
Политика энергосбережения
Повышение энергоэффективности является не�

пременным условием обеспечения конкурентоспо�
собности и основной мотивацией к достижению
энергоэффективных показателей через модерниза�
цию оборудования, применение новых технологи�
ческих решений, а также внедрение организа�
ционных мероприятий.

Необходимо отметить, что оценка эффективно�
сти технологических решений не может базиро�
ваться только на качественной оценке существую�
щего состояния энергопотребления нефтедобы�
вающих предприятий, которая может быть объек�
тивной только при условии организации надлежа�
щего коммерческого, внутрихозяйственного и тех�
нического учёта энергоресурсов.

В настоящее время одним из направлений
осуществления политики энергосбережения и

энергоэффективности новых управленческих ин�
струментов является бенчмаркинг. Бенчмаркинг
– это процесс определения, понимания и адапта�
ции имеющихся примеров эффективного функ�
ционирования компании с целью улучшения соб�
ственной работы [1–4]. Он в равной степени
включает в себя два процесса: оценивание и сопо�
ставление. В рамках бенчмаркинга энергоэффек�
тивности происходит организация обмена ин�
формацией по вопросам энергоэффективности и
энергосбережения.

Бенчмаркинг чистых показателей эффективно�
сти, т. е. тех показателей, за счет которых воз�
можно обеспечить снижение потребления энерге�
тических ресурсов без нарушений режимов и объе�
мов работы (в данном случае – добычи нефти), не
всегда позволяет решить фундаментальные вопро�
сы конкурентоспособности. Однако он помогает
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Актуальность исследования обусловлена необходимостью повышения конкурентоспособности предприятий нефтегазодобы'
вающего комплекса посредством соблюдения условий по энергетической эффективности деятельности нефтедобывающих
предприятий Томской области на примере ООО «Жиант», ЗАО «Томская нефть» и ОАО «ВТК» при безусловном обеспечении не'
прерывности технологических процессов добычи и надежности работы оборудования, выполнении существующих санитарных
норм, и на этой базе снижении затрат на потребление топливно'энергетических ресурсов. Оценка энергетической эффективно'
сти базируется на основе качественной оценки существующего состояния энергопотребления, которая может быть объективной
исключительно при условии организации надлежащего коммерческого, внутрихозяйственного и технического учета энергоре'
сурсов.
Цель: обосновать применение организационных мероприятий по повышению энергоэффективности для обеспечения устойчи'
вого ведения технологического процесса добычи нефти, всех вспомогательных технических процессов, а также соответствия
критериям технологической безопасности. Практическое использование имеющихся резервов повышения энергоэффективно'
сти должно базироваться на достоверных учётных данных автоматизированного мониторинга энергопотребления на нефтедо'
бывающем предприятии, системного анализа и прогнозирования потребления энергоресурсов, а также на системном анализе
отраслевых энергетических балансов (проведение бенчмаркинговых исследований).
Объект: аналитический метод оценки количественных показателей потребления топливно'энергетических ресурсов при добы'
че единицы продукта. Коммерческий учет электрической энергии для таких нефтедобывающих предприятий Томской области,
как ООО «Жиант», ЗАО «Томская нефть» и ОАО «ВТК», осуществляется по коммерческим счетчикам, установленным на границе
балансовой принадлежности электрических сетей, а также по системе автоматизированной системы коммерческого учета элек'
троэнергии, принятой для коммерческих расчетов на оптовом рынке электрической энергии (мощности). Для организации си'
стемного мониторинга и анализа потребления электрической энергии этого недостаточно). Для нефтедобывающих предприятий
ООО «Жиант», ЗАО «Томская нефть», ОАО «ВТК» объем потребления электроэнергии среди иных топливно'энергетических ре'
сурсов в год составляет порядка 87 %. При этом самым энергоемким технологическим процессом на нефтедобывающих пред'
приятиях является механизированная добыча нефти – на долю приводов скважинных насосов приходится до 60 % всей потре'
бляемой предприятием электроэнергии.
В результате исследования предложены организационные мероприятия, нацеленные на повышение энергоэффективности про'
цесса добычи нефти.
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представить в количественной форме возможные
достижения и поставить задачи.

Практическое использование имеющихся ре�
зервов повышения энергоэффективности должно
базироваться на достоверных учётных данных ав�
томатизированного мониторинга энергопотребле�
ния на нефтедобывающем предприятии, системно�
го анализа и прогнозирования потребления энерго�
ресурсов, а также на системном анализе отрасле�
вых энергетических балансов (проведение бенч�
маркинговых исследований) [2].

Не существует одного единственного фактора,
определяющего состояние всей энергосистемы.
Условия постоянно меняются. Обеспечение энер�
гоэффективности требует постоянного внимания
ко всему комплексу факторов. Реализация опти�
мального управления энергоснабжением предпри�
ятия может быть осуществлена с помощью автома�
тизированной системы учета энергоресурсов (АС�
КУЭр).

Система диспетчерского управления энергохо�
зяйством в рамках АСКУЭр представляет собой
информационно�управляющую подсистему и
включает, автоматизированное рабочее место дис�
петчера (энергоменеджера).

Энергоменеджер АСКУЭр осуществляет веде�
ние базы данных энергосберегающих мероприя�
тий. База данных энергосберегающих мероприя�
тий является основой для формирования и актуа�
лизации планов технических (организационных)
мероприятий, предусмотренных программой энер�
госбережения нефтедобывающей организации.

Предложенные организационные мероприятия
по повышению энергоэффективности разработаны
в соответствии с Федеральным законом от
23.11.2009 № 261�ФЗ «Об энергосбережении и по�
вышении энергетической эффективности и о вне�
сении изменений в отдельные законодательные ак�
ты Российской

Федерации» и Приказом Министерства образо�
вания и науки Российской Федерации от
18.04.2012 № 309 «Об организации работы в Ми�
нистерстве образования и науки Российской Феде�
рации по реализации закона от 23.11.2009 № 261�
ФЗ «Об энергосбережении и повышении энергети�
ческой эффективности и о внесении изменений в
отдельные законодательные акты Российской Фе�
дерации» с учетом требований Приказа Министер�
ства энергетики РФ от 30.06.2014 № 398 «Об
утверждении требований к форме программ в обла�
сти энергосбережения и повышения энергетиче�
ской эффективности организаций с участием госу�
дарства и муниципального образования, организа�
ций, осуществляющих регулируемые виды дея�
тельности, и отчетности о ходе их реализации».

Начиная на предприятии работу по энергетиче�
скому менеджменту, необходимо определиться с
целями. Является ли приоритетом снижение фи�
зических объемов потребляемой энергии либо пла�
тежей за энергопотребление. В ряде случаев эти
цели могут оказаться не тождественными.

Важным моментом является определение гра�
ниц системы, в которых внедряется энергетиче�
ский менеджмент. От установки границ, с одной
стороны, зависит объем вовлеченного персонала и
подразделений предприятия, а значит, специфика
создаваемой системы энергоменеджмента, а с дру�
гой, границы могут изменять оценку энергетиче�
ской эффективности (одно и то же мероприятие
может показывать разные эффекты в разных гра�
ницах). Необходимо учитывать особенности энер�
готехнологического комбинирования и эффекты
сопутствующих взаимовлияющих мероприятий.

Бенчмаркинговое исследование 
энергоэффективности деятельности
В настоящее время коммерческий учет элек�

трической энергии для таких нефтедобывающих
предприятий Томской области, как ООО «Жиант»,
ЗАО «Томская нефть» и ОАО «ВТК», осуществля�
ется по коммерческим счетчикам, установленным
на границе балансовой принадлежности электри�
ческих сетей, а также по системе автоматизиро�
ванной системы коммерческого учета электроэнер�
гии), принятой для коммерческих расчетов на
оптовом рынке электрической энергии (мощно�
сти). Для организации системного мониторинга и
анализа потребления электрической энергии этого
недостаточно. Для нефтедобывающих предприя�
тий ООО «Жиант», ЗАО «Томская нефть», ОАО
«ВТК» объем потребления электроэнергии среди
иных топливно�энергетических ресурсов в год со�
ставляет порядка 87 %. При этом самым энергоем�
ким технологическим процессом на нефтедобы�
вающих предприятиях является механизирован�
ная добыча нефти – на долю приводов скважинных
насосов приходится до 60 % всей потребляемой
предприятием электроэнергии [5–10].

Опираясь на исследования крупных россий�
ских нефтедобывающих компаний, внедривших
систему энергетического менеджмента, можно
сделать вывод о значимости следующих факторов
для повышения не только энергетической эффек�
тивности, но и эффективности системы управле�
ния предприятия в целом:

1. Организация системного энергетического
мониторинга и анализа, в том числе с использова�
нием удельных показателей расхода топливно�
энергетических ресурсов на производство единицы
продукции (общий расход энергии/количество
единиц).

2. Осуществление отраслевого бенчмаркин�
га, в том числе международного, для анализа ре�
зультативности и установки целей.

3. Увязка ключевых показателей по энерго�
эффективности с вознаграждением высшего руко�
водства, а также увязка вознаграждения сотруд�
ников с результатами деятельности в области энер�
госбережения и повышения энергетической эф�
фективности. Такая система наиболее эффектив�
на, когда охватывает все основные производствен�
ные и обеспечивающие подразделения нефтедобы�
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вающих предприятий. Рекомендуется использо�
вать механизм ключевых показателей результа�
тивности для менеджеров и структурных подраз�
делений по каждому направлению деятельности
организации в разрезе каждого года, их целевые и
фактические значения. Система энергетического
менеджмента построена на принципе постоянного
улучшения, что подразумевает подход к ней не как
к разовому, а как к длящемуся процессу.

Аналогично другим системам менеджмента,
энергетический менеджмент также опирается на
цикл Деминга «планирование–осуществление–
проверка–корректировка» (plan–do–check–act)
сначала 4–9 [11– 20], который широко использует�
ся и в других сферах корпоративного менеджмен�
та. Он представляет собой динамическую модель
циклического характера, в которой завершение
одного цикла становится началом следующего.

Объектами исследования являются следующие
месторождения: Верхнекомбарское, Ондатровое,
Селимхановское НГК, Сатпаевское у ООО «Жи�
ант»; Ясное, Гураринское, Речное, Южно�Мыльд�
жинское, Верхне�Салатское у ЗАО «Томская неф�
ть»; Пуглалымское, Ключевское, Средненюроль�
ское у ОАО «ВТК».

Удельные показания добычи нефти по годам
для нефтедобывающих предприятий ООО «Жи�
ант», ЗАО «Томская нефть» и ОАО «ВТК» по годам
представлены на рис. 1.

Рис. 1. Объем добычи нефти

Fig. 1. Volume of oil production

Предлагаемая методика проведения отраслево�
го бенчмаркинга для нефтедобывающих предприя�
тий заключается в выполнении сравнительных
расчетов с приведением к единым условиям: Q –
объем нефти, поступающей из скважины в едини�
цу времени, n насосных агрегатов с коэффициен�
том полезного действия  при работе с неизменной
производительностью на протяжении всего расчет�
ного периода, с возможностью включения в расчет
особенностей профиля поперечного сечения ствола
скважины; g – ускорение свободного падения; Нд –
динамический уровень;  – плотность добываемой
жидкости.

Нормативное удельное энергопотребление неф�
тедобывающего оборудования определяется как

расход электроэнергии на подъем одной тонны
нефти (массовый расход) либо как расход электро�
энергии на подъем одного кубометра скважинной
жидкости (объемный расход). Так как нефть в чи�
стом виде уже практически нигде не добывается,
то под объемным расходом понимается добыча
скважинной жидкости.

В наибольшей степени на изменение удельного
энергопотребления добычи нефти оказывает влия�
ние гидродинамическое состояние эксплуатируе�
мых пластов. Мощность, затрачиваемую на по�
дъем жидкости, можно рассчитать по формуле [5]:

Как видно из формулы, изменение динамиче�
ского уровня при постоянном уровне добычи жид�
кости приводит к прямо пропорциональному изме�
нению удельного энергопотребления.

Удельное потребление электроэнергии пред�
приятиями ООО «Жиант», ЗАО «Томская нефть» и
ОАО «ВТК» Eуд=Е/W вычисляется с учетом пред�
ставленных в опросных листах данных об энергии,
потребляемой насосами за плановый период Т, и
выполненной работы по добыче жидкости.

В качестве приводов станков�качалок на ука�
занных предприятиях используются короткозам�
кнутые асинхронные электродвигатели в закры�
том обдуваемом исполнении с повышенным пуско�
вым моментом напряжением 380 В и мощностью
от 7,5 до 55,0 кВт. Электродвигатели, применяе�
мые в электроприводах штанговых глубинных на�
сосов, имеют синхронную частоту вращения
1500 об/мин, кратность пускового момента (отно�
шение начального пускового момента к номиналь�
ному) 1,8...2,0, кратность максимального момента
2,2...2,8.

Расчет потерь в электродвигателях станков�ка�
чалок осложняется тем, что нагрузка является пе�
риодически изменяющейся в каждом цикле кача�
ния, соответственно все параметры электродвига�
теля, в том числе коэффициент полезного действия
и коэффициент мощности, также изменяются вну�
три каждого цикла.

Результаты исследования
Для получения возможности сравнения энерго�

эффективности различных буровых установок в
сравнимых приведенных условиях введено поня�
тие эталонной жидкости с вязкостью 1510–6 м2/с и
плотностью 850 кг/м3, эталонного насосного агре�
гата с =0,8. Сравнительный расчет выполнен для
нефтяных месторождений Ондатровое, Гурарин�
ское, Ключевское. Коэффициент нефтеотдачи для
указанных месторождений составляет 0,7. Резуль�
таты сводных расчетов представлены в таблице.

По результатам сводных расчетов потребления
электрической энергии на основании предоставлен�
ных данных становятся очевидными достаточно
низкие показатели энергоэффективности (рис. 2).

310
86400 .

Q H g
N





    


д

Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2018. Т. 329. № 5. 91–98
Ильина М.Н., Ильина Г.Ф. Организационные мероприятия по повышению энергоэффективности на примере ...

93



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2018. Т. 329. № 5. 91–98
Ильина М.Н., Ильина Г.Ф. Организационные мероприятия по повышению энергоэффективности на примере ...

94

Таблица. Сравнительные результаты расчета
Table. Comparative calculation results 

Рис. 2. Сводные результаты расчета

Pic. 2. Summary results of calculation

Показатели/Indicators
Январь
January

Февраль
February

Март
March

Апрель
April

Май
May

Июнь
June

Ондатровое месторождение/Ondatrovoe deposit
Влияние плотности, вязкости/Effect of density, viscosity 0,853 0,847 0,861 0,799 0,801 0,814
Полное удельное потребление электроэнергии на добычу, тыс. кВт·ч/тыс. т 
Total specific electricity consumption for production, thousand kW·h/thousand tons

3,020 3,017 3,019 3,018 3,017 3,015

Удельное потребление электроэнергии модельной буровой установки, тыс. кВт·ч/тыс. т
Specific power consumption of the model drilling rig, thousand kW·h/thousand tons

1,850 1,847 1,848 1,845 1,844 1,840

Удельное потребление электроэнергии эталонной буровой установки, тыс. кВт·ч/тыс. т
Specific power consumption of the reference drilling rig, thousand kW·h/thousand tons

1,901 1,890 1,895 1,892 1,890 1,885

Гураринское месторождение/Gurarinskoe deposit
Влияние плотности, вязкости/Effect of density, viscosity 0,832 0,851 0,845 0,799 0,801 0,812
Полное удельное потребление электроэнергии на добычу, тыс. кВт·ч/тыс. т 
Total specific electricity consumption for production, thousand kW·h/thousand tons

2,451 2,448 2,446 2,450 2,446 2,441

Удельное потребление электроэнергии модельной буровой установки, тыс. кВт·ч/тыс. т
Specific power consumption of the model drilling rig, thousand kW·h/thousand tons

1,620 1,617 1,615 1,610 1,608 1,606

Удельное потребление электроэнергии эталонной буровой установки, тыс. кВт·ч/тыс. т
Specific power consumption of the reference drilling rig, thousand kW·h/thousand tons

1,670 1,660 1,658 1,651 1,655 1,648

Ключевское месторождение/Klyuchevskoe deposit
Влияние плотности, вязкости/Effect of density, viscosity 0,842 0,825 0,801 0,824 0,814 0,809

Полное удельное потребление электроэнергии на добычу, тыс. кВт·ч/тыс. т 
Total specific electricity consumption for production, thousand kW·h/thousand tons

3,241 3,238 3,239 3,242 3,240 3,236

Удельное потребление электроэнергии модельной буровой установки, тыс. кВт·ч/тыс. т
Specific power consumption of the model drilling rig, thousand kW·h/thousand tons

1,794 1,790 1,788 1,785 1,784 1,780

Удельное потребление электроэнергии эталонной буровой установки, тыс. кВт·ч/тыс. т
Specific power consumption of the reference drilling rig, thousand kW·h/thousand tons

1,815 1,822 1,820 1,818 1,816 1,814



Из представленных рисунков видно, что полное
удельное потребление электроэнергии на добычу
значительно превышает удельное потребление
энергии модельной и эталонной буровой установки
в сопоставимых условиях.

Заключение
Наилучший результат среди трех рассматрива�

емых предприятий наблюдается у ЗАО «Томская
нефть», в связи с чем, в целях обеспечения систем�
ного подхода к процессу энергосбережения и по�
стоянного повышения энергетической эффектив�
ности посредством внедрения системы энергетиче�
ского менеджмента в соответствии с требованиями
международного стандарта ISO 50001:2011, дея�
тельность предприятий ООО «Жиант» и ОАО
«ВТК» должна опираться на следующие ключевые
моменты:
• внедрение системы энергетического менед�

жмента (СЭнМ) в целях обеспечения системно�
го подхода к процессу энергосбережения и по�
стоянного повышения энергетической эффек�
тивности;

• организация обучения основам энергоэффек�
тивности сотрудников, задействованных в про�
цессе энергосбережения;

• учет показателей энергопотребления при оцен�
ке выполнения целевых показателей энергети�
ческой эффективности хозяйственной деятель�
ности;

• определение параметра энергоэффективности
основного оборудования и, в случае необходи�
мости, предложений по внесению изменений в
нормативные документы предприятия;

• включение параметров энергоэффективности в
процедуру приемки результатов капитального ре�
монта и модернизации основного оборудования;

• оптимизация режимов добычи;
• внедрение информационно�аналитической си�

стемы энергоменеджера;
• проведение анализа эффективности работы

нефтеизвлекающих агрегатов, создание рее�
стра эффективности работы оборудования;

• создание информационной системы «Автома�
тизированная система расчета показателей
энергоэффективности работы технологическо�
го оборудования буровой станции»;

• оптимизация применяемых отраслевых техни�
ческих решений по строительству (реконструк�
ции) объектов буровой станции;

• обеспечение сохранения параметров энергоэф�
фективности оборудования, предусмотренных
в основной проектной документации, при вне�
сении изменений;

• введение параметра энергоэффективности в ти�
повой опросный лист на закупку нового обору�
дования;

• введение в типовой договор на закупку гарантий�
ных обязательств поставщика по обеспечению
установленных параметров энергоэффективности;

• организация информационной работы с работ�
никами ООО «Жиант», ЗАО «Томская нефть» и
ОАО «ВТК» и внешней аудиториями.
При реализации указанных мероприятий ожи�

даемое снижение потребления электрической
энергии, согласно бенчмаркинговому анализу до�
стигнутых результатов у ПАО «НК «Роснефть»
при сопоставимых условиях, составит 17 %.
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ORGANIZATIONAL ACTIVITIES TO INCREASE ENERGY EFFICIENCY 
ON THE EXAMPLE OF OILXPRODUCERS OF ENTERPRISES IN TOMSK REGION
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The relevance of the research is caused by the need to increase the energy efficiency of activities of the oil companies «Zhiant», «Tom'
skaya Neft» and «VTK», while unconditionally ensuring the continuity of the technological processes of extraction and reliability of the
equipment, the implementation of existing sanitary standards, and, on this basis, fuel and energy resources.
The main aim of the study is to justify the use of organizational measures to increase energy efficiency to ensure sustainable manage'
ment of the technological process of oil production, all auxiliary technical processes, as well as compliance with the criteria of technolo'
gical safety. The practical use of available energy efficiency reserves should be based on reliable accounting data for automated moni'
toring of energy consumption at oil producing enterprise, system analysis and forecasting of energy consumption and also on system
analysis of sectoral energy balances (benchmarking studies).
Object: an analytical method for estimating the quantitative indicators of consumption of fuel and energy resources in the extraction of
a product unit. Commercial accounting of electric power for such oil'producing enterprises of Tomsk region as «Zhiant», «Tomskaya
Neft» and «VTK» is carried out by commercial meters installed on the border of the balance sheet of electrical networks, as well as by
the automated system of commercial electricity metering), adopted for commercial settlements in the wholesale electricity (capacity)
market. It is not enough to organize system monitoring and analysis of electricity consumption). For oil companies «Zhiant», «Tomskaya
Neft», «VTK» the volume of electricity consumption for year is about 87 % among other fuel and energy resources. At the same time,
the most energy'intensive technological process at oil'extracting enterprises is mechanized oil production – the share of drives of
downhole pumps accounts for up to 60 % of the total electricity consumed by the enterprise.
The results. The authors have proposed the organizational measures aimed at increasing the energy efficiency of oil production.
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Energy efficiency, energy saving, benchmarking, oil production, fuel and energy resources.
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