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Энергобаланс промышленного предприятия как инструмент управления энергоэффективностью
Балансовый метод планирования и управления энергопотреблением в современной рыночной экономике преобразуется в средство индикативного планирования энергопроизводством и энергопотреблением в масштабе страны и регионов. В настоящее время продолжаются работы по составлению единого (сводного) топливно-энергетического баланса (ЕТЭБ) Российской Федерации и по регионам [2].
Однако можно предположить, что для реального повышения эффективности производства и потребления энергии следует сосредоточить усилия именно на конкретных производствах. Для совершенствования системы управления энергоэффективностью на предприятиях можно использовать рекомендации международного стандарта ISO 50001. Стандарт определяет требования для установки, внедрения, сопровождения и улучшения системы энергоменеджмента. Стандарт «снабжает любую организацию, независимо от ее размера, территориального или географического положения, полноценной стратегией действий в менеджерской и в технических областях с целью повышения эффективности энергосистемы организации» [1].
Стандарт ISO 50001 основывается на методологии, известной как цикл «Карно» по постоянному улучшению PDCA (Plan - Do – Check – Act):
- планирование (plan) – проведение энергетического анализа и определение базовых критериев, показателей энергетической результативности, постановка целей, задач и разработка планов мероприятий, необходимых для достижения результатов, которые улучшат энергетическую результативность в соответствии с энергетической политикой организации;
- осуществление (do) – внедрение планов мероприятий в области энергетического менеджмента;
- проверка (check) – мониторинг и измерение процессов и ключевых характеристик операций, определяющих энергетическую результативность, в отношении реализации энергетической политики и достижения целей в области энергетики, и сообщение о результатах;
- действие (act) – принятие действий по постоянному улучшению результативности деятельности в области энергетики и системы энергетического менеджмента.
Практически здесь сформулированы функции управления в области энергоэффективности. Они совпадают с традиционно понимаемыми в российском менеджменте основными функциями управления: планирование, организация и контроль. Но здесь добавление специальной функции «act» – улучшение результативности деятельности в конце каждого управленческого цикла в области энергетического менеджмента в корне меняет требования к постоянному совершенствованию энергопроизводства. В российском менеджменте при выполнении управленческой функции «окончательный контроль» всегда предписывалось создавать акт или письменный отчет с указанием успехов и недостатков предыдущего управленческого решения, который должен был использоваться для дальнейшего совершенствования управленческой деятельности. 
В реальности естественным инструментом постоянного повышения энергоэффективности должен стать энергобаланс предприятий в рамках которого должен происходить управленческий цикл энергоменеджмента на предприятии. До сих пор считается действующим принятый еще в 1988 г. ГОСТ 27322-87 «Энергобаланс промышленного предприятия» [5], в котором были разработаны общие требования к составлению и анализу энергобалансов промышленных предприятий, содержались методические и организационные основы разработки и анализа энергетических балансов. В современной экономике функции энергобаланса предполагается реализовать с помощью разработки «Энергетического паспорта промышленного потребителя топливно-энергетических ресурсов» [4]. Фактически этот документ содержит аналогичные требования по разработке энергобаланса, только более подробно прописанные в части расхода энергии внутри предприятия. Здесь можно отметить, что термин «паспорт» нарушает единство (иерархию) балансовой системы организации энергообеспечения от государственного уровня к региональному и до предприятия. Кроме того, в «паспорте» не предусматривается сравнения планового и отчетного процесса формирования и распределения энергии на предприятии. В дальнейшем мы будем использовать термин энергобаланс предприятия, понимая сложности использования термина «паспорт» для управленческих решений.
Сущность того и другого документа состоит в том, что они «на входе» формируют структуру видов энергии поступающих на предприятие как конечного потребителя продукции энергосистемы. При этом формирование источников энергии, поступающей на предприятие должно строиться на основе критериев удельной эффективности энергии как отношение потребительского эффекта к затратам на уровне предприятия. Близким критерием для такого случая может быть использована конкурентоспособность источников энергии. При этом баланс поступающей энергии может объективно формироваться источниками разной эффективности или конкурентоспособности производства и доставки энергии. Учитывая техническую возможность преобразования одного вида энергии в другую, приходная часть баланса может формироваться разнокачественными видами энергии. При этом затраты у них объективно могут разными. Когда, например, не хватает электроэнергии для полного покрытия потребности в энергии предприятия и приходится прибегать к менее эффективным - газовому или угольному снабжению до полного покрытия баланса. Эта приходная часть баланса, становится в последующем базой для внутренней иерархии распределения энергии предприятия путем разработки более детализованных энергобалансов цехов и производств, вплоть до отдельных агрегатов и даже технологических операций. Структура приходной части баланса должна формироваться на основе критерия удельной эффективности энергоресурсов. При этом в первую очередь включаются энергоресурсы наиболее эффективные по критерию удельной отдачи. В зависимости от специализации и производственной структуры предприятия следует разрабатывать энергобалансы технологические, отопления и вентиляции, кондиционирования воздуха, освещения, водохозяйственный и пр.
Оптимизация структуры энергобаланса на любом уровне «на входе» означает первый этап процесса повышения энергоэффективности в рамка данной производственной системы. Его можно осуществить еще до начала производственного процесса, или при проектировании предприятия или его основного технологического процесса. При этом следует считать, что время существования данной структуры потребления энергии определяет время управленческого цикла энергообеспечения. В процессе функционирования предприятия первоначальная структура энергобаланса объективно изменяется. Причинами этого могут быть изменение технологии производства основной продукции, изменение цен на энергоносители, появления возможности альтернативных источников энергии и т.п. факторов. В этом случае все изменения можно рассматривать как последующие циклы управления энергообеспечения низшего уровня иерархии. 
[bookmark: _GoBack]Таким образом мы предполагаем, что управленческий цикл в каждом энергобалансе имеет так же временную иерархию. Время существования структуры приходной части энергобаланса обычно определяется сроком службы технических средств (линий электропередач, подъездных путей, газопроводов и т.п.) и технологии обеспечения энергией. А формирование расходной части баланса должно происходить на основе минимизации дополнительных затрат труда и энергии предприятия при условии полного обеспечения технологического процесса энергоресурсами. Соответствующие формулы определения энергоэффективности и энергоэкономии на предприятии нами были предложены в работе [3]. Минимизация (или экономия) этих затрат, которые образуются в результате итерационных расчетов эффективности (в том числе за счет уточнения расчетов) и принимаемых решений должна быть в основе материального стимулирования персонала предприятия. 
Для реального стимулирования роста энергоэффективности на каждом предприятии рекомендуется разрабатывать организационный документ в виде «Положения об энергоэффективности и энергосбережении». Этот документ должен включать не только распределение обязанностей и ответственности должностных лиц по каждой производственной единице за проведение работ по энергосбережению, но и порядок стимулирования. В функциональные обязанности главного инженера, как первого заместителя руководителя, должны быть вменены не только ответственность за функционирование энергосистемы, но и повышения эффективности производства по всей технологической цепочке изготовления продукта. Главный инженер должен разрабатывать программу повышения эффективности как части бизнес-плана предприятия и подпрограмму энергоэффективности, которые должны быть в основе текущей деятельности предприятия. В функции главного энергетика предприятия должны быть включены не только традиционные для него вопросы контроля за обеспечением потребления энергии внутри предприятия и контроля работы оборудования, но задачи выработки требования к сторонним поставщикам энергии и сопровождающих их производство НИИ и КБ (в области разработки НИР и ОКР, технических средств и теоретических разработок по повышению эффективности и снижению стоимости получаемой энергии). По вопросам энергосбережения главному энергетику должны функционально подчиняться все руководители технических служб предприятия цеха также и подразделений.
Оптимизация структуры энергобаланса «на входе» на основе приоритетного включения наиболее эффективных источников означает первый этап повышения энергоэффективности. Его можно осуществить еще до начала производственного процесса, или при проектировании предприятия или его основного технологического процесса. Затем вступают процессы управленческих решений по менее длительным производственным циклам. Затем в процессе функционирования предприятия первоначальная структура энергобаланса объективно может быть изменена. Причинами этого могут быть изменение технологии производства основной продукции на промышленном предприятии, изменение цен на энергоносители, появления возможности альтернативных источников энергии и т.п. факторов. 
Каким бы совершенным ни было производство при его первоначальной организации, со временем в результате НТП оно морально устаревает. Совершенствуются техника и технология, методы организации и управления, поэтому всегда требуется периодический пересмотр энергобалансов в целях роста эффективности производства. При этом итерационный процесс всегда опирается на ранее разработанную схему энергопотребления и предполагает дальнейшее уменьшение затрат относительно ранее принятого варианта решения. Эта реальная экономия затрат на энергоресурсы и должна быть основой механизма стимулирования персонала. Стимулирование роста энергоэффективности должно строиться от высшего производственного уровня – от заказа к цеховым комплектам и далее к операциям, учитывающего разную степень точности в планировании работ.
В положениях функциональных подразделений высшего уровня управления и функциональных специалистов (отдел маркетинга, договорный отдел и т.д.) должно быть отражено в качестве главной задачи обеспечение стабильного привлечения энергоисточников. На премирование этого уровня управленческой системы предлагается выделять до 20% дополнительной экономии за счет предложений организационно – технических мероприятий функциональными специалистами (главный инженер, начальник производства). Для управленческого персонала среднего уровня (главный технолог, главный энергетик т.п.), задача которых состоит в формировании производственной программы выпуска продукции на предприятии до 30% дополнительной экономии затрат на энергию и труда должна направляться на премирование персонала этого уровня. Для управленческого персонала нижнего уровня (начальник цеха, функциональные специалисты цехов, мастера), где происходит окончательная детализация технологического процесса, доля дополнительной экономии, направляемой на премирование персонала и рабочих данной производственной системы, может составлять до 50 %. Табл. 1.
Таблица 1. - Организационная карта процесса стимулирования роста энергоэффективности по разным уровням иерархии управления производством
	Уровень управления
	Должностные положения
	Выполняемые функции по энергоэффективности
	Периодичность

	Высший
	Директор, 
Гл. инженер, начальник производства,
гл. экономист и др.
	Заключения договоров на энергоснабжение предприятия.
Предварительные организационно-технические мероприятия по снижению энергоемкости продукции.
Анализ и проработка предложений по энергосбережению, поступающих от среднего уровня системы управления
	Раз в квартал 
или
в рамках срока выполнения заказа

	Средний
	гл. технолог, 
гл. энергетик, 
гл. конструктор.
и т.д.
	Разработка планово-учетных единиц (ПУЕ) по заказам и оценка их себестоимости (задача: снижение энергозатрат по заказу).
Разработка предложений по совершенствованию производства и снижению энергоемкости цеховых программ
Анализ предложений, поступающих с нижнего уровня и разработка рекомендаций по совершенствованию производства и передача их на высший уровень управления 
Получение предложений по совершенствованию производства и технологии от нижнего уровня системы управления.
Разработка указаний по снижению энергозатрат и разработка организационно технических мероприятий
	Раз в месяц или по завершению выполнения заказа, ПУЕ

	Низший
	Начальники цехов, экономисты цехов, мастера, рабочие
	Получение указаний по снижению затрат.
Разработка предложений по совершенствованию производства и снижению затрат.
Реализация мероприятий, предписанных к исполнению.
	Раз в неделю


Общим правилом должно быть – треть от величины реальной экономии предприятием труда и энергии за счет дополнительных творческих усилий работников, должна направляться на премирование персонала.
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