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Аннотация. В настоящей работе рассмотрена актуальность повышения 

энергоэффективности производства, включая системы электроснабжения 

промышленных предприятий. Рассмотрены основные методы повышения 

энергоэффективности, начиная с первичных компонентов (подшипников, пар 

трения, токопроводящих элементов) и заканчивая силовыми машинами. Сде-

лан вывод о том, что высокого уровня энергоэффективности можно до-

стичь только при рациональном использовании комплекса методов, включая 

использование современных энергоэффективных силовых машин, кабелей и 

проводов воздушных линий, а также системы контроля технического со-

стояния всех компонентов системы. 
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Abstract. In this paper, the relevance of improving the energy efficiency of produc-

tion, including power supply systems for industrial enterprises, is considered. The 

main methods of increasing energy efficiency are considered, starting with primary 

components (bearings, friction pairs, conductive elements) and ending with power 

machines. It is concluded that a high level of energy efficiency can be achieved on-

ly with the rational use of a set of methods, including the use of modern energy-

efficient power machines, cables and wires of overhead lines, as well as a system 

for monitoring the technical condition of all system components. 
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red thermography, strategic planning, system approach. 

 

Основным видом энергии, используемой на промышленных предприяти-

ях, является электрическая, которая может быть преобразования в любой дру-

гой вид энергии. Основным потребителем электрической энергии является 

электропривод, от эффективной работы которого зависит эффективность все-

го производства. Другой группой, влияющей на эффективность системы элек-

троснабжения, являются линии электропередач и подстанции. 

Актуальность повышения энергоэффективности формируется исходя из 

нескольких постулатов, рассмотренных ниже. 

1. Энергоэффективность занимает приоритетное направление в утвер-

жденной распоряжением Правительства Российской Федерации от 09.06.2020 

г. № 1523-р Энергетической стратегии Российской Федерации на период до 
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2035 г. При этом основной упор в сценарии при прогнозировании развития 

топливно-энергетического комплекса уделяется развитию энергосбережения 

и повышению энергоэффективности в секторах - потребителях энергии [1]. 

2. Снижение природных запасов полезных ископаемых (нефть, газ, уголь, 

руды черных и цветных металлов), глобальное изменение климата, активное 

внедрение ESG – повестки в национальные, отраслевые и корпоративные 

стратегии, вынуждают производителей целенаправленно и систематически 

повышать эффективность производства. 

3. Обострение экономических санкций, ведение торговых войн и недоб-

росовестной конкуренции, снижение экспорта энергоносителей требуют по-

вышения надежности систем электроснабжения. Несмотря на избыточность 

имеющихся топливно-энергетических ресурсов в России, по мнению авторов 

работ [2 - 5] без применения энергосберегающих технологий, разработки и 

внедрения энергоэффективного оборудования, использования рациональных 

методик оценки энергоэффективности невозможно в полной мере обеспечить 

конкурентоспособность российских продуктов на мировых рынках. 

Актуальность направления исследования подтверждает многоуровневый 

подход к энергосбережению и повышению энергоэффективности. Так, на рис. 

1 представлена структурная схема системы документов стратегического пла-

нирования энергосбережения и повышения энергоэффективности в России [2]. 

 
Рисунок 1 - Система документов стратегического планирования энерго-

сбережения и повышения энергоэффективности в России [2] 
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В то же время, И. Полетаевым отмечается, что в решении вопросов по 

внедрению энергоэффективных технологий происходит размывание систем-

ного подхода, приводящее к нескоординированному развитию систем жизне-

обеспечения, необоснованным затратам, обусловленным образованием мно-

жества отдельных объектов электроэнергетики, необходимостью устранить 

конфликт интересов государственных и муниципальных образований, хозяй-

ствующих субъектов различных форм собственности [5]. 

В настоящей работе предлагается рассмотреть основные методы повы-

шения энергетической эффективности, начиная от первичных узлов, машин и 

механизмов и заканчивая трансформаторами и линиями электропередач. 

Опираясь на основной закон – закон сохранения энергии – понимаем, что 

все процессы по преобразованию, распределению и передаче энергии сопро-

вождаются ее диссипацией (рассеиванием). Так, авторы работ [6, 7] показы-

вают, что трение в сочленениях, подшипниковых узлах и других элементах 

приводит к рассеянию энергии и изменению теплового поля излучения. 

При протекании электрического тока, часть мощности также преобразу-

ется в тепловую энергию, что позволяет выявить аномальные участки и обо-

рудование, где энергия расходуется неэффективно. 

Таким образом, одним из эффективных и оперативных методов контроля 

температурных параметров, характеризующих эффективность преобразова-

ния и потребления энергии, являются методы теплового контроля, в том чис-

ле инфракрасная термография (рис. 2) [8 - 10]. 

 

  
в)                                            г) 
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д)                                         е) 

Рисунок  2 – Термограммы: а) – подшипника ролика [6], б) – корпуса ре-

дуктора [6], в) – корпуса электродвигателя [8], г) – вводного устройства и жил 

кабелей, д) – щеточно-коллекторного узла генератора [10], е) – силового 

трансформатора 

Как доказано в работе [11] дефект обнаруживается путём сравнения тем-

пературы аналогичных (соседних) участков поверхности оборудования, рабо-

тающих в одинаковых условиях нагрева и охлаждения. Тепловизионная диа-

гностика выявляет дефекты на самой ранней стадии их образования и разви-

тия, что позволяет планировать объёмы и сроки ремонта оборудования, а 

также выявлять локальные узлы и контролировать их до замены [11, 12]. 

Кроме этого, применение методов теплового контроля повышает надежность 

и безопасность эксплуатации промышленного и энергетического оборудова-

ния. 

Другим методом повышения энергетической эффективности является 

снижение потерь в воздушных и кабельных линиях. 

Одним из способов уменьшения потерь в линиях электропередач был и 

остается повышение напряжения. В работе [13] авторы для снижения потерь в 

подземных кабельных линиях обосновывают переход на повышенное напря-

жение 10 кВ (вместо 6 кВ). Повышение напряжения приводит к снижению 

протекающих токов при передаче той же мощности, и, следовательно, мень-

шему нагреву токоведущих частей, но требует качественной современной 

изоляции. 

Следующий способ снижения потерь в линиях основан на снижении 

влияния реактивного и активного сопротивлений путем увеличения числа 

проводящих жил кабелей и проводов, применении графеновых наноуглерод-

ных трубок и других сверхпроводящих материалов, использование изолиро-

ванных проводов с изоляцией из силанольносшитого полиэтилена и т.п. 

Третий метод повышения энергоэффективности основан на физическом 

уменьшении токовых нагрузок за счет высокого к.п.д. электропотребителей. 

Так в работе [14] авторами предлагается замена световых приборов типа ДРЛ 

на энергосберегающие ДНаТ и светодиодные. Активно разрабатываются и 

внедряются энергоэффективные силовые машины. 
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Анализ методов повышения энергоэффективности систем электроснаб-

жения показывает необходимость комплексного использования перечислен-

ных методов в совокупности и их рациональной комбинации. Критерием эф-

фективности является отношение вложенных ресурсов к полученному ре-

зультату, что на каждом конкретном производстве требует обоснования. 

Таким образом, внедрение современных способов снижения потерь элек-

троэнергии, применение современных трансформаторных подстанций, ка-

бельных и воздушных линий, а также методов неразрушающего контроля 

позволяют повысить энергоэффективность, надежность и безопасность си-

стем электроснабжения промышленных предприятий. 
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