 

Система освітлення
Система освітлення невиробничих приміщень характеризується значною кількістю ламп розжарювання. В промислових і складських приміщеннях використовуються люмінесцентні лампи, лампи ДРЛ та лампи розжарювання.

Система водопостачання

Вода подається на підприємство від міської водопровідної мережі. Облік води здійснюється за допомогою лічильника COSMOS WPD DN 100.
Система постачання стисненого повітря
Представлена 10 компресорними установками, потужністю від 5,5 до 15 кВт.  
Система вентиляції, підігріву повітря та кондиціювання
Представлена вентиляційними установками і кондиціонерами загальною кількістю 25 шт, потужністю від 1,5 до 4 кВт. 

6. Режим роботи підприємства

Підприємство працює в дві зміни. Перша зміна з 8.00 до 17.00. Друга зміна з 17.00 до 02.00. Перерви відбуваються з 12.00 до 13.00 та з 21.00 до 22.00. Кількість робочих днів в рік – 250. 
7. Номенклатура та об’єми виробництва продукції

Обсяги виробництва основної продукції наведені в табл. А.3.
Таблиця А.3 – Обсяги виробництва

	Найменуван​ня

продукції
	Вартість, кількість
	Обсяги виробництва

	
	
	2010 р.
	2011 р.
	2012 р.

	Редуктори
	млн. грн.
	6,0
	6,2
	6,5

	
	тис. шт.
	2
	2,5
	2,8

	Насоси
	млн. грн.
	4,5
	5,0
	6,3

	
	тис. шт.
	3,5
	4,0
	4,30


8. Фінансовий стан підприємства
Підприємство не має заборгованості з зарплати та за енергоносії. Підприємство активно працює над розширенням ринку збуту.

9. Кількість працівників

Середньоспискова чисельність працівників підприємства – 1000 осіб.

10. Щорічне споживання ПЕР об’єктом та його структурними одиницями 

На підприємстві ВАТ «Машинобудівний завод» використовуються вода, електроенергія та природний газ. Дані про використання вказаних ПЕР подано в табл. А.4 та А.5.

Таблиця А.4 – Загальне споживання енергоносіїв та їх вартість за даними на 2010 р.

	Енергоносій
	Річне споживання
	Річні витрати, грн.

	Активна електроенергія
	3000 тис. кВт·год.
	3000000

	Реактивна електроенергія
	2250 тис. квар·год.
	60000

	Природний газ
	600 тис. м3
	1320000

	Вода 
	30 тис. м3
	60000


Таблица А.5 – Дані про щомісячне споживання електроенергії та природного газу підприємством за 2011 р.

	Місяць
	Споживання активної електроенергії, тис. кВт·год.
	Споживання рактивної електроенергії, тис. квар·год.
	Споживання газу, 
тис. м3

	Січень
	327
	245
	183

	Лютий
	360
	270
	140

	Березень
	429
	322
	93

	Квітень
	396
	297
	7

	Травень
	194
	146
	9

	Червень
	172
	129
	5

	Липень
	150
	113
	9

	Серпень
	161
	121
	6

	Вересень
	152
	114
	9

	Жовтень
	130
	98
	6

	Листопад
	227
	170
	53

	Грудень
	302
	227
	80

	Разом
	3000
	2252
	600


11. Система тарифів на енергоносії, що їх використовує підприємство, та існуючі обмеження на споживання енергії

Підприємство ВАТ «Машинобудівний завод» сплачує за природний газ за ціною 2200 грн./1000 м3. 

Тариф на водопостачання – 8,23 грн./м3, на водовідведення – 6,59 грн./м3.
За активну електроенергію проводиться розрахунок за тризонним тарифом, диференційованим за періодами часу. Роздрібний тариф на електроенергію, значення якого буде множитись на відповідні коефіцієнти в залежності від періоду, ​складає 1 грн./кВт∙год. Характеристики диференційованого тарифу наведено в табл. А.6.

Вказані тарифи встановлено згiдно з Умовами та Правилами здiйснення пiдприємницької дiяльностi з постачання електричної енергiї за регульованим тарифом, затвердженими Постановою НКРЕ України вiд 13.06.1996 року № 15/1 та Постановою Нацiональної комiсiї, що здiйснює державне регулювання у сферi енергетики вiд 25.05.2012 року № 671.
На підприємстві реалізовано облік перетоків реактивної електроенергії між енергопостачальною організацією та споживачем. Розрахунок за реактивну електроенергію встановлюється відповідно до методики розрахунків плати за перетоки реактивної електроенергії між енергопостачальною організацією та її споживачами [12]. 
Таблиця А.6 – Показники диференційованого тарифу

	​​​​Перiод часу
	нiчний
	напiвпiковий
	пiковий

	Тарифнi коефiцiєнти
	0,35
	1,02
	1,68

	Тривалiсть перiоду, год.
	8 – 9
	9  – 10
	6


	Сiчень, лютий,

 листопад, грудень
	23.00 – 8.00
	10.00 – 17.00;

21.00 – 23.00
	8.00-10.00;

17.00-21.00

	Березень, квiтень,

 вересень, жовтень
	23.00 – 8.00
	10.00 – 18.00;

22.00 – 23.00
	8.00-10.00;

18.00-22.00

	Травень, червень,

 липень, серпень
	24.00 – 8.00
	11.00 – 20.00;

23.00 – 24.00
	8.00-11.00;

20.00-23.00


12. Наявність і характеристика систем обліку та контролю енергоспоживання
Система комерційного обліку електроенергії представлена електронним трифазним лічильником обліку активної та реактивної енергії СЕ 304, який приєднаний через трансформатори напруги та струму до шин центрального розподільного пристрою підприємства з напругою 10 кВ. Аналогічні лічильники приєднані до шин РП високої напруги двох заводських ТП для здійснення технічного обліку. 
Призначення лічильника СЕ 304: для вимірювання активної і реактивної електричної енергії, активної і реактивної потужності, частоти напруги, коефіцієнта потужності, кутів між векторами фазних напруг і струмів, середньоквадратичного значення напруги, струму у трифазних мережах.
На вводі в кожну споруду встановлено аналогові лічильники технічного обліку активної і реактивної енергії, відповідно, СА4У та СР4У-И673М.
13. Інформація про енергетичні аудити підприємства, що були проведені раніше

Енергетичні аудити на підприємстві раніше не проводились.

Замовник пропонує виконавцю розробити план проведення дослідження, подати для обговорення та затвердження. Для допомоги в обстеженні підприємства замовник дозволяє залучати весь склад персоналу відділу головного енергетика.

А.2 Аналіз попередньо отриманої інформації про підприємство
Аналіз корисності інформації для проведення енергетичного аудиту 

1.  На заводі виготовляється 2 основних види виробів, що дозволяє, знаючи їх кількість, розрахувати норми використання ПЕР і порівняти з аналогічними нормами на інших заводах, а також визначити можливість покращення норм після реалізації енергоощадних заходів.

2.  На підприємстві діє диференційований тариф оплати за електроенергії. Отримана інформація дозволяє визначити ефективність корегування добового графіка навантаження підприємства, а також визначити ефективність переходу на інші види тарифів.

3.  Системи обліку та контролю енергоспоживання стосовно електроенергії характеризуються лише лічильниками активної та реактивної енергії на вводі ЦРП підприємства. Лічильники технічного обліку відсутні. Таким чином, є можливість дослідження доцільності впровадження додаткових засобів контролю та обліку енергоносіїв для контролю за виконанням норм використання ПЕР і для виявлення об’єктів з неефективним використанням ПЕР. Впровадження таких засобів, в свою чергу, зумовить перевірку необхідності впровадження системи енергетичного менеджменту на підприємстві, яка на даний момент на підприємстві відсутня. Існуючі лічильники активної та реактивної енергії є аналоговими, тому виникає необхідність дослідження впливу їх точності на витрати підприємства за електроенергію, а також дослідження перевірки доцільності встановлення електронних лічильників, які відомі своїми перевагами щодо кількості та якості вимірюваної інформації.

4.  Відсутність контролю за ефективністю використання встановлених потужностей обладнання вказує на необхідність перевірки доцільності впровадження приладового контролю з метою досягнення економії ПЕР на підприємстві. 

5.  Аналіз систем з використанням ПЕР.
На підприємстві можна виділити такі основні системи (розташовуючи  в напрямку від найбільш до найменш енергоємних): електропостачання, опалення, освітлення.

Поділ систем на підсистеми (з зазначенням результатів аналізу).
Система електропостачання 

· Підсистема вироблення енергії: трансформатор (зниження втрат електроенергії за умов використання КРП).

· Підсистема розподілу, перетворення і передачі енергії: лінії електропередач (зниження втрат в лініях після КРП).

· Підсистема навантаження: електроприводи виробничих машин (зниження споживання реактивної енергії внаслідок КРП, визначення коефіцієнтів завантаження та оптимізація завантаження електроприводів).
Система опалення 

· Підсистема вироблення енергії: котел (утилізація тепла димових газів, використання частотних перетворювачів для живлення циркуляційних насосів).

· Підсистема розподілу, перетворення і передачі енергії: трубопроводи (термоізоляція трубопроводів).

· Підсистема навантаження: радіатори (перевірка ефективності заміни водяної системи опалення приміщень, особливо з великими площами, на інші системи, напр. інфрачервоні обігрівачі).

Система освітлення 

· Підсистема вироблення енергії: трансформатор (зниження втрат електроенергії за умов використання КРП).

· Підсистема розподілу, перетворення і передачі енергії: лінії електропередач (рівномірне розподілення світильників між фазами).

· Підсистема навантаження: світильники з лампами розжарювання (в адміністративному корпусі, сходових клітинах житлових будинків та деяких інших місцях підприємства) і дуговими ртутними лампами (в складському приміщенні, в системі зовнішнього освітлення) (перевірка ефективності реалізації систем освітлення з іншими типами ламп).

Можливі заходи з енергозбереження
Виходячи з аналізу попередньої інформації підприємству запропоновано перевірити ефективність застосування нижчевикладених заходів з енергозбереження.
1. Перевірка ефективності впровадження установок КРП.

2. Перевірка ефективності заміни ртутних ламп на  натрієві в системі зовнішнього освітлення, а також ламп розжарювання на люмінесцентні в адміністративному корпусі та на сходових клітинах житлових будинків.

3. Перевірка ефективності заміни системи водяного опалення в цехах з великими площами і невеликою кількістю виробничого персоналу на систему інфрачервоного опалення.

4. Перевірка ефективності встановлення частотних перетворювачів напруги для електропостачання двигунів циркуляційних насосів котельні, оскільки на момент перевірки встановлено, що продуктивність насосів регулюється за допомогою засувок.

Попередній аналіз запропонованих заходів з енергозбереження 
1. Підприємство споживає реактивну енергію обсягом 
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Виходячи з того, що експериментально отримане значення максимальної півгодинної реактивної потужності підприємства складає 2115 квар, то, за необхідності максимальної КРП, доцільно встановити компенсувальну установку такої ж потужності. Орієнтовна вартість установки КРП, потужністю 2100 квар, враховуючи витрати на введення в експлуатацію, складає 
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 тис. грн. В такому випадку, простий термін окупності компенсаційної установки складе 


[image: image8.wmf]75

,

4

60000

285000

=

=

=

Ñ

Â

Ò

ÊÓ

 року.
А оскільки облік електроенергії відбувається зі сторони високої напруги на ЦРП і при використанні КРП не тільки знижується оплата за спожиту реактивну енергію, а також за втрати активної енергії в лініях та трансформаторах, то термін окупності установки КРП повинен бути ще нижчим. 

Таким чином, компенсація реактивної потужності на підприємстві є актуальною і проведення її більш точного техніко-економічного обґрунтування є доцільним. 

2. Результат опитування експертів і багато техніко-економічних розрахунків показують ефективність використання люмінесцентних ламп замість ламп розжарювання. Тому необхідно провести техніко-економічне обґрунтування системи освітлення, зокрема перевірку ефективності заміни ламп розжарення в адміністративному корпусі та на сходових клітинах житлових будинків на люмінесцентні. Також доцільно провести перевірку ефективності заміни ламп ДРЛ на натрієві, що є більш економічними. 

3. В цехах з великими площами і невеликою кількістю виробничого персоналу значна площа обігрівається неефективно системою водяного опалення. Поради експертів вказують на доцільність в таких випадках встановлювати системи локального обігріву, наприклад інфрачервоні обігрівачі.

4. Статистика показує, що використання частотних перетворювачів для регулювання швидкості електроприводів насосів систем опалення порівняно з використанням засувок веде до значної економії електроенергії (10-30%).
Попередній звіт 
Під час попередньої перевірки на ВАТ «Машинобудівний завод» було встановлено, що підприємство активно працює і має надійні ринки збуту продукції. Виробничі потужності споживають електричну енергію, газ і воду. Потужними споживачами є виробничі механізми з асинхронними двигунами, котельня, освітлювальні установки. 

Асинхронні двигуни є споживачами значної кількості активної та реактивної потужності. Оскільки вартість 1 кВт∙год. активної енергії становить 1 грн., а підприємство споживає близько 3000 тис. кВт∙год. активної та 2250 тис. квар·год. реактивної електроенергії за рік, витрачаючи на це декілька мільйонів гривень, то актуальним вбачається перевірка ефективності встановлення засобів компенсації реактивної потужності. Результати попередніх розрахунків показали, що за впровадження системи КРП підприємство щороку буде економити понад 60000 грн., причому компенсаційні установки окупляться в термін до 5 років. 

Досить немалу питому потужність на підприємстві має система освітлення. Оскільки в багатьох виробничих приміщеннях використовуються лампи розжарювання, то сучасні тенденції енергозбереження у світі вказують на значну вигоду для підприємства у випадку заміни цих ламп на газорозрядні. Вигода полягає як в суттєвому зменшенні витрат за спожиту електроенергію системою освітлення, так і в підвищенні продуктивності праці працівників, що працюють в приміщенні з такими лампами. Останнє пояснюється покращеною кольоропередачею розрядних ламп і зменшенням втоми зору працівників. Актуальною задачею також є перевірка ефективності заміни ртутних ламп, що використовуються в складських приміщеннях та у системі зовнішнього освітлення, на натрієві, які характеризуються більшою світловіддачею, тобто економніші.
Важливою енергоощадною рекомендацією є також і модернізація водяної системи опалення цехів підприємства зі значними площами і невеликою кількістю виробничого персоналу.  Це пояснюється тим, що на даний момент стіни приміщення не утеплені і багато теплової енергії використовується на непотрібний обігрів зовнішнього простору підприємства через низьку теплоізоляцію. До того ж в цехах наявні значні площі, в яких не працюють люди, що вказує на неефективне використання теплової енергії. Пропонується використати більш ефективні для таких випадків системи інфрачервоного опалення, що ефективно обігрівають конкретні площі, в яких працюють люди.

Система теплопостачання також містить електроприводи насосів, регулювання продуктивності яких відбувається за допомогою засувок. Сучасний світовий досвід показує ефективність використання в такому випадку частотних перетворювачів, які здійснюють плавне й економне регулювання швидкості двигунів – приводів насосів. Статистика розрахунків показує, що при цьому забезпечується економія електроенергії до 30%.

Таким чином, на підприємстві є доцільною енергоаудиторська перевірка з метою визначення міри ефективності вказаних заходів з енергозбереження. Під час перевірки може бути запропоновано ряд додаткових заходів, що можуть бути реалізовані найближчим часом, або заплановані на майбутнє.
План проведення енергетичного аудиту підприємства ВАТ «Машинобудівний завод»
Напрямки подальшого енергетичного аудиту
Оплачуваний обсяг робіт, за домовленістю з підприємством-замовником аудиторських послуг, – до 70 люд·год. 
Тип енергетичного аудиту, який буде проводитись, – поєднання простого і попереднього.  

Прийнято, що досліджуватись будуть:

· система електропостачання 

· використання активної та реактивної потужностей об’єктами підприємства; 

· системи водопостачання та опалення приміщень 

· використання теплової енергії та газу (для опалення),
· використання води (у виробництві, в житлових будинках),
· використання електроенергії (для живлення циркуляційних насосів, для живлення електричних опалювальних систем);

· система освітлення
· використання електроенергії (для живлення освітлювальних установок виробничих приміщень, зовнішнього освітлення, житлових будівель).

Методика проведення дослідження

1. Отримання додаткової інформації, що необхідна для визначення ефективності компенсації реактивної потужності.

2. Отримання додаткової інформації, що необхідна для визначення ефективності встановлення інфрачервоних обігрівачів.

3. Отримання додаткової інформації, що необхідна для визначення ефективності заміни ламп розжарювання та розрядних ламп на більш енергоощадні.

4. Вимірювання споживання ПЕР кожним з цехів для побудови балансів і визначення норм споживання ПЕР.
5. Вирішення задачі вибору оптимальних потужностей конденсаторних установок.
6. Вирішення задачі перевірки ефективності функціонування модернізованої системи опалення.
7. Вирішення задачі перевірки ефективності функціонування модернізованої системи освітлення.
А.3 Поглиблене отримання інформації про об’єкт енергетичного аудиту

1. Інформація, необхідна для перевірки ефективності вибору системи компенсації реактивної потужності на підприємстві
· Реальні середні потужності цехів (табл. А.7), що отримані на основі аналізу їх роботи:
Таблиця А.7 –  Середні потужності та річний обсяг спожитих активної та реактивної енергій цехами підприємства

	№
	Найменування об’єкта
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	1
	Механоскладальний цех № 1
	44,7
	391,76
	29,9
	262,0

	2
	Механоскладальний цех № 2 
	45,6
	399,31
	29,4
	257,3

	3
	Механоскладальний цех № 3 
	46,3
	405,92
	33,4
	292,2

	4
	Механоскладальний цех № 4
	26,9
	236
	20,8
	182,0

	5
	Компресорна станція
	23,5
	205,79
	17,6
	154,0

	6
	Котельня
	24,2
	212,4
	18,2
	159,3

	7
	Житловий будинок № 1
	19,4
	169,92
	5,1
	45,0

	8
	Житловий будинок № 2
	23,0
	201,07
	7,3
	64,0

	9
	Житловий будинок № 3
	20,3
	177,47
	4,8
	42,0

	10
	Адміністративна будівля
	13,5
	118
	10,1
	88,5

	11
	Ливарний цех
	19,4
	169,92
	14,5
	127,4

	12
	Механічний цех
	20,3
	177,47
	16,5
	144,2

	13
	Ремонтно-механічний
	8,1
	70,8
	6,1
	53,1

	14
	Складське приміщення
	7,3
	64,192
	2,1
	18,0


В табл. А.7 вказано такі величини:
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 – обсяг спожитих за рік відповідно активної та реактивної електроенергії (для кожного об’єкта енерговикористання), визначений за даними системи технічного обліку, яка представлена аналоговими лічильниками об’єктів підприємства;
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 – середні, відповідно, активна та реактивна потужності об’єктів підприємства за рік, що визначаються за виразами:
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 – час роботи підприємства за рік (8760 год.).
· Середній тариф за електроенергію – 1 грн./(кВт∙год.);

· Параметри трансформаторів для аналізу – на даний момент на підприємстві встановлено 2 цехові ТП потужністю 2
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1000 кВА (двотрансформаторні), що живляться кабельними лініями від ЦРП 10 кВ; 

· Параметри існуючих ліній електропередачі (табл. А.8);

Таблиця А.8 – Існуючі лінії електропередачі на підприємстві

	Лінія
	Провідник
	Довжина, м

	ЕЕС-ЦРП
	2
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	1500

	ЦРП-ТП1
	2
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	2
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2. Інформація, що необхідна для перевірки ефективності вибору системи опалення та водопостачання на підприємстві

· Дані про обсяги річного споживання теплової енергії та води структурними підрозділами підприємства, що отримані на основі показів відповідних лічильників на кожному об’єкті підприємства, наведено в табл. А.9.  
З таблиці А.9 випливає, що сума показів лічильників води (29,5) не дорівнює показу лічильника води на вході підприємства (30). Тому необхідним є здійснити перевірку точності роботи лічильників води підприємства, а також оглянути водопровідні мережі на предмет наявності неефективних витрат води. 

Таблиця А.9 –  Відомості про річне споживання теплової енергії та води підприємством
	№
	Найменування цеху
	Теплова енергія, Гкал
	Вода, тис. м3

	1
	Механоскладальний цех № 1
	310
	11

	2
	Механоскладальний цех № 2 
	280
	6

	3
	Механоскладальний цех № 3 
	270
	5

	4
	Механоскладальний цех № 4
	115
	0,5

	5
	Компресорна станція
	135
	0,5

	6
	Котельня
	120
	1

	7
	Житловий будинок № 1
	340
	1,5

	8
	Житловий будинок № 2
	335
	1,3

	9
	Житловий будинок № 3
	325
	1,2

	10
	Адміністративна будівля
	250
	0,35

	11
	Ливарний цех
	150
	0,45

	12
	Механічний цех
	120
	0,25

	13
	Ремонтно-механічний
	145
	0,4

	14
	Складське приміщення
	137
	0,05

	
	Всього
	3032
	29,5


3. Інформація, що необхідна для перевірки ефективності вибору системи освітлення на підприємстві
Система зовнішнього освітлення на підприємстві складається з 18 ртутних ламп потужністю 250 Вт кожна. Середній річний час роботи системи освітлення складає 
[image: image26.wmf]2500
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год. Тариф на активну електроенергію 
[image: image27.wmf]1
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В одному з відділень складського приміщення, площею 300 м2, використовується 60 ламп розжарювання потужністю 100 Вт кожна.  Середній річний час роботи системи освітлення складає 
[image: image28.wmf]2000
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 год. 
А.4 Побудова та аналіз характеристик режимів споживання ПЕР

Суттєве споживання газу на підприємстві вказує на необхідність дослідження характеристик споживання цього ПЕР. На рис. А.2 показано діаграму споживання газу протягом року. Аналіз показує, що споживання газу в зимовий період в десять разів перевищує літнє споживання. Вартість газу, спожитого протягом одного зимового місяця при ціні 2200 грн./м3, перевищує 200000 грн. Тому, з огляду на характеристичну діаграму річного споживання газу на підприємстві, виникає необхідність в перевірці ефективності системи опалення, в якій використовується газ. 
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Рисунок А.2 – Річне споживання газу підприємством за 2011 рік

А.5
Складання та аналіз паливно-енергетичних балансів підприємства
На основі даних про споживання ПЕР на підприємстві за 2011 рік (див. табл. А.7, А.9) побудовано паливно-енергетичні баланси, що демонструють розподіл ПЕР по цехах і показують величину втрат.

З рис. А.3, де показаний баланс електроенергії на підприємстві, випливає, що найпотужнішими цехами є 1-й, 2-й та 3-й, які варто більш детально дослідити на предмет винайдення можливостей енергозбереження. 

Цехи 2-й і 3-й, за початковими даними, мають практично однакові режими роботи і однакову кількість працівників. Однак з рис. А. 4 видно, що споживання води в цеху № 2 на 20% вище, ніж в цеху № 3. Таким чином виникає необхідність більш детально дослідити систему водовикористання в цеху № 2, в якому пропонується підтримувати економне використання води за допомогою такого інструмента енергозбереження, як норми використання ПЕР.
Величина небалансу витрат води була визначена як різниця між показами лічильників на вводі підприємства і отриманими розрахунковим або технічним шляхом (за допомогою лічильників технічного обліку) значеннями витрат кожним цехом. Тому, як було виявлено під час аналізу таблиці А.9, необхідним є здійснити перевірку точності визначення об’ємів використання води кожним об’єктом підприємства, а також перевірити водопровідні мережі з метою виявлення неефективних витрат води. 
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Рисунок А.3 – Баланс використання електроенергії на підприємстві
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Рисунок А.4 – Баланс використання води на підприємстві

На рис. А.5 показаний баланс використання теплової енергії на підприємстві. 
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Рисунок А.5 – Баланс використання теплової енергії на підприємстві
З балансу використання теплової енергії видно, що найбільше її споживається в житлових будинках (7, 8, 9), а також в механоскладальних цехах (1, 2, 3). Пропонується перевірити ефективність застосування системи інфрачервоного опалення в цехах 1 – 3. 
А.6 Визначення питомих норм споживання ПЕР

Енергоаудитором отримано інформацію про обсяги виробництва продукції та використання ПЕР на виробництво цієї продукції. На підприємстві виробляється така основна продукція: редуктори та насоси. Оскільки на підприємстві випускається декілька видів продукції, то доцільно буде розрахувати загальновиробничу норму використання електроенергії, газу, води на одиницю вартості продукції. Сумарна вартість за 2011 р. випущеної продукції склала 
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 млн. грн. (див. табл. А.1) Обсяги річного використання ПЕР (див. табл. А.4):

електроенергія: 
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 кВт∙год.;

газ: 
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 м3;

вода: 
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 м3;

Загальновиробничі норми використання ПЕР розраховуються за формулою:
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де 
ПЕР – обсяг спожитих паливно-енергетичних ресурсів;


[image: image38.wmf]S
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 – вартість спожитих паливно-енергетичних ресурсів.
Загальновиробнича заводська норма використання електроенергії за 2011 р.:
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Загальновиробнича заводська норма використання газу за 2011 р.:
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Загальновиробнича заводська норма використання води за 2011 р.:
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А.7 Обґрунтування ефективності заходів з енергозбереження

Перевірка ефективності встановлення засобів покращення якості електроенергії 

Перевірка ефективності встановлення засобів компенсації реактивної потужності (КРП) є доволі розповсюдженою задачею. На це вказує наявність на багатьох підприємствах великої частки реактивних навантажень (електроприводів, систем освітлення…).

Для виконання перевірки необхідно за однолінійною схемою системи електропостачання підприємства скласти електричну схему заміщення. 

На  рис. А.6 показано однолінійну схему системи електропостачання ВАТ «Машинобудівний завод», яка містить: точку приєднання підприємства до підстанції енергосистеми напругою 10 кВ, ЦРП, дві двотрансформаторні цехові підстанції, а також середньорічні активні (
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 – 
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) і реактивні навантаження цехів (
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 – 
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), які приєднані до цих трансформаторів. На схемі також показано запропоновані місця встановлення конденсаторних батарей (
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Рисунок А.6 – Однолінійна схема системи електропостачання підприємства 
Алгоритм аудиторської перевірки наведений нижче.
1. Критерій ефективності використання компенсації реактивної потужності на підприємстві:
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(1)

де 
Т – термін окупності системи КРП, років;


K – капіталовкладення в систему КРП, грн.;


E – економія коштів внаслідок встановлення системи КРП, грн.

2. Визначення економії коштів внаслідок встановлення системи КРП.

Економія коштів є різницею між витратами, що пов’язані з протіканням реактивної потужності по мережах підприємства до встановлення установок КРП (
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) і після їх встановлення (
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Витрати до та після застосування конденсаторних установок містять такі складові
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де
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 – вартість втрат активної енергії в n елементах системи електропостачання (СЕП) (лініях і трансформаторах), тут 
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 – тариф на електроенергію, грн./(кВт·год.);
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 – вартість втрат активної енергії в батареях статичних конденсаторів компенсаційних установок;
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 – вартість перетоків реактивної електроенергії між енергопостачальною організацією та споживачем, що, згідно з [12], визначається за виразом
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В свою чергу складові виразу (5) визначаються таким чином:
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де

[image: image65.wmf]сп
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 – споживана реактивна енергія в точці обліку;
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 – генерована реактивна енергія в точці обліку;


K = 3 – нормативний коефіцієнт врахування збитків енергопоста-чальної організації від генерації реактивної електроенергії;


D – економічний еквівалент реактивної потужності, що характеризує вплив реактивного перетоку в точці обліку на втрати активної потужності в розрахунковому режимі, кВт/квар; 
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де 

[image: image68.wmf]2
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 – надбавка за недостатнє оснащення електричної мережі  споживача засобами компенсації реактивної потужності, яка нараховується, якщо коефіцієнт реактивної потужності споживача в середньому за розрахунковий період tg( ( 0,25 – для  промислових споживачів і tg( ( 0,75 – для непромислових споживачів;


СБАЗ = 1,3 – нормативне базове значення коефіцієнта стимулювання капітальних вкладень в засоби КРП в електричних мережах споживача;
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 – коефіцієнт, що визначається за виразами
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Значення коефіцієнта реактивної потужності споживача в середньому за розрахунковий період визначається як відношення споживаних, відповідно, активної та реактивної електроенергії:
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Складова 
[image: image73.wmf]3

В

 є зниженням плати за споживання та генерування реактивної електроенергії за умови достатнього оснащення електричної мережі споживача засобами КРП і узгодженням з енергопостачальною організацією.

Для визначення складових виразу (4) необхідно розрахувати втрати енергії в елементах системи електропередачі. 

Відповідно до [9], втрати електроенергії в електричній мережі визначаються з використанням коефіцієнта форми графіка навантаження за струмом, що, значною мірою, враховує нерівномірність графіка навантаження
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 – коефіцієнт форми графіка навантаження за струмом, тут 
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 – середній струм навантаження в і-му періоді вимірювання, який може вимірюватись або розраховується за виразом
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тут
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 – відповідно, середні активна та реактивна потужності навантаження, що живиться через елемент системи електропередачі (лінію чи трансформатор) за розрахунковий період Т;


U  – напруга елемента лінії електропередачі, кВ.
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Річні втрати електроенергії в трансформаторах визначаються за виразом [8–10]
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де 
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– втрати холостого ходу трансформатора, кВт;
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– втрати короткого замикання трансформатора, кВт;
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 – час, протягом якого трансформатор приєднано до мережі, год.;
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– час, протягом якого трансформатор працює під навантаженням, год.;
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– коефіцієнт завантаження трансформатора, квадрат якого за умов змінного навантаження визначається за виразом:
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тут 
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 – коефіцієнт форми графіка активної потужності;
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 – коефіцієнт форми графіка реактивної потужності;
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 – середнє значення активної потужності за розрахунковий період; 
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 – середнє значення реактивної потужності (береться з табл. А.7).

Величини 
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 та 
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 визначаються для кожної лінії як суми середніх потужностей цехів (табл. А.7), що живляться від конкретного трансформатора.
Таблиця А.7 – Визначення середніх потужностей 
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	Номер трансформатора
	Номери цехів
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	1
	1,2,14
	97,6
	61,4

	2
	3,4
	73,2
	54,2

	3
	5-9
	110,4
	53

	4
	10-13
	61,3
	47,2


Розрахунок реалізовано з використанням електронних таблиць Excel (рис. А.8 – А.10). 
Під час розрахунку прийняті коефіцієнти форми графіків струму, активної та реактивної потужності, розраховані на основі зібраних статистичних даних за формулами:
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де
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 – значення середніх потужностей на і-му інтервалі вимірювання. 
Для більш точного розрахунку необхідно вибирати такі інтервали вимірювання, під час яких значення середніх потужностей наближаються до діючих.  

Під час інтервалу вимірювання в 1 год. ці потужності дорівнюють значенню спожитої електроенергії. Тому їх можна легко отримати з використанням лічильників активної та реактивної енергії. 
Значення 
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, як було вказано раніше, може визначатись на основі відомостей про значення величин 
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 на і-му інтервалі за формулами (12) або (13).

На рисунку А.8 наведено розрахунок зниження вартості втрат електроенергії в трансформаторах за умови повної компенсації реактивної потужності (
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) за допомогою електронних таблиць Excel, а також формули, що використовувались.
На рисунку А.9 наведено розрахунок зниження вартості втрат електроенергії в кабельних лініях за умови повної компенсації реактивної потужності (
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), а також формули, що використовувались.
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Рисунок А.8 – Визначення вартості зниження втрат електроенергії в трансформаторах підприємства
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Рисунок А.9 – Визначення вартості зниження втрат електроенергії в кабельних лініях підприємства

При розрахунку зниження втрат електроенергії в кабельних лініях слід звернути увагу, що коефіцієнт 
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, який визначається на основі даних про 
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, може дещо відрізнятись до і після компенсації. Це пояснюється тим, що після компенсації реактивної потужності величини 
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 будуть меншими, ніж до компенсації.
На рисунку А.10 наведено розрахунок оплати за спожиту реактивну енергію підприємством. За умови повної компенсації ця величина дорівнюватиме економії підприємства, що пов’язана зі зниженням споживання реактивної енергії.
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Рисунок А.10 – Визначення величини зниження оплати за електроенергію підприємством внаслідок КРП

Підсумовуючи результати розрахунків, що наведені на рис. А.8 – А.10, отримуємо прогнозоване значення повної економії підприємства внаслідок КРП 61877 грн.
Враховуючи результати попереднього аналізу заходів з енергозбереження, термін окупності компенсувальних пристроїв очікується таким, що дорівнює
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 року,

і це є допустимим. Після закінчення терміну окупності і за подібного характеру енергоспоживання підприємство внаслідок КРП буде економити понад 50000 грн. в рік.

Перевірка ефективності системи інфрачервоного опалення приміщень підприємства

На підприємстві в цехах організоване водяне опалення. За умов неповного завантаження виробничих площ частина тепла витрачається нераціонально, тому що здійснюється обігрів усього корпуса, а не лише робочих місць.
Пропонується в цехах, замість існуючої системи опалення встановити над робочими місцями системи інфрачервоного опалення, які повинні відповідати вимогам, викладеним у [13]. Запропоновані системи мають ряд переваг у порівнянні з традиційними системами [13, 14]:
· обігрівають в першу чергу людей і предмети;

· забезпечують корисний, екологічно чистий та економічний обігрів;

· прогрівають необхідні ділянки в приміщенні;

· ідеально підходять для використання в місцях, де необхідний тимчасовий обігрів;

· зігрівають людей навіть у відкритих приміщеннях та у вітряну погоду;

· обігрівають важкодоступні ділянки; забезпечують швидку передачу тепла (до 30 секунд);

· вітер і протяги не впливають на обігрів;

· тепло можна подавати направлено;

· прості в експлуатації;

· не мають неприємних та шкідливих запахів;

· працюють безшумно; 
· не сушать повітря;

· не викликають головного болю;

· не знижують рівень кисню в приміщенні;

· у порівнянні з іншими системами обігріву безпечні щодо можливості отруєння і займання;

· перешкоджають появі мікроорганізмів і бактерій;
· забезпечують економію паливно-енергетичних ресурсів;

· дозволяють організацію чергового опалення в неробочий час і вихідні дні;
За даними підприємства на потреби опалення та вентиляції в цехах протягом 2011 р. було витрачено 
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Пропонується над робочою зоною цеху встановити 30 промислових інфрачервоних обігрівачів IR 3000 компанії Frico потужністю 3 кВт і вартістю 
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 грн. кожний. В черговому режимі такий обігрівач може мати мінімальну потужність 1 кВт.
З урахуванням чергового режиму, що потребує 30% витрат електроенергії основного режиму, споживання електроенергії в опалювальний період складе:
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де 
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 – кількість обігрівачів;
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 – потужності нагрівача в основному та черговому режимах;
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, 24 – час роботи опалювальної системи відповідно в основному, черговому режимі в робочі дні і черговому режимі у вихідні дні, годин;

 
100, 50 – кількість робочих і вихідних днів в опалювальному періоді; 
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Річна економія витрат, грн.
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де 
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  – тарифи на газ та електроенергію, відповідно грн./тис. м3 та грн./(кВт∙год.).
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Вартість устаткування: 
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Оцінка простої окупності:

[image: image133.wmf]34

,

0

736000

249100

=

=

=

âèòð

Å

Ê

Ò

 (року).
Таким чином, оскільки термін окупності невеликий, використання інфрачервоних обігрівачів може бути ефективним і давати економію коштів підприємства більшу, ніж 700 тис. гривень щороку.

Перевірка ефективності системи освітлення

Системи освітлення  – системи з використанням електроенергії. Енергозбереження можливе шляхом оптимізації розрахунку системи освітлення, використання більш ефективних джерел світла, використання систем керування освітленням, організаційних заходів та ін.

Актуальність проведення аудиту зумовлена великою часткою освітлювального навантаження на підприємстві, що досліджується. 

Хід побудови математичної моделі перевірки ефективності заходу з енергозбереження наводиться нижче.
Пропонується показник ефективності – значення приведеної річної економії коштів, що визначається за виразом:
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де
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 – витрати, що пов’язані з використанням відповідно працюючої і альтернативної ламп за розрахунковий період, грн.;
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 – розрахунковий період, за який розраховуються витрати в системі освітлення, років.
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де
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 – найбільший термін служби порівнюваних ламп, год.;
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 – річний час роботи системи освітлення, год./рік. 

Витрати на діючу систему освітлення за розрахунковий період:
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де
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 – символ, що означає округлення результату у фігурних дужках до більшого цілого;
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 – номінальний термін служби ламп, система освітлення з використанням яких аналізується, год.;
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 – залишковий термін роботи діючої лампи до її заміни;



[image: image145.wmf]Ë

K

 – вартість лампи, грн.;

[image: image146.wmf]Ëí

P

 – номінальна потужність лампи, грн.;
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 – кількість ламп даного типу в системі освітлення.
Витрати на альтернативну систему освітлення за розрахунковий період:
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(21)   
де 
[image: image150.wmf]Ë²ÊÂ
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 – ліквідна вартість ламп діючої системи освітлення.
Система зовнішнього освітлення на ВАТ «Машинобудівний завод» складається з 18 ртутних ламп потужністю 250 Вт кожна. Середній річний час роботи системи освітлення складає 
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Пропонується замінити ртутні лампи на натрієві. Світлова віддача натрієвих ламп майже в два рази вища ніж у ртутних. Для заміни ртутних ламп потужністю 250 Вт необхідно встановити натрієві потужністю 150 Вт. Характеристики обох видів ламп наведені в табл. А.8.  
Таблиця А.8 – Порівняльні характеристики дугових ртутних ламп (ДРЛ) і натрієвих ламп

	Лампа
	Потужність, Вт
	Світловий потік, лм
	Термін служби, год.
	Цоколь
	Ціна, грн.

	ДРЛ
	250
	13000
	6000
	Е40
	50

	Натрієва
	150
	15000
	12000
	Е40
	120


Серед двох типів ламп, які досліджуються, найбільший строк служби є у натрієвої лампи. Тому 
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Лампи ДРЛ вже працювали 2 000 год., тому залишковий термін роботи до їх заміни приймаємо 
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 год.
Витрати на систему освітлення з лампами ДРЛ за розрахунковий період, згідно з (20),
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 (грн.),

а з натрієвими лампами, згідно з (21), 
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 (грн.).
Розрахунковий період визначення витрат в системі освітлення:
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 (року).

Отже, витрати, розраховані за виразами (20), (21), визначені за період в 4,8 року. Це справедливо за припущення, що всі лампи працюють точно визначений термін роботи. Реальні показники роботи можуть відрізнятись, тому розрахунки за таким принципом є наближеними. 

За виразом (18) визначимо приведену до одного року економію коштів внаслідок заміни в системі освітлення ламп ДРЛ на натрієві
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Простий термін окупності модернізованої системи освітлення
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Таким чином, оскільки річна економія коштів внаслідок модернізації системи освітлення дорівнює близько 4,5 тис. грн., а термін окупності капіталовкладень не перевищує 0,5 року, модернізація системи освітлення шляхом заміни ламп ДРЛ на натрієві є ефективною.

Аналогічним чином було проведено аналіз заміни ламп розжарення на люмінесцентні. 
А.8 Енергоаудиторський висновок

Під час перевірки на ВАТ «Машинобудівний завод» було встановлено, що підприємство спеціалізується на виготовленні насосів і редукторів для машин і механізмів промисловості. Виробничі потужності споживають електричну енергію, газ і воду. Потужними споживачами є виробничі механізми з асинхронними двигунами, котельня, освітлювальні установки. 

В результаті аналізу використання ПЕР на підприємстві остаточно було сформовано такі рекомендації з енергозбереження:

· встановлення засобів компенсації реактивної потужності, що зумовлено наявністю асинхронних двигунів, які є споживачами значної кількості активної та реактивної потужностей на підприємстві та високою вартістю активної потужності;

· заміна ртутних ламп на натрієві, а також ламп розжарення на більш економні, що зумовлено значною питомою потужністю системи освітлення, а також тривалістю роботи останньої;

· модернізація водяної системи опалення цехів підприємства зі значними площами і невеликою кількістю виробничого персоналу на систему опалення з використанням інфрачервоних обігрівачів.  

Після поглибленого аналізу запропонованих заходів з енергозбереження було встановлено:

1. Застосування КУ на підприємстві є ефективним заходом з економії електроенергії, що окупиться менше ніж за 5 років і приведе до щорічної економії коштів підприємства більше 50 тис. грн.

2. Використання інфрачервоних обігрівачів може бути ефективним і приводити до економії коштів підприємства більше ніж на 700 тис. гривень щороку.
3. Заміна ламп ДРЛ зовнішнього освітлення на натрієві приведе до річної економії коштів понад 4 тис. грн. при терміні окупності капіталовкладень менше 0,5 року.
Додаток Б

Приклад титульної сторінки
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ЗАТВЕРДЖУЮ


Зав. кафедри ЕСЕЕМ


Л. Б. Терешкевич___________ 


_______________20__ р.

ІНДИВІДУАЛЬНЕ ЗАВДАННЯ

на курсовий проект з дисципліни „Енергетичний аудит“ студенту інституту
___________________________________ групи ________ Іванову П. Г.

Виконати енергетичний аудит підприємства  «Назва підприємства»
Вихідні дані курсового проекту: галузь промисловості, у якій працює підприємство; юридична адреса замовника та контактна інформація; форма власності підприємства; загальні характеристики систем на підприємстві, які пов’язані з використанням ПЕР (система електропостачання, система теплопостачання, система постачання стисненого повітря, система вентиляції, підігріву повітря та кондиціювання, система водопостачання та каналізації, система холодопостачання, внутрішнє та зовнішнє освітлення, електротермічні установки, електропривід, потужністю понад 100 кВт, будинки і споруди, інші технологічні системи, система обліку і контролю споживання енергоносіїв і води, система енергетичного менеджменту, навчання в системі енергетичного менеджменту); коротка історія підприємства; режим роботи підприємства; номенклатура та об’єми виробництва продукції; виробнича потужність підприємства; фінансовий стан підприємства; перспективи розвитку підприємства; кількість працівників; загальна площа підприємства; наявність субабонентів; щорічне споживання ПЕР за останні декілька років (не менше 2 років) об’єктом та його структурними одиницями; існуючі обмеження на споживання енергії; система тарифів на енергоносії, що їх використовує підприємство; наявність і характеристика систем обліку та контролю енергоспоживання; наявність системи енергетичного менеджменту на підприємстві та її робота; інформація про енергетичні аудити підприємства, що були проведені раніше; інші відомості, які підприємство-замовник вважає за потрібне повідомити щодо мети, масштабу та терміну проведення ЕА. 

ЗМІСТ ПОЯСНЮВАЛЬНОЇ ЗАПИСКИ

Титульний лист
Анотація
Індивідуальне завдання
Зміст
Вступ
1. Збір інформації про об’єкт енергетичного аудиту

1.1 Попереднє отримання інформації про об’єкт ЕА

1.2 Аналіз попередньо отриманої інформації про об’єкт ЕА

1.3 Отримання додаткової інформації про використання ПЕР на підприємстві

2. Оброблення інформації про використання ПЕР на підприємстві

2.1 Побудова та аналіз характеристик режимів споживання ПЕР

2.2 Складання та аналіз ПЕБ підприємства

2.3 Визначення питомих норм споживання ПЕР

3. Розроблення і обґрунтування рекомендацій щодо підвищення ефективності використання ПЕР на підприємстві

3.1 Техніко-економічний аналіз заходів з підвищення економії ПЕР на об’єкті

3.2 Енергоаудиторський висновок 

Висновки

Література

Додаток А. Технічне завдання.
ГРАФІЧНА ЧАСТИНА

1. Генплан об'єкта з розміщенням ГПП (ЦРП), ЦТП та розподільних мереж 10 кВ.

2. Техніко-економічні характеристики заходів з енергозбереження на підприємстві

Дата видачі ___________ р.   Керівник _________________ 


Завдання отримав___________

Додаток Г
Приклад технічного завдання

Затверджую

Керівник, к.т.н., доц., О. В. Бабенко

_____________________________ 

                                     (підпис)

«___» _________ 201_ р.

ТЕХНІЧНЕ ЗАВДАННЯ

На проведення енергетичного аудиту ВАТ «Машинобудівний завод»
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Рисунок Г.1 – Генеральний план підприємства

Таблиця Г.1 – Встановлені потужності об’єктів електроспоживання підприємства
	№
	Найменування об’єкта
	Рвст, кВт

	1
	Механоскладальний цех № 1
	415

	2
	Механоскладальний цех № 2 
	423

	3
	Механоскладальний цех № 3 
	430

	4
	Механоскладальний цех № 4
	250

	5
	Компресорна станція
	218

	6
	Котельня
	225

	7
	Житловий будинок № 1
	180

	8
	Житловий будинок № 2
	213

	9
	Житловий будинок № 3
	188

	10
	Адміністративна будівля
	125

	11
	Ливарний цех
	180

	12
	Механічний цех
	188

	13
	Ремонтно-механічний
	75

	14
	Складське приміщення
	68

	
	Всього
	3178


Таблица Г.2 – Дані про щомісячне споживання електроенергії та природного газу підприємством

	Місяць
	Споживання активної електроенергії, тис. кВт·год.
	Споживання рактивної електроенергії, тис. квар·год.
	Споживання газу, 
тис. м3

	Січень
	327
	245
	183

	Лютий
	360
	270
	140

	Березень
	429
	322
	93

	Квітень
	396
	297
	7

	Травень
	194
	146
	9

	Червень
	172
	129
	5

	Липень
	150
	113
	9

	Серпень
	161
	121
	6

	Вересень
	152
	114
	9

	Жовтень
	130
	98
	6

	Листопад
	227
	170
	53

	Грудень
	302
	227
	80

	Разом
	3000
	2252
	600


Таблиця Г.3 – Відомості про енергоносії та їх вартість

	Енергоносій
	Річне споживання
	Річні витрати, грн.

	Активна електроенергія
	3000 тис. кВт·год.
	3000000

	Реактивна електроенергія
	2250 тис. квар·год.
	60000

	Природний газ
	600 тис. м3
	1320000

	Вода 
	30 тис. м3
	60000


Таблиця Г.4 – Дані про річний обсяг спожитої електроенергії цехами підприємства

	№
	Найменування об’єкта
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	1
	Механоскладальний цех № 1
	391,76
	262,0

	2
	Механоскладальний цех № 2 
	399,31
	257,3

	3
	Механоскладальний цех № 3 
	405,92
	292,2

	4
	Механоскладальний цех № 4
	236
	182,0

	5
	Компресорна станція
	205,79
	154,0

	6
	Котельня
	212,4
	159,3

	7
	Житловий будинок № 1
	169,92
	45,0

	8
	Житловий будинок № 2
	201,07
	64,0

	9
	Житловий будинок № 3
	177,47
	42,0

	10
	Адміністративна будівля
	118
	88,5

	11
	Ливарний цех
	169,92
	127,4

	12
	Механічний цех
	177,47
	144,2

	13
	Ремонтно-механічний
	70,8
	53,1

	14
	Складське приміщення
	64,192
	18,0


Крайній термін виконання КП  «____»________________201_ р.
Початок розробки
              «____»________________201_ р.

Порядок контролю та прийняття
Виконання етапів графічної та розрахункової документації курсового проекту контролюється викладачем згідно з графіком виконання проекту. Прийняття проекту здійснюється комісією, затвердженою зав. кафедрою згідно з графіком захисту. Коректування технічного завдання допускається з дозволу керівника проекту.
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