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Решения по автоматизации ТП промышленных предприятий

Введение 
Одной из  актуальных задач современных произ-

водств является снижение потребления энергоре-
сурсов и  повышение результативности их исполь-
зования. Для достижения этой цели были приняты 
международный стандарт  ISO 50001  и  его россий-
ский аналог  — ГОСТ Р ИСО 50001-2012, в  которых 
изложены принципы построения систем и  рабочих 
процессов для энергоэффективных производств. 
В  соответствии с  ними, для успешного системного 
управления использованием энергоресуров на произ-
водстве требуются не только качественные измерения 
технологических параметров, но и организация учета, 
сбора, хранения, доступа к  данным, контроль и  ана-
литическая отчетность.

Для представления картины производства и  по-
требления энергоресурсов как в  реальном времени, 
так и  в  сравнении с  различными периодами времени 
в прошлом, необходим доступ к первичной информа-
ции учета (измеряемым величинам) энергетических 
ресурсов, представление информации в  простом для 
восприятия виде на  рабочих местах специалистов ор-
ганизации и  аналитические отчеты. Эта информация 
поддержит процесс принятия управленческих реше-
ний, а  средства подготовки отчетности помогут оце-
нить их качество по ключевым показателям эффектив-
ности. Систематический подход к системам и рабочим 
процессам, внедрение средств энергетического мони-
торинга является основой для непрерывного повыше-
ния энергетической эффективности производства.

Инструменты и решения в области 
энергоэффективности 

Компания Эмерсон предоставляет специалистам 
инструменты, которые позволят реализовать на пред-
приятии систему энергетического менеджмента 
и внедрить решения для повышения энергетической 
эффективности. К числу таких инструментов и реше-
ний относится система энергетического мониторинга 
предприятия и средства оптимизации энергоресурсов 
предприятия [1].

Программное обеспечение системы энергетичес
кого менеджмента (Energy Management  Information 
System  — EMIS), предлагаемое компанией Эмер-
сон, состоит из  двух основных компонентов: Energy 
Advisor – для энергетического мониторинга и  Plant 
Optimizer  — для оптимизации энергоресурсов пред-
приятия в реальном времени.

Система энергетического мониторинга Energy 
Advisor представляет информацию пользователям 
в  виде систематизированных достоверных данных 
с расчетом ключевых показателей в режиме реального 
времени и упрощает работу по планированию, анали-
зу, выбору перспективных решений, направленных 
на улучшение энергетических результатов деятельно-
сти предприятия. Система представляет более точную 
информацию для определения мест получения до-
полнительной прибыли, напрямую связанную с эко-
номией электроэнергоносителей, помогает модели-
ровать и  прогнозировать потребление и  выработку 
энергоносителей оборудованием, участками, цехами, 
а также делать оценку ключевых показателей эффек-
тивности потребления энергоресурсов.

Система отвечает требованиям директивы по  эф-
фективному использованию энергии EED.

Средства оптимизации энергоресурсов Plant 
Optimizer предприятия обеспечивают реализацию 
алгоритмов оптимизации выработки и  потребления 
энергоресурсов предприятия на уровне систем управ-
ления. Это позволяет сократить потребление топлива, 
использовать более дешевые энергоносители, достичь 
высоких ключевых показателей энергетической эф-
фективности и сократить затраты на энергию и, тем 
самым, общие эксплуатационные затраты.

Архитектура системы энергетического менеджмента 
Архитектура системы энергетического мониторин-

га строится в соответствии с классической архитекту-
рой АСУТП и подразделяется на три уровня. Нижний 
(полевой) уровень системы объединяет информа-
ционное поле средств измерений, включая счетчи-
ки и  устройства учета. Средний уровень реализуется 
на базе контроллеров РСУ (DeltaV, Ovation) или ПЛК 
(ControlWave). Оба уровня системы могут реализовы-
ваться на базе оборудования Эмерсон (рис. 1).

Современные АСУТП полностью выполняют 
функции полевого и  среднего уровня  — получение 
данных от  средств измерений, их обработку в  кон-
троллерах и  предоставление данных системам верх-
него уровня. Средства измерения, дополнительно 
устанавливаемые при внедрении системы энергетиче-
ского мониторинга, подключаются к  существующим 
АСУТП без установки дополнительных контроллеров 
и независимых систем сбора и обработки данных.

Верхний уровень системы энергетического мо-
ниторинга создается с  использованием серверного 
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оборудования и  ПО  Microsoft на  базе прикладного 
ПО  Energy Advisor  — компонента системы энергети-
ческого менеджмента EMIS, которая разработана ком-
панией Эмерсон совместно с  партнером, компанией 
RtTech.

Исходные данные, необходимые для работы си-
стемы энергетического мониторинга, собираются 
и сохраняются в системе архивирования данных ТП 
в реальном времени. Стандартным решением являет-
ся платформа PI System компании OSISoft, партнера 
компании Эмерсон; в этом случае Energy Advisor име-
ет прямой доступ к данным архива истории процесса 
без дополнительной интеграции, а за сбор данных от-
вечает ПО PI System.

Обмен информацией системы 
энергетического мониторинга с ав-
томатизированными системами 
предприятия, в том числе АСУТП, 
системами учета, а также с другими 
устройствами, включая приборы 
учета, реализуется с применением 
технологии OPC.

Возможности энергетического 
мониторинга с ПО Energy 

Advisor 
Система Energy Advisor 

(рис.  2) выполняет следующие 
основные функции:

• автоматическое получение 
данных, необходимых для энер-
гетического мониторинга, из ар-
хива истории процесса или си-
стем управления;

• интеграция с  ПО  PI System 
компании OSISoft без использо-
вания дополнительных средств;

• разбиение производства на центры учета энерго-
ресурсов, по  каждому из  которых возможен отдель-
ный анализ данных и формирование отчетов;

• расчет ключевых показателей эффективности 
(в натуральном и стоимостном выражении);

• расчет отклонений потребления энергоресурсов 
и  других ключевых показателей эффективности от-
носительно целевых оптимальных показателей;

• настраиваемые пользовательские отчеты и визуа-
лизация отчетов по форме заказчика;

• защищенный доступ через Internet в реальном вре-
мени к данным мониторинга и потребления энергии 
по типам энергии, к средствам поддержки принятия 

решений с настройками, определяемы-
ми профилями пользователей (в  пер-
вую очередь  выделенными профилями 
административно-технического пер-
сонала и  оперативно-диспетчерского 
персонала).

Данные предприятия органи
зуются в  иерархическую структуру, 
создаваемую пользователем в  соот-
ветствии со  структурой предприятия. 
Иерархическая структура данных ос-
нована на  концепции центров уче-
та энергии (Energy Account Centre  — 
EAC). Это структурная единица си-
стемы энергомониторинга, где учи-
тывается производство, потребление 
и  трансформация энергоресурсов 
из  одного вида в  другой. По  каждо-
му центру учета энергии ведется кон-
троль и  расчет баланса энергоресур-
сов, поступающих в него из сети пред-
приятия и  отдаваемых из  него в  сеть 

Рис. 1 Структурная схема системы энергетического мониторинга и смежных систем

Рис. 2. Рабочий экран Energy Advisor
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предприятия. В качестве центра учета энергии может 
выступать отдельный технологический аппарат, блок 
установки или установка в целом.

Для каждого центра учета энергии можно опре-
делить типы энергоресурсов, которые потребляют-
ся в  центре учета энергии или передаются из  него 
в  общую сеть. Система Energy Advisor имеет набор 
предопределенных типов энергоресурсов (электро-
энергия, пар, природный газ и  др.) и  предоставляет 
возможность создавать новые типы энергоресурсов, 
специфические для предприятия (например, домен-
ный газ). Energy Advisor автоматически запрашивает 
необходимые параметры для каждого типа энергоре-
сурсов, определенного пользователем.

Пакет Energy Advisor содержит математические 
модели «первых принципов» (балансовые управления 
и строгие физико-химические зависимости) для рас-
чета характеристик технологических аппаратов (кот-
лов, печей, теплообменников и  т. д.), а  также позво-
ляет реализовать регрессионные модели зависимостей 
выходов от входов для любых аппаратов и установок. 
Эти модели создаются на основе архива данных уста-
новки, позволяют определить целевые показатели по-
требления энергоресурсов и ключевые показатели эф-
фективности и  сравнивать фактически достигаемые 
показатели с  целевыми. Результаты расчетов мате-
матических моделей и ключевых показателей эффек-
тивности предоставляются конечному пользователю 
в виде отчетов или графиков в наглядной форме.

ПО Energy Advisor построено по  модульному 
принципу, каждый модуль отвечает за определенную 
функцию приложения.

Модуль вычислений Energy Advisor через настраи-
ваемые интервалы создает записи для хранения агре-
гированных данных по каждому типу энергии и для 
каждой технологической установки. Эти записи ис-
пользуются при расчетах, подготовке отчетов и  для 
хранения сводных показателей по производству и по-
треблению энергоресурсов.

Модуль расчета целевых показателей потребления 
энергии на  основании архивных данных позволяет 
строить математические зависимости и рассчитывать 
целевые значения потребления энергии для каждого 
типа энергоресурсов и по каждому центру учета энер-
гии. Позволяет сравнивать целевые значения с  фак-
тическим энергопотреблением в  реальном времени 
и определять, насколько режим работы рассматрива-
емого технологического аппарата, блока или установ-
ки близок к оптимальному целевому режиму. Модуль 
обеспечивает визуализацию рассчитанных показате-
лей в виде диаграмм и трендов (рис. 3).

Специальный модуль коррекции осуществляет про-
верку целостности данных и  может автоматически 
удалять «выбросы» и  ошибочные значения в  исход-
ных данных перед их использованием в  любых ком-
понентах Energy Advisor.

Модуль Web-отчетов предназначен для отобра-
жения данных, хранящихся в  Energy Advisor, в  раз-
личных форматах отчетности. Данные отображаются 
в  удобном виде, адаптированном под потребности 
пользователя системы. Отчеты составляются с  ис-
пользованием служб Microsoft Reporting Services и мо-
гут открываться в Internet Explorer.

Модуль мониторинга потребления энергии реги-
стрирует все события, связанные с  чрезмерным по-
треблением энергии на  предприятии. Эти события 
включаются в отчет так, что по одному отчету можно 
определить начальное и  конечное время, установку 
или объект, с которыми связано событие.

Web-служба, основанная на  XML технологии по-
зволяет передать данные, сохраненные компонентом 
Event Frames, в  любую стороннюю систему, напри-
мер, в  приложение для составления отчетности или 
в систему технического обслуживания.

Средства конфигурации представляют собой Web-
инструмент настройки, имеющий простой пользова-
тельский интерфейс, с  помощью которого админи-
страторы Energy Advisor могут производить настройку 

и  вносить изменения в  суще-
ствующую конфигурацию.

Таким образом, Energy Advisor 
предоставляет множество функ-
ций, с помощью которых можно 
в  реальном времени принимать 
гибкие решения относительно 
управления предприятием.

Оптимизации энергоресурсов 
предприятия с приложением 

Plant Optimizer 
Данное приложение при-

нимает данные из  системы 
энергетического мониторинга, 
рассчитывает модель и выдает 
результаты расчета оптимально-
го режима ТП в реальном вре-
мени в автоматическом режиме. Рис.3. Рабочий экран модуля расчета целевых показателей 
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Оно реализовано в виде выделенного приложения 
на отдельном ПК серверного типа.

Plant Optimizer выполняет следующие функции:
• моделирование потоков энергоресурсов пред-

приятия, в том числе систем выработки пара и элек-
троэнергии, с  учетом потребностей в  энергии техно-
логических установок и их реального потребления;

• выполнение оптимизации с целью формирования 
рекомендаций, определяющих производительность 
и  режимы работы оборудования, с  целью эксплуата-
ции оборудования с  минимальными затратами/мак-
симальным коэффициентом полезного действия;

• возможность оперативной и автономной (много-
вариантной) оптимизации.

Возможности оптимизатора позволяют реализо-
вать следующие функции:

• определять в  реальном времени целевой опти-
мальный режим работы генерирующих мощностей, 
отвечающий всем требованиям по  выработке пара 
и  электроэнергии с  учетом технологических ограни-
чений и требований;

• выдавать рекомендации по  уставкам для пара-
метров производства пара/расхода топлива для всех 
аппаратов на  основании требований по  производи-
тельности, рабочих условий и технологических огра-
ничений.

Оптимизатор позволяет выполнять многовариант-
ный анализ, направленный на оценку затрат и пока-
зателей эффективности, связанных с  изменениями 
потребностей предприятия, например, вследствие 
добавления новых технологических установок. Ин-
теграция оптимизатора с АСУТП позволяет выдавать 
управляющие воздействия с  целью привести режим 
ТП к рассчитанному оптимуму.

Алгоритмы управления внедряются непосред-
ственно в РСУ, если установка находится под управ-
лением РСУ DeltaV [2]. Если установка находится 
под управлением РСУ других производителей, инте-
грация возможна с использованием протокола OPC.

Заключение 
Основой успешного системного управления ис-

пользованием энергии являются высококачествен-
ные измерения технологических параметров, органи-
зация учета, сбора, хранения и представления данных 

об энергоресурсах и представление данных в простом 
для восприятия виде, контроль и целевая отчетность.

Благодаря опыту консультирования по  промыш-
ленной энергетике и внедрения за рубежом, а также 
надежным субподрядчикам компания Эмерсон гото-
ва реализовывать комплексные проекты, направлен-
ные на  оптимизацию потребления энергоресурсов 
и оптимизацию затрат предприятия на энергию.

Создание системы энергетического мониторин-
га на  предприятии позволяет сделать информацию 
об  энергетических ресурсах доступной для каждого 
пользователя системы, а  предоставление информа-
ции в простом для восприятия виде на рабочих местах 
специалистов организации упрощает процесс приня-
тия решений в управлении.

Дальнейшая работа по  повышению эффектив-
ности использования энергии строится согласно 
создаваемой предприятием стратегии, построенной 
по  принципу «сверху-вниз», параллельно с  плано-
мерной работой по  решению технических проблем, 
организованной по принципу «снизу-вверх»:

– анализ текущей результативности процесса 
управления использованием энергии;

– определение обязанностей в части управления;
– разработка упрощенного анализа эффективно-

сти;
– выявление эффективных решений;
– внедрение решений, показывающих быстрые ре-

зультаты, таких как предоставление данных диспет-
черам в  наглядном формате, внедрение систем авто-
матизации и оптимального управления и т. д.;

– проверка результативности мероприятий.
За счет внедрения мероприятий по  повышению 

энергоэффективности в  организациях достигает-
ся высокий экономический эффект, составляющий 
в  мировой практике до  7…10% экономии энергоре-
сурсов.
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