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Методические пояснения показателей статистики энергетики
 1. Введение

Подробные, своевременные и надежные статистические данные необходимы для мониторинга энергетической ситуации, как в отдельных странах, так и на международном уровне. Статистика о производстве и потреблении энергетических ресурсов – является основополагающей для принятия взвешенных стратегических решений в области энергетики.
Одной из наиболее важных проблем стало многообразие систем, принятых различными странами для сбора и группировки данных, касающихся энергетики. Принимая во внимание роль и важность энергии в развитии страны, настоящие методические пояснения разработаны в соответствии с Руководством по энергетической статистике Международного энергетического агентства (МЭА) и статистического отдела Организации Объединенных Наций (ООН).  В методических пояснениях приводятся определения, термины и характеристики энергетических товаров, принятые в международной практике, пояснительные таблицы для различных энергоносителей, таблицы преобразования исходных единиц в общепринятые учетные единицы и коэффициенты пересчета, позволяющие переходить от одной единицы измерения к другой.  Таблицы преобразования различных единиц измерения (эквиваленты массы, объема, энергии, мощности, а также твердого, жидкого, газообразного топлива и др.) в общепринятые единицы представлены в приложениях (1, 2). 
Основными источниками информации по статистике энергетики является общегосударственная статистическая отчетность о производстве продукции, о технико-экономических показателях работы гидроэлектростанций, тепловых электростанций и котельных, о прозводстве и потреблении электроэнергии (электробаланс), теплоэнергии, газа, об электровооруженности труда работников в промышленности, о наличии и использовании мощностей, составе энергетического оборудования. 
Формирование данных о системе показателей, отражающих полное количественное соответствие между приходом и расходом (включая потери и остатки) топливно-энергетических ресурсов в целом (топливно-энергетический баланс) осуществляется в соответствии с «Методическими рекомендациями по составлению топливно-энергетического баланса», расчет показателей энергоемкости и углеродоемкости ВВП приведен в «Методических рекомендациях по расчету показателей оценки энергоэффективности». 

2. Порядок формирования статистической информации

Единицами статистического наблюдения в сфере энергетики являются предприятия осуществляющие деятельность в отраслях:

· горнодобывающей промышленности

-добыча угля, лигнита и торфа;

-добыча сырой нефти и природного газа; предоставление услуг в этих областях;

· обрабатывающей промышленности

-производство кокса, нефтепродуктов и ядерных материалов;

· по выработке и распределению электроэнергии, газа и воды

-производство и распределение электроэнергии;

-производство и распределение газообразного топлива;

-снабжение паром и горячей водой.
Основными показателями статистики энергетики являются:

· объемы и индексы физического объема произведенной промышленной продукции (товаров, услуг);
· технико-экономические показатели (наличие и использование мощностей, протяженность сетей, потери электроэнергии и теплоэнергии, простои агрегатов и т.д.);
· потребление электроэнергии по видам деятельности, электровооруженность труда в промышленности. 

Объемы произведенной продукции в стоимостном выражении и индексы физического объема промышленной продукции (товаров, услуг промышленного характера) по отраслям статистики энергетики рассчитываются с месячной и годовой периодичностью. Методы расчета приведены в «Методике расчета валового выпуска продукции (услуг) по отрасли «Промышленность» и «Методике расчета индекса физического объема промышленной продукции».

Построение электробаланса и данные о составе энергетического оборудования по предприятиям, производящим и распределяющим электроэнергию, а также по предприятиям, потреблявшим электроэнергию, ежегодно осуществляются по показателям:

-приход и расход электроэнергии;

-потребление электроэнергии;

-потери электроэнергии;

-электровооруженность труда;

-мощность тепловых электростанций, гидроэлектростанций и прочих электростанций.

Расчет электробаланса 
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 осуществляется по формуле:
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 - объем выработанной (производство) электроэнергии;
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 - объем полученной электроэнергии из-за пределов республики;
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 - объем потребленной электроэнергии;
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 - объем отпущенной электроэнергии за пределы республики;


в том числе объем потребленной электроэнергии включает: 
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 - объем потребленной электроэнергии отраслями экономики;
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 - объем потребленной электроэнергии населением;
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 - объем отпущенной электроэнергии на освещение улиц;
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 - объем потерь электроэнергии;

Формула расчета электровооруженности труда в промышленности 
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где 
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 - объем потребленной электроэнергии промышленными предприятиями;
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 - численность занятых в промышленности, без учета совместителей;

Формирование данных о работе электростанций и котельных ежегодно по предприятиям, производящим и распределяющим электроэнергию, и по предприятиям, снабжающим паром и горячей водой, осуществляются по показателям:

-выработка и отпуск электроэнергии тепловыми и гидроэлектростанциями;

-выработка и отпуск теплоэнергии тепловыми электростанциями, котельными;

-потери тепловой энергии;

-электрическая и тепловая мощность электростанций и котельных;

-количество источников теплоснабжения и протяженность тепловых сетей;

-использование мощностей электростанций и котельных.

Расчет числа часов использования установленной среднегодовой электрической мощности:
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где 
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 - суммарная выработка электроэнергии за год всеми турбогенераторами (дизельгенераторами и т.п.) тыс.кВт;
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 - средняя за отчетный год установленная электрическая мощность электростанции, кВт;

Расчет числа часов использования установленной среднегодовой тепловой мощности:
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где 
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 - отпуск теплоэнергии отработавшим паром турбин внешним потребителям;
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 - отпуск теплоэнергии отработавшим паром турбин на собственные нужды электростанции;
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 - средняя за год установленная тепловая мощность всех турбин, Гкал/ч.

Формирование данных о работе предприятий, отпускавших природный и сжиженный газ, ежегодно по всем предприятиям, распределяющим газообразное топливо, осуществляются по показателям:

-газифицированность населенных пунктов;

-отпуск газа потребителям;

-потери газа;

-протяженность газовых сетей.

Формирование данных о работе автономных источников энергии на непромышленных предприятиях ежегодно, имеющих в наличии такие источники энергии, осуществляются по показателям:

-выработка электроэнергии автономными источниками энергии;

-выработка тепловой энергии автономными источниками энергии.

3. Определения показателей статистики энергетики, принятые в международной практике
3.1 Энергоносители и энергетические товары

Вещества, которые могут быть использованы в хозяйственной деятельности для получения энергии, выделяющейся при их сжигании, называются топливом. Оказывается огромное влияние на характеристики видов топлива путем того или иного вида обработки. Наличие различных видов нефтепродуктов свидетельствует о прогрессии в создании продуктов для конкретных потребностей: легких спиртов – для химической чистки одежды, бензина – для приведения в движение автомобилей, тяжелых видов топлива – для паровых котлов и смазочных масел – для смазки подшипников. Кроме того, существуют альтернативные виды топлива (биогаз, биомасса, водоугольное топливо и другие), использование которых сокращает или заменяет потребление традиционных топлив. Все энергоносители должны быть точно определены в соответствии с принятыми  в международном масштабе стандартами.
3.2 Твердые топлива

Каменный уголь – уголь с высокой степенью обугливания и высшей теплотворной способностью более 24 МДж/кг (5700 ккал/кг) на беззольной, но влажной основе и с коэффициентом отражения витринита 0,5 и более. Неосажденный шламм, промежуточные и другие низкосортные продукты угля, которые не могут быть классифицированы в соответствии с типом угля, из которого они были получены, также отнесены к каменному углю.

Бурый уголь или лигнит – представляет собой уголь с низкой степенью обугливания, сохранивший анатомическую структуру растительного вещества, из которого он образовался. Его высшая теплотворная способность менее 24 МДж/кг (5700 ккал/кг) на беззольной, но влажной основе, его коэффициент отражения витринита менее 0,5.

Торф – представляет собой твердое топливо, образовавшееся в результате частичного разложения отмершей растительности в условиях высокой влажности и ограниченного доступа воздуха (первоначальная стадия обугливания). К нему относится только та часть торфа, которая используется в качестве топлива.

Брикетное топливо – представляет собой другое назначение каменноугольных брикетов. В процессе брикетирования мелкие частицы угля спекаются в брикеты правильной формы под воздействием давления и температуры с добавлением связывающих веществ.

Буроугольные брикеты – изготавливаются из лигнита, который после дробления и сушки спекается под высоким давлением без добавления связующих веществ, образуя брикеты правильной формы.

Торфяные брикеты – изготавливаются из сырого торфа, который после добавления связывающих веществ или без них, а также сушки, спекается под высоким давлением, образуя брикеты правильной формы.

Кокс – представляет собой твердый остаток, получаемый путем сухой перегонки каменного угля или лигнита при полном отсутствии доступа воздуха (карбонизация). Существуют два вида кокса: газовый кокс – побочный продукт переработки угля, используемого для производства искусственного газа на газовых заводах, и печной кокс, к которому относятся все другие виды кокса, получаемые из каменного угля.

Буроугольный кокс – представляет собой твердый продукт, получаемый путем карбонизации буроугольных брикетов.

Горючий сланец – это осадочная порода с высоким содержанием органического вещества (керогена), которое может быть преобразовано в сырую нефть или газ путем нагревания.

Битуминозные пески – представляют собой пески или песчаники (битумы) с высоким содержанием смолистых углеродов, способные выделять нефть при нагревании или других процессах извлечения. Включены также другие виды сырой нефти и густых вязких нефтяных продуктов плотность и вязкость которых настолько высока, что не дает возможности осуществлять их коммерческую добычу обычными методами, т.е. путем естественного фонтанирования или откачки. Поскольку они в естественных условиях не текут и должны отделяться от твердых пород, которые они насыщают, специальным способом, например с помощью нагревания. Тяжелые виды сырой нефти отнесены к категории твердых топлив. В качестве одного из определяющих факторов для проведения различия между сырой нефтью и битумами должна использоваться вязкость. Для проведения различия между сверхтяжелой сырой нефтью, тяжелой сырой нефтью и другими видами нефти нужно учитывать их плотность.

Битумы – имеют вязкости, превышающие 10000 сантипуаз*. Различные виды сырой нефти имеют вязкости меньше или равные 10000 сантипуаз. Эти величины вязкости относятся к измерениям, выполненным при отсутствии газа и первоначальной температуре нефтяного пласта.

Сверхтяжелые виды сырой нефти – имеют плотности, превышающие 1000 кг/м3 . Тяжелые виды сырой нефти имеют плотности от 934 до 1000 кг/ м3  включительно. Эти плотности измеряются при температуре 15,60С и атмосферном давлении.

3.3 Жидкие топлива

Сырая нефть – это минеральное масло, состоящее из смеси углеводородов природного происхождения, цветом от желтого до черного, различного удельного веса и вязкости. В эту категорию включены сырые минеральные нефтепродукты, извлеченные из битуминозных материалов (сланца, битуминозных песков и т.д.). В данные по сырой нефти включен попутный (газовый) конденсат, отделяемый от газообразных углеводородов на сепараторных установках.

Спирт – обычно к нему относят этанол (этиловый спирт) метанол (метиловый спирт), используемые в качестве топлива. Этанол можно получать из сахара, крахмала и целлюлозы, он используется главным образом на транспорте (в чистом виде или в смеси с бензином). Метанол может производиться из древесины, остатков сельскохозяйственных культур, травы и т.п. и может использоваться в двигателях внутреннего сгорания.

Жидкие вещества, полученные из природного газа – представляют собой жидкие или сжиженные углеводороды, получаемые при производстве, очистке и стабилизации природного газа. Они имеют различные характеристики, начиная от бутана и пропана и кончая тяжелыми дизельными топливами. В эту категорию включены: бензин из промысловых газов, сжиженный нефтяной газ (СНГ) или заводской конденсат.

Заводской конденсат – получается из жидких углеводородов, конденсированных из влажного природного газа на заводах для переработки природного газа. Он используется в качестве исходного продукта на нефтеперерабатывающих заводах.

Бензин из промысловых газов – представляет собой легкий бензин, извлеченный из влажного природного газа, в том числе совместно с сырой нефтью. Он используется в качестве исходного продукта для нефтеперерабатывающих и нефтехимических заводов, а также для непосредственного смешивания с автомобильным бензином без дальнейшей обработки.

Нефтепродукты – относятся жидкие топлива, смазочные масла, твердые и полутвердые продукты, получаемые путем перегонки и крекинга из сырой нефти, горючих сланцев или полупереработанных и не полностью обработанных нефтяных продуктов. Из этой категории исключены нефтепродукты, полученные из природного газа, угля, лигнита и их производных.

Авиационный бензин – представляет собой автомобильный бензин, подготовленный специально для использования в авиационных поршневых двигателях, с октановым числом 80 – 145 RON (исследовательское октановое число) и имеющий температуру замерзания, равную –600С.

Автомобильный бензин – это легкое углеводородное топливо, используемое в двигателях с принудительным (искровым) зажиганием. Он отгоняется при температуре 35 – 2000С и обрабатывается таким образом, чтобы получить достаточно высокое октановое число, которое обычно составляет 80 – 100 RON. Обработка производиться путем риформинга, смешивания с какой – либо ароматической фракцией или путем добавки бензола, а также с использованием других присадок (например, тетраэтилового свинца).
Топливо для реактивных двигателей относятся топлива типа бензина и керосина. К топливу для реактивных двигателей бензинового типа относятся все марки легкого углеводородного топлива, предназначенного для использования в авиационных газотурбинных двигателях, отгоняемые при температуре 100 – 2500С, причем, по меньшей мере, 20% объема отгоняется при 1430С. Они получаются путем смешивания керосина и бензина или лигроина таким образом, чтобы содержание ароматических углеводородов не превышало 25% объема. Дополнительно вводятся присадки для уменьшения температуры замерзания до –580С и поддержания уровня упругости паров по Рейду в диапазоне 0,14 – 0,21 кг/см2. К топливу для реактивных двигателей керосинового типа относятся среднесветлые топлива, предназначенные для использования в авиационных газотурбинных двигателях. Они имеют те же характеристики перегонки и температуры вспышки, что и керосин, максимальное содержание ароматических углеводородов составляет 20% объема. Они обрабатываются для придания кинетической вязкости менее 15 сСт** при температуре – 340С и температуре замерзания – 500С.

Керосин – является топливом, отгоняемым при температуре 1500С – 3000С, причем, по меньшей мере 65% объема отгоняется при температуре 2500С. Его удельный вес составляет около 0,80, а температура вспышки выше 380С. Он используется для освещения, а также в качестве топлива в некоторых типах двигателей с искровым зажиганием, например в двигателях, используемых для сельскохозяйственных тракторов и стационарных двигателях.

Газойль (дизельное топливо) – включает тяжелые фракции, которые отгоняются при температуре 200 – 3800С, при температуре 2500С отгоняется менее 65% объема, а 85% или более – при 3500С. Температура вспышки всегда выше 500С, а удельный вес превышает 0,82. Тяжелые дизельные топлива, получаемые путем смешивания, отнесены к одной группе с газойлем при условии, что их кинематическая вязкость не превышает 27,5 сСт* при 380С. Включены также средние дистилляты, предназначенные для нефтехимической промышленности. 

Газойли используются в качестве топлива для внутреннего сгорания в дизельных двигателях, в качестве форсуночного топлива в отопительных установках, таких как котлы центрального парового отопления, для обогащения водяного газа и увеличения его свечения. Другим названием этого продукта является дизельное топливо.

Остаточное мазутное топливо – является тяжелым нефтепродуктом, представляющим собой остаточный продукт перегонки при атмосферном давлении. Оно включает все виды топлива (включая те, которые получаются путем смешивания) с кинематической вязкостью выше 27,5 сСт при 380С. Его температура вспышки выше 500С и удельный вес выше 0,90. Оно широко применяется на судах и в крупных промышленных нагревательных установках в качестве топлива для промышленных печей или котлов. Другое название этого продукта – мазут.

Сжиженный нефтяной газ – это название углеводородов, которые находятся в газообразном состоянии при условиях нормальной температуры и давления, но сжиженных путем сжатия или охлаждения для облегчения хранения, перегрузки или транспортировки. 1. они экстрагируются путем отгонки легких фракций в месторождениях сырой нефти и природного газа; 2. экстрагируются путем отгонки легких фракций импортированного природного газа в установках импортирующей страны и 3. производятся на нефтеперерабатывающих заводах или за их пределами в процессе переработки сырой нефти или ее производных. Вещества, полученные так, как указанно в пунктах 1 и 2, включены в раздел жидких веществ, полученных из природного газа. Сжиженный нефтяной газ состоит из пропана (С3 Н8), бутана (С4 Н10) или смеси этих двух углеводородов. Он также включает этан (С2 Н6), получаемый на нефтеперерабатывающих заводах или на заводах, принадлежащих предприятиям по добыче природного газа.

Промышленный газ – представляет собой неконденсируемый газ, собираемый на нефтеперерабатывающих заводах, который обычно полностью используется в качестве топлива на этих заводах. Он известен также под названием нефтезаводской газ.

Сырьевые продукты – это продукты или сочетания продуктов, полученных из сырой нефти, предназначенных для дальнейшей обработки. Они перерабатываются в одну или несколько составляющих, а также в конечные продукты. Это определение относится и к нафте, используемой в качестве сырья для нефтеперерабатывающих заводов и к нафте, возвращенной химической промышленностью нефтеперерабатывающей промышленности.

Нафта – представляет собой легкие или средние фракции, отгоняемые при температуре 30–2100С, для которых нет официального определения, они не соответствуют стандартам, установленным для автомобильного бензина. Эти свойства зависят от технических условий потребителя. Соотношение углерода и водорода обычно составляет 84:14 или 84:16 при очень низком содержании серы. В нафту могут добавляться присадки или она перемешивается с другими материалами для образования высококачественного автомобильного бензина, топлива для реактивных двигателей или может использоваться в качестве сырья для производства промышленного газа. Нафта иногда используется в качестве исходного продукта для получения сырьевых материалов, для изготовления различных видов химических продуктов или ее можно использовать в качестве растворителя.

Уайт-спирит (промышленный спирт) – является высокоочищенным дистиллятом с температурой кипения в диапазоне 135–2000С, используемым в качестве растворителя красок и для химической чистки одежды.

Смазочные масла – это вязкие жидкости углеводороды, богатые парафином, отгоняемые при температурах в диапазоне 380–5000С, получаемые при вакуумной перегонке остатков от перегонки нефти при атмосферном давлении. Для изменения их характеристик к ним могут добавляться присадки. Они имеют температуру вспышки выше 1250С, температуру потери текучести в диапазоне –250С – +50С, большое кислотное число (0,5 мг/г), низкое содержание золы и низкое содержание воды. Включены смазочно–охладительные эмульсии, светлые масла, трансформаторные масла, веретенные масла и консистентные смазки.

Битум – твердый или вязкий углеводород с коллоидной структурой, коричневого или черного цвета, который получается как остаток после вакуумной перегонки остатка полученного от перегонки нефти при атмосферном давлении. Иногда он растворим в бисульфите углерода, нелетуч, теплопластичен, в диапазоне температур 150 и 2000С и часто обладает изолирующими и адгезионными свойствами. Он обычно используется для нанесения защитных покрытий и придания водонепроницаемости дорожным покрытиям и крышам.

Нефтяной парафин – относится к насыщенным алифатическим углеводородам, получаемым как извлеченный остаток при депарафинизации смазочных масел. Их основные характеристики таковы: они бесцветны, в большинстве случаев не имеют запаха и полупрозрачны; их температура плавления превышает 450С, удельный вес примерно 0,77 при 800С и кинетическая вязкость составляет 3,7–5,5 сСт при 990С. Эти парафины используются для производства свечей, полированных составов и придания водонепроницаемости контейнерам, упаковочным материалам и т.д.

Нефтяной кокс – является черным блестящим остатком, получаемым путем крекинга и карбонизации в печах. Он состоит в основном из углерода (90–95%) и сгорает обычно не образуя золы. Используется главным образом в металлургических процессах, к нему не относятся те твердые остатки, которые получаются от карбонизации угля.

Другие нефтяные продукты – включают в себя продукты нефтяного происхождения (включая частично переработанные продукты), не отнесенные к другим категориям. 

3.4 Газообразное топливо

Природный газ – представляет собой смесь углеводородных соединений и небольших количеств неуглеводородов, существующих в газообразной форме или в растворе с нефтью в природных подземных пластах. Он может быть отнесен к подкатегориям, таким как попутный газ (получаемый с месторождений, на которых добываются как жидкие, так и газообразные углеводороды), растворенный газ или непопутный газ  (получаемый с месторождений, на которых добываются только углеводороды в газообразной форме). В него включены: метан (СН4), получаемый с угольных шахт, газ сточных вод и природный газ, сжиженный для транспортировки. Сюда не входят: газ, используемый для повышения упругости паров и для повторного нагнетания, а также газ, сжигаемый в факеле, выпускаемый или теряемый каким–либо другим образом и потери имеющие место в процессе извлечения жидких веществ, полученных из природного газа.

Газогенераторный газ – это газ, производимый путем карбонизации или полной газификации нефтяных продуктов с обогащением или без обогащения. К нему относятся все виды газа, производимые предприятиями, основная цель которых состоит в производстве промышленного газа. К нему относится газ, производимый путем крекинга природного газа и путем риформинга и простого смешивания газов.

Коксовый газ – является побочным продуктом процесса карбонизации при производстве кокса в коксовых печах.

Колошниковый газ – является побочным продуктом доменных печей, восстановленным на выходе из печи.

Биогаз – является побочным продуктом ферментации бактериями биомассы, главным образом отходов животного происхождения. Он состоит в основном из газа метана и двуокиси углерода.

3.5 Электроэнергия и другие виды энергии

Производство электроэнергии – может быть либо в валовом, либо в товарном выпуске. Валовое производство включает потребление для вспомогательных нужд станции и любые потери в трансформаторах, которые рассматриваются как неотъемлемые части станции. Товарное производство не включает потери электроэнергии.

Первичная электроэнергия – производится на гидроэлектростанциях, геотермальных, атомных, солнечных, приливных, волновых и ветровых станциях. 

Производство урана – охватывает содержание урана в урановых рудах и концентратах, предназначенных для обработки с целью извлечение урана.

Пар и горячая вода – это пар и горячая вода, получаемые: 1. из геотермальных источников и распределяемые без какой–либо обработки для окончательного потребления 2. от теплоэлектроцентралей, предназначенных для совместного производства электроэнергии и тепла. Включается также тепло, производимое отопительными установками и автономными производителями, которые производят тепло для полного или частичного удовлетворения своих потребностей.

3.6 Традиционные виды энергии

Дрова – это древесина в необработанном виде, используемая в качестве топлива. Данные о производстве включают ту часть древесины, которая идет на производство древесного угля, причем используется коэффициент 6 для перехода от весовой основы к объемному эквиваленту (от метрических тонн к кубическим метрам) древесного угля.

Древесный уголь – это твердый остаток, состоящий главным образом из углерода и получаемый при деструктивной перегонке древесины без доступа воздуха.

Жом сахарного тростника – это целлюлозный остаток, остающийся после извлечения сахара из сахарного тростника. Он часто используется в качестве топлива в сахарной промышленности.

Отходы растительного происхождения – представляют собой в основном пожнивные остатки (солома зерновых культур, таких как кукуруза, пшеница, рис – сырец и т.д.) и отходы переработки сельскохозяйственной продукции (рисовая шелуха, скорлупа кокосовых орехов, арахисовая шелуха и т.д.), используемые в качестве топлива. Жом сахарного тростника не входит в эту категорию.

К отходам животного происхождения относятся навоз и другие несушеные выделения крупного рогатого скота, лошадей, свиней, домашней птицы и т.д. Они могут быть высушены и использованы непосредственно в качестве топлива или переработаны в метан с использованием методов ферментации и разложения.

Животная тяга – это энергия, производимая силой мускулов животных, производящих тяговое усилие для выполнения работы.

3.7 Технические термины, используемые в определениях
Кислотное число – количество гидрата окиси кальция, необходимое для нейтрализации кислотности нефти, т.е. количество миллиграммов нейтрализатора, приходящееся на грамм нефти.

Содержание ароматических углеводородов – фракция, содержащая бензол или его производные.

Компаундирование – смешивание различных нефтепродуктов для получения желаемого однородного конечного продукта.

Карбонизация – деструктивная перегонка органических веществ без доступа воздуха, приводящая к удалению летучих составляющих и получению остатка с высоким содержанием углерода, например кокса, древесного угля.

Углефикация – превращение растительного вещества в уголь.

Крекинг – метод, с помощью которого тяжелые углеводороды преобразуются в светлые нефтепродукты.

Перегонка – процесс отделения летучих жидкостей от более тяжелых фракций путем испарения и последующей конденсации.

Температура вспышки – температура, при которой нефтепродукт внезапно воспламеняется.

Кинематическая вязкость – отношение вязкости к плотности.

Октановое число – обозначение, используемое для указания детонационной стойкости моторного топлива, т.е. процентная доля изооктана в смеси изооктана и гептана, которая будет давать те же характеристики детонационной стойкости, как и рассматриваемое топливо.

Температура текучести – наиболее низкая температура, при которой какой–либо нефтепродукт начинает течь при охлаждении без каких–либо помех.

Коэффициент отражения – отношение количества света, отраженного от поверхности, к общему количеству падающего света.

Риформинг – крекинг–процесс, в котором в качестве исходного продукта используется бензин прямой перегонки или нафта.

Рейдовское паровое давление – измеритель давления, вызываемого внутри специального сосуда (аппарат парового давления Рейда) вследствие тенденции продукта к испарению.

RON – исследовательское октановое число.

Вакуумная перегонка – перегонка при давлении ниже атмосферного, что понижает температуру испарения жидкостей и эффективно повышает количество продуктов, отгоняемых при высоких температурах.

Вязкость – характеристика жидкости, означающая ее сопротивление течению. Она обычно измеряется временем, необходимым для того, чтобы данное количество жидкости протекло через отверстие определенного сечения при заданной температуре.

4. Операции с энергией
Производство первичной энергии означает количество полученной энергии, подсчитанное после любой операции по удалению инертного вещества, содержащегося в топливе. Обычно оно включает в себя количество, потребленное в ходе этого процесса, а также поставки другим производителям энергии для преобразования или других целей. Добыча каменного угля или лигнита включает как реализацию на сторону, так и потребление шахтами, а также выдачи шахтерам, выдачи для коксовых, брикетирующих и других вспомогательных установок на шахтах. Из данных по природному газу (товарный выпуск) исключается количество реинжектированного, закаченного в нефтяной пласт, сожженного в факелах, выпущенного и потерянного газа, а также жидкие вещества, полученные из природного газа. Производство жидких веществ, полученных из природного газа, включено в группу сырой нефти. Валовое производство электроэнергии на атомных, геотермальных электростанциях и гидроэлектростанциях может быть показано как количество произведенной электроэнергии, эквивалент условного топлива или в виде первичной энергии. 
Вторичная энергия – это энергия, полученная на основе возобновляемых видов топлива и отходов. 

Возобновляемые источники энергии – источники энергии, непрерывно возобновляемые за счет естественно протекающих природных процессов: энергия солнечного излучения, энергия ветра, гидродинамическая энергия воды для установок; геотермальная энергия: тепло грунта, грунтовых вод, рек, водоемов, а также антропогенные источники первичных энергоресурсов: биомасса, биогаз и иное топливо из органических отходов, используемые для производства электрической и (или) тепловой энергии.
Чистая передача – это чистые перемещения энергетических продуктов между процессами в различных секторах, например, подмешивание природного газа в поток промышленного газа, отвод продуктов (сырьевых материалов) для дальнейшей обработки в нефтеперерабатывающей промышленности или передача продуктов для смешивания. Передача включает также обратные потоки нефтепродуктов, возвращаемых на нефтеперерабатывающие заводы предприятиями химической и нефтехимической промышленности.

Потребление энергетическим сектором представляет собой потребление энергии предприятиями по производству и преобразованию энергии для работы их оборудования. Сюда включается потребление компрессорными и насосными станциями на трубопроводах, а также потребление и потери энергии на электростанциях (включая электроэнергию, используемую для работы насосов на гидроаккумулирующих электростанциях).

Потребление на транспорте – включает все топливо, потребленное при автомобильных перевозках, а также все поставки судам, осуществляющим перевозки по внутренним водным путям и в каботажном плавании, самолетам, занятым на внутренних линиях. Топливо, потребленное сельскохозяйственным оборудованием, включено в сельскохозяйственное потребление. 

Потребление в быту и другими потребителями охватывает  домашнее хозяйство (включая бесплатную выдачу рабочим), сельское хозяйство и другие секторы, не включенные в другие категории. Сельское хозяйство включает охоту, лесное хозяйство и рыболовство. К другим потребителям относятся торговля, связь и услуги и т.п.

5. Определения единиц измерения

В различных частях мира были приняты системы измерения, единицы, в которых выражается энергия, и которые значительно отличаются друг от друга. Это особенно справедливо в отношении массы и объема. 
Масса

Большинство твердых топлив измеряется в единицах массы, как и многие жидкие топлива. К основным единицам массы, используемым для измерения энергетических товаров, относятся килограмм, тонна. В международной практике, также используют фунт, метрическую тонну, короткую тонну и длинную тонну. 

Тонны используются очень широко для измерения массы угля, нефти и их производных, а также многих некоммерческих видов топлива. Метрическая тонна (1000 кг) распространена наиболее широко. Короткая тонна (2000 фунтов) используется в Соединенных Штатах и Канаде, а также в некоторых других странах. Длинная тонна (2240 фунтов) используется в британской системе мер. Большинство стран, в которых используется эта система, либо пересчитывает данные в единицы метрической системы, либо представляет данные, выраженные в двух единицах измерения. 

Объем

Единицы объема являются исходными для большинства жидких, газообразных, а также в известной мере для традиционных видов топлива. Основными единицами объема в системе СИ является литр и килолитр, который эквивалентен кубическому метру. Во многих странах Содружества применяется британская система, в которой используется английский или имперский галлон. Система измерения США применяется на всей территории Северной Америки и части центральной и Южной Америки. В ней используется галлон США и баррель. Баррель широко используется во многих странах мира в качестве одной из единиц измерения в производстве жидкого топлива. Он эквивалентен 42 галлонам США или 34,97 имперского галлона. Баррель в сутки обычно используется в нефтедобывающем секторе.

Удельный вес и плотность

Поскольку жидкие виды топлива могут измеряться либо по весу, либо по объему важно иметь возможность преобразовывать вес в объем и наоборот. Преобразование может выполняться с использованием удельного веса, либо плотности жидкости. Удельный вес представляет собой отношение массы данного объема нефти при 15 0С к массе того же объема воды при той же температуре. Плотность представляет собой отношение массы к единице объема.
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Когда плотность выражена в килограммах на литр, это эквивалентно удельному весу. При использовании системы СИ или метрической системы, для того чтобы рассчитать объем, масса делится на удельный вес или плотность и наоборот, для того чтобы получить массу, объем умножается на удельный вес или плотность. При использовании других систем измерения можно пользоваться таблицами переводных коэффициентов перехода от измерений массы и наоборот.

Другой, часто применяемой в международной практике единицей измерения для выражения веса или плотности жидких топлив, является вес АНИ, стандарт принятый Американским нефтяным институтом. Вес АНИ связан с удельным весом следующей формулой:
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Удельный вес и вес АНИ связаны обратно пропорциональной зависимостью. Обе эти единицы являются полезными, поскольку удельный вес увеличивается с увеличением содержания энергии на единицу объема (например, баррель), в то время как вес АНИ увеличивается с увеличением содержания энергии на единицу массы (например тонну). 

Вязкость

Вязкость жидкости является мерой ее внутреннего трения или ее сопротивления течению. Она обычно выражается числом секунд, необходимых для протекания данного количества жидкости через стандартное отверстие при заданной температуре. В системе СИ единицей вязкости является пуаз. Вязкость жидкости обычно также измеряется по отношению к вязкости воды. Другими единицами, иногда используемыми в промышленности, являются секунды Редвуда и универсальные секунды Сейболта.

Другой применяемой в международном масштабе мерой вязкости является кинематическая вязкость, представляющая собой отношение вязкости к плотности. Для кинематической вязкости используется несколько единиц. В системе СИ используется стокс** или сантистокс (мм2/сек).
Энергия, теплота, работа и мощность

Энергия, теплота и работа представляют собой  три аспекта одного и того же понятия. Энергию можно представить как способность тела или системы тел совершать определенное количество работы – осуществлять процесс превращения одного вида энергии в другой. Энергия – общая количественная мера движения и взаимодействия всех видов материи. Энергия не возникает из ничего и не исчезает, она может только переходить из одной формы в другую. Теплота может быть побочным продуктом работы, но также является одной из форм энергии. 

В системе СИ единицей энергии, теплоты и работы является джоуль (Дж). В метрической системе используется килограмм – калория (ккал) или одна из кратных ей единиц. В британской и американской системах используется британская тепловая единица (БТЕ) или одна из кратных ей единиц. Другой единицей измерения энергии является киловатт–час (кВт–ч).

Мощностью называется величина, характеризующая быстроту завершения работы и равная отношению элементарной работы к промежутку времени, за который она совершена (т.е. это темп с которым выделяется теплота или преобразовывается энергия). Например, электрическая лампочка потребляет в секунду 100 джоулей электроэнергии и использует эту электроэнергию для излучения света и тепла (оба вида энергии).

 Один джоуль в секунду называется ваттом. Осветительная лампочка, работая при 100 Дж/с, потребляет мощность равной 100 Вт. Обычно используемые единицы измерения для мощности кратны ватту, лошадиной силе, метрической лошадиной силе  и килограмм–силе в секунду. 

Грамм–калория является точной мерой тепловой энергии и равна количеству тепла, необходимому для повышения температуры одного грамма воды при температуре 14,50С на 10 Цельсия. Ее также можно назвать международной паровой табличной калорией. Калория и теракалория являются двумя ее кратными единицами, которые находят широкое применение в измерениях энергетических товаров. 

Британская тепловая единица является точной мерой тепла и равна количеству тепла, необходимому для повышения температуры одного фунта воды при 600 Фаренгейта на 10 Фаренгейта. 

Киловатт–час является точной мерой теплоты и работы. Эта работа, эквивалентная 1000 ватт (джоулей в секунду) в течение одного часа. Следовательно, один киловатт–час равен 3,6Х106 джоулей.

Джоуль является точной мерой энергии и работы. Он определяется как работа, выполненная при передвижении массы, равной 1 грамму, под действием постоянной силы, равной одному ньютону, на расстояние в один метр. Один джоуль теплоты примерно равен одной четвертой калории и одной тысячной БТЕ. Кратными джоулю единицами являются мегаджоуль, гигаджоуль, тераджоуль и петаджоуль. Джоуль является единственной единицей энергии, которая признана в системе СИ. Недостатком джоуля стала его малая величина и необходимость вследствие этого использовать в качестве множителя очень большой коэффициент равный 10. Однако в системе СИ были введены надлежащие приставки, используя которые можно было избежать большого количества цифр.

Теплотворные способности топлива. Выражение исходных единиц энергоносителей в какой-либо одной выбранной единице учета, например, в калориях или джоулях, может быть сделано на одной  или двух основах, являющихся следствием того факта, что энергия, хранящаяся в ископаемых топлива, может измеряться на двух стадиях. Высшая теплотворная способность (ВТС) или высшая теплота сгорания, является мерой общего количества тепла, которое будет произведено при сгорании. Однако, часть этого тепла будет заключена в скрытой теплоте испарения любой влаги, присутствующей в топливе во время сгорания. Низшая теплотворная способность (НТС) или низшая теплота сгорания  не включает этой скрытой теплоты. НТС представляет собой количество теплоты, фактически получаемое в процессе сгорания для улавливания и использования. Чем больше содержание влаги в топливе, тем больше различие между ВТС и НТС.

Тонна угольного эквивалента. В мировой практике используют ТУЭ (тонна угольного эквивалента) в качестве одной из общих учетных единиц и определяют как обладающую низшей теплотворной способностью 7 Гкал. Метод, используемый для преобразования угля в ТЭУ, является довольно сложным и состоит в раздельном приведении каждого  сорта угля в соответствии с его содержанием воды и зольностью к стандартному сорту угля, имеющему точно определенную теплотворную способность. Однако, Организацией Объединенных Наций сделано предложение, что все битуминозные угли (включая антрацит) имеют определенную теплотворную способность (низшую, в том случае, когда это возможно). Это равноценно рассмотрению физических тонн угля как уже выраженных в угольном эквиваленте. Во всех случаях другие твердые виды топлива и другие энергоносители приводятся к ТЭУ путем использования коэффициентов, которые отражают относительное содержание энергии определенного сорта топлива и рассматриваемого энергоносителя. 

Тонна нефтяного эквивалента. Международные энергетические организации используют ТНЭ (тонна нефтяного эквивалента) как одну из общих учетных единиц, обладающую низшей теплотворной способностью 10 Гкал (41,9 Гдж).

Калория. Теракалория, кратная калории, используется в качестве одной из учетных единиц. При этом существует пять различных величин, теплоты связанных с калорией и соответствующих энергии в диапазоне от 4,184 Дж до 4,205 Дж. Теракалория (равная 4,1868 ТДж), основана на килокалории, которая также имеет название, международная паровая табличная калория. 

Условное топливо -  принятая при технико-экономических расчетах и регламентируемая в нормативах и стандартах единица, служащая для сопоставления тепловой ценности различных видов органического топлива. 
В отечественной, как и международной практике, принято,что теплотворная способность 1 кг условного топлива равна 7000 ккал/кг.

Тонна условного топлива (т.у.т) - пересчет натурального топлива (
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где 
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 - низшая теплота сгорания топлива, ккал/кг.

7000 – теплота сгорания 1 кг условного топлива, ккал/кг

6. Энергетические мощности
Установленная электрическая мощность

Установленная мощность электростанции на конец года представляет собой сумму номинальных мощностей всех принятых в эксплуатацию паровых и газовых турбин, паровых машин, двигателей внутреннего сгорания и других механических двигателей, связанных с электрическими генераторами и предназначенных для выработки электроэнергии. В указанную сумму мощностей включаются и мощности первичных тепловых двигателей с генераторами собственных нужд электростанции. 

В случаях, когда номинальная мощность электрического генератора меньше номинальной мощности первичного двигателя, установленная мощность агрегата считается по номинальной мощности генератора.

Установленная тепловая мощность электростанции и котельной
Установленная тепловая мощность электростанции на конец года представляет собой сумму номинальных (заводских, перемаркированных и др.) тепловых мощностей всего принятого по акту в эксплуатацию оборудования, предназначенного для отпуска тепла потребителям с паром и горячей водой (формула 9). 


[image: image30.wmf]ч

Гкал

Q

Q

Q

Q

Q

Q

РК

y

ПР

y

СП

y

ЭС

ПВК

y

t

y

y

/

+

+

+

+

=

,

 (9)

где:
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 – суммарная установленная тепловая мощность всех турбин, Гкал/ч;
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 – суммарная установленная тепловая мощность всех пиковых водогрейных котлов электростанции, предназначенных для подогрева воды после основных сетевых подогревателей турбин, Гкал/ч;
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 – суммарная установленная тепловая мощность энергетических котлов по отпуску свежего пара, Гкал/ч;
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 – суммарная установленная тепловая мощность прочего оборудования электростанции для отпуска тепла, Гкал/ч;
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 – установленная тепловая мощность котельной, входящей в состав энергопредприятия, Гкал/ч.

Установленная тепловая мощность котельной на конец года равна сумме номинальных (заводских или перемаркированных) тепловых мощностей всех установленных на ней паровых и водогрейных котлов, принятых по акту в эксплуатацию.
Располагаемая мощность электростанции
Располагаемая электрическая (тепловая) мощность электростанции на конец года равна установленной, за вычетом имеющихся разрывов мощности. Технические причины разрыва между установленной и располагаемой мощностью электростанции на тепловых электростанциях являются недостаточная производительность топливоподачи, несоответствие поступающего на электростанцию топлива выполненным топочным устройствам и другим элементам котлоагрегатов,  недостаточная паропроизводительность котельной установки, недостаточная мощность повышающей подстанции, недостаточная пропускная способность линий электропередачи и др.

Разрывы тепловой мощности электростанций чаще всего вызываются по  причине недостаточной производительности подогревательной сетевой воды, недостаточной теплопроизводительности пиковых водогрейных котлов, отдельными технологическими дефектами турбин или вспомогательного оборудования, ограничивающими возможный отпуск тепла электростанцией.

Недостаточная паропроизводительность энергетических котлов вызывает разрыв тепловой мощности электростанции в том случае, когда установленная тепловая мощность не может быть достигнута при работе всех теплофикационных турбин по тепловому графику нагрузки.

Средняя за отчетный год установленная мощность 

Средняя за год установленная мощность остается равной мощности на начало отчетного года, если на электростанции в течение года не вводилось новое, не демонтировалось старое и не производилась перемаркировка действующего оборудования.

Если на электростанции в течение года изменился состав установленного оборудования, то средняя за год установленная электрическая мощность подсчитывается как средневзвешенная величина (формула 10):
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где: П1, П2….Пп – календарное число дней периодов года, в течение которых установленная мощность электростанции (N у1, N у2……Nуп) оставалась постоянной.

Пример (условный). Установленная мощность электростанции на 1 января была равна 275000 кВт; 17 марта принят в эксплуатацию новый турбогенератор мощностью 50000 кВт, а 12 октября начат демонтаж турбогенератора мощностью 25000 кВт. Установленная мощность электростанции в течение 75 дней (с 1 января по 16 марта) была 275000 кВт, в течение следующих 209 дней (с 17 марта по 11 октября) – 325000 кВт, а в течение 81 дня (с 12 октября по 31 декабря) – 300000 кВт.

Средняя установленная электрическая мощность электростанции рассчитывается по формуле 11:
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При определении среднегодовой установленной электрической мощности электростанции в нее должна включаться мощность турбоагрегатов и других механических двигателей, находящихся в ремонте, реконструкции, резерве, сезонной и длительной консервации, а также двигателей с генераторами, временно работающих в режиме синхронного компенсатора.
По аналогичным формулам определяют среднегодовую установленную тепловую мощность электростанции по турбоагрегатам и паровую – по котлоагрегатам.
Рабочая мощность электростанций

Рабочая электрическая (тепловая) мощность электростанции равна её располагаемой мощности за вычетом эксплуатационного недоиспользования и ремонтной мощности.

 Эксплуатационное недоиспользование - это временное ухудшение технического состояния оборудования по эксплуатационным причинам, подлежащее устранению во время проведения ремонта.

Ремонтная мощность – это величина снижения  мощности электростанции при выводе как основного, так и вспомогательного оборудования в любой из видов ремонта (капитальный, расширенный текущий или аварийный).
7. Удельный расход условного топлива
Удельный расход топлива на отпущенный кВт. ч получается путем деления абсолютного расхода условного топлива, относимого к отпуску электроэнергии, на количество отпущенной электроэнергии, г/кВт ( ч (формула 12),:
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 Удельный расход условного топлива на отпущенную теплоэнергию (в кг/Гкал) подсчитывается по формулам:

Общий по энергопредприятию (формула 13):
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по электростанции (формула 14):
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по котельной (формула 15):
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Удельный расход электроэнергии на собственные нужды на выработку электроэнергии равен (формула 16):
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Удельный расход электроэнергии на собственные нужды на отпуск теплоэнергии (в кВт.ч/Гкал) рассчитывается по формулам:

– по электростанции (формула 17):
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– по котельной (формула 18):
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Расход условного топлива на отпуск электроэнергии и теплоэнергии

 При комбинированном производстве электроэнергии и тепла распределение расхода условного топлива между ними производится пропорционально теплу, затраченному на каждый вид энергии.  Фактический расход условного топлива на отпущенную электроэнергию определяется по формуле 19:
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где: 


[image: image46.wmf]эс
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 – общий расход условного топлива по электростанции, т;
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Если отпуск электроэнергии по электростанции получился отрицательным, то указывается отрицательный расход условного топлива на отпуск электроэнергии (формула 20):
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где:
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 – отпуск электроэнергии электростанцией (отрицательный), тыс. кВт.ч
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 – средний за предшествующий период (с начала года) удельный расход условного топлива на отпущенную электроэнергию, г/кВт ч.

Фактический расход условного топлива на отпущенную электростанцией теплоэнергию равен (формула 21):
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Этот же расход топлива должен получаться из выражения (формула 22):
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где:
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 – К.П.Д. нетто энергетической котельной установки, %;
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 – К.П.Д. нетто пиковых водогрейных котлов, %.

К.П.Д. нетто энергетической котельной установки определяется следующим образом (формула 23):
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где:
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 – физическое тепло мазута, вносимого в топку (формула 24):
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где:
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t

 – температура мазута, вносимого в топку, 0С;
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 – расход тепла на выработку электроэнергии, затраченной на собственные нужды котельной установки, Гкал.

К.П.Д. нетто энергетической котельной установки может быть определен также по формуле (формула 25):
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где: 
[image: image61.wmf]сн

т
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 – расход электроэнергии на собственные нужды турбинной установки (включая расходы электроцеха) в процентах от общей выработки электроэнергии.

Если потребление электроэнергии из энергосистемы на собственные нужды для производства теплоэнергии превысило выработку электроэнергии электростанцией, то все сожженное электростанцией топливо относится на отпуск теплоэнергии.

Коэффициент использования среднегодовой мощности по электроэнергии и теплоэнергии рассчитывается исходя из установленной среднегодовой мощности умноженной на количество часов в году, за вычетом числа плановых простоев.

Расчет коэффициента использования производственной мощности по электроэнергии, теплоэнергии (формула 26):
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   где,
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 – коэффициент использования мощности, %;
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 – объем выработанной электроэнергии кВт.ч или теплоэнергии за год, Гкал;
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 – установленная среднегодовая мощность, кВт или Гкал\ч;
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 – количество календарных часов в году, ч;
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Компилирование энергетических таблиц, в противоположность таблицам, относящимся только к одному топливу, требует пересчета различных единиц, в которых выражаются топлива, в единую единицу измерения. Коэффициенты пересчета часто рассматриваются не только в связи с подготовкой энергобалансов, но они имеют более широкое применение при подготовке любых таблиц, предназначенных для выражения энергии в агрегированной форме или при подготовке сопоставительной информации по видам топлива. Следует отметить, что расхождения  для казалось бы идентичных продуктов действительно существуют из-за различий в химическом составе. Например, химический состав первосортного бензина в одной стране может несколько отличаться от его состава в другой стране (и поэтому иметь другое энергосодержание); доли этана и метана в природном газе могут варьировать и на самом деле могут быть не сжиженным углеводородным газом, а только этаном  или бутаном или каким–либо их сочетанием. Различия существуют не только между странами, но они могут иметь место в разные периоды времени в одной стране. Только те продукты, которые состоят из одного энергетического соединения, такие как «чистый» метан или этан и электроэнергия (которая является скорее формой энергии, чем продуктом), имеют точные и неизменные показатели энергосодержания. Даже в пределах одной страны энергосодержание топлива (например, угля, природного газа, сырой нефти) может изменяться со временем в результате изменений в качестве топлива (вследствие изменения в источнике этого топлива). Однако всегда должен применяться один основополагающий принцип, согласно которому следует использовать низшую (а не высшую) теплотворную способность, т.е. тепло, которое требуется для испарения влаги, присутствующей во всех топливах (кроме электроэнергии), и также образуется в процессе сжигания. 

* - В системе СИ единицей динамической вязкости является пуаз, 1 пуаз =1 дина
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** - В системе СИ единицей кинематической  вязкости является стокс, 1 стокс =1 
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Приложение 1
Международные единицы массы, объема, энергии, работы и мощности

Масса и объем

Эквиваленты массы

Таблица 1

	В

Из
	Килограммы
	Метрические тонны
	Длинные тонны
	Короткие тонны
	Фунты

	
	умножить на:

	Килограммы
	1,0
	0,001
	0,000984
	0,001102
	2,2046

	Метрические тонны
	1000,0
	1,0
	0,984
	1,1023
	2204,6

	Длинные тонны
	1016,0
	1,016
	1,0
	1,120
	2240,0

	Короткие тонны
	907,2
	0,9072
	0,893
	1,0
	2000,0

	Фунты 
	0,454
	0,000454
	0,000446
	0,0005
	1,0


Примечание: Единицы, представленные в колонках, могут быть преобразованы в единицы, приведенные в рядах, путем деления на коэффициенты пересчета, указанные в таблице. Например, преобразование метрических тонн в длинные тонны будет рассчитываться следующим образом: МТ/1,016=ДТ.

Эквиваленты объема

Таблица 2

	В

Из
	Галлоны США
	Имперские галлоны
	Баррели
	Кубические футы
	Литры
	Кубические метры

(килолитры)

	
	умножить на:

	Галлоны США
	1,0
	0,8327
	0,02381
	0,1337
	3,785
	0,0038

	Имперские галлоны
	1,201
	1,0
	0,02859
	0,1605
	4,546
	0,0045

	Баррели
	42,0
	34,97
	1,0
	5,615
	159,0
	0,159

	Кубические футы
	7,48
	6,229
	0,1781
	1,0
	28,3
	0,0283

	Литры
	0,2642
	0,220
	0,0063
	0,0353
	1,0
	0,001

	Кубические метры

(килолитры)
	264,2
	220,0
	6,289
	35,3147
	1000,0
	1,0


Примечание: Единицы, представленные в колонках, могут быть преобразованы в единицы, приведенные в рядах, путем деления на коэффициенты пересчета, указанные в таблице. Например, преобразование баррелей в килолитры будет рассчитываться следующим образом: баррели/6,289=кл.

Энергия, работа и мощность

Единицы энергии являются наиболее широко распространенным средством учета количества энергоносителей. Единицы энергии являются также единицами работы. В таблице 3 приведены соотношения между этими единицами энергии и работы. 

Эквиваленты энергии и работы

Таблица 3

	В

Из
	Джоуль
	ВТЕ
	Калория
	Киловатт
	Килограмм–сила–метр

	
	умножить на:

	
	
	
	
	
	

	Джоуль
	1,0
	947,8 х 10-6
	0,23884
	277,7 х 10-9
	0,10197

	Гигаджоуль
	1 х 109
	947,8 х 103
	238,84 х 106
	277,7
	101,97 х 106

	Тераджоуль
	1 х 1012
	947,8 х 106
	238,84 х 109
	277,7 х 103
	101,97 х 109

	
	
	
	
	
	

	ВТЕ
	1,0551 х 103
	1,0
	255,0
	2,9307 х 10-6
	107,6

	Терм
	0,10551 х 109
	1 х 105
	252 х 105
	29,307
	10,76 х 106

	Квод
	1,0551 х 1018
	1 х 1015
	252 х 1015
	2,9307 х 109
	107,6 х 1015

	
	
	
	
	
	

	Калория
	4,1868
	3,968 х 10-3
	1,0
	1,163 х 10-6
	0,4269

	Килокалория
	4,1868 х 103
	3,968
	1 х 103
	1,163 х 10-3
	426,9

	Термия
	4,1868 х 106
	3,968 х 103
	1 х 106
	1,163
	426,9 х 103

	Теракалория
	4,1868 х 1012
	3,968 х 109
	1 х 1012
	1,163 х 106
	426,9 х 109

	
	
	
	
	
	

	Киловатт–час
	3,6 х 106
	3412,0
	860 х 103
	1,0
	367,1 х 103

	Мегаватт–час
	3,6 х 109
	3412 х 103
	860 х 106
	1 х 103
	367,1 х 106

	Гигаватт–час
	3,6 х 1012
	3412 х 106
	860 х 109
	1 х 106
	367,1 х 109

	Тераватт–час
	3,6 х 1015
	3412 х 1012
	860 х 1012
	1 х 109
	367,1 х 1012

	
	
	
	
	
	

	Футо–фунт 
	1,3558
	1,285 х 10-3
	0,3238
	376,6 х 10-9
	0,13825

	Кгс–метр
	9,807
	9,295 х 10-3
	2,342
	2,724 х 10-6
	1,0

	Л.С.–час
	26,845 х 103
	2544,43
	641,2 х 103
	0,7457
	273,7 х 103

	Метрическая Л.С.–час
	26,478 х 103
	2509,62
	632,4 х 103
	0,7355
	270 х 103

	
	
	
	
	
	


Примечание: Единицы, представленные в колонках, могут быть преобразованы в единицы, приведенные в рядах, путем деления на коэффициенты пересчета, указанные в таблице. Например, преобразование киловатт-часов в гигаджоули будет рассчитываться следующим образом: кВт-час/277,7=Гдж.

В таблице 4 приведены коэффициенты пересчета, позволяющие переходить от одной единицы мощности к другой.

Эквиваленты мощности

Таблица 4

	В

Из
	Футо-фунт/секунда
	Кгс-метр/секунда
	Киловатт
	Лошадиная сила
	Метрическая лошадиная сила

	
	умножить на

	
	
	
	
	
	

	Футо-фунт/секунда
	1,0
	0,1383
	1,355 х 10-3
	1,818 х 10-3
	1,843 х 10-3

	Кгс-метр/секунда
	7,233
	1,0
	9,803 х 10-3
	13,15 х 10-3
	13,33 х 10-3

	Киловатт
	738,0
	102,0
	1,0
	1,341
	1,360

	Лошадиная сила
	550,0
	76,04
	0,7457
	1,0
	1,014

	Метрическая лошадиная сила
	542,6
	75,0
	0,7353
	0,9862
	1,0


Примечание: Единицы, представленные в колонках, могут быть преобразованы в единицы, приведенные в рядах, путем деления на коэффициенты пересчета, указанные в таблице. Например, преобразование киловатта в лошадиную силу: кВт/0,7457=Л.С.

Преобразование исходных единиц в общепринятые единицы

Для энергетических балансов и других форм анализа целесообразно преобразовывать количества, выраженные в исходных физических единицах в общепринятые учетные единицы

Твердые топлива

Эквиваленты твердого топлива1
Таблица 5

	В

Из метрических тонн
	Гигаджоули
	Миллион БТЕ
	Гигакалории
	Мегаватт-часы
	Баррели нефти
	Тонны угольного эквивалента
	Тонны нефтяного эквивалента

	
	умножить на

	Каменный уголь2
	29,31
	27,78
	7,00
	8,14
	4,9
	1,000
	0,700

	Лигнит2
	11,28
	10,70
	2,70
	3,13
	2,5
	0,385
	0,270

	Торф
	9,53
	9,03
	2,28
	2,65
	2,3
	0,325
	0,228

	Горючий сланец
	9,20
	8,72
	2,20
	2,56
	1,8
	0,314
	0,220

	Каменноугольные брикеты
	29,31
	27,78
	7,00
	8,14
	4,9
	1,000
	0,700

	Буроугольные брикеты
	19,64
	18,61
	4,69
	5,45
	3,3
	0,670
	0,469

	Торфяные брикеты
	14,65
	13,89
	3,50
	4,07
	2,5
	0,500
	0,350

	Газовый кокс
	26,38
	25,00
	6,30
	7,33
	4,4
	0,900
	9,630

	Доменный кокс
	26,38
	25,00
	6,30
	7,33
	4,4
	0,900
	0,630

	Буроугольный кокс
	19,64
	18,61
	4,69
	5,45
	3,4
	0,670
	0,469

	Нефтяной кокс
	35,17
	33,33
	8,40
	9,77
	5,9
	1,200
	0,840

	Древесный уголь
	28,89
	27,38
	6,90
	8,02
	4,8
	0,985
	0,690

	Дрова
	12,60
	11,94
	3,01
	3,50
	2,1
	0,430
	0,301


Примечание: Метрические тонны могут быть получены из единиц, представленных в колонках, путем деления на коэффициенты пересчета, указанные в таблице. Например, переход от выражения теплотворной способности каменного угля в ГДж к выражению в метрических тоннах ГДж/29,31=метрические тонны.

1 Все значения теплотворной способности соответствует низшей теплотворной способности.

2 Теплотворные способности каменного угля или лигнита (или бурого угля) могут в значительной степени меняться в зависимости от географического района или геологического положения и с течением времени. Это иллюстрируют следующие примеры сообщенных средних величин энергии для каменного угля или лигнита в Гкал/метрических тонн.

Жидкие топлива

В таблицах 6,7,8 и 9 приведены коэффициенты пересчета жидких топлив. В таблице 6 приведены коэффициенты пересчета для различных единиц теплотворных способностей и стандартные теплотворные способности для различных жидких топлив. В других таблицах приведены коэффициенты пересчета данных, касающихся жидкостей, выраженных в единицах массы и объема, поскольку для учета жидких топлив обычно используют эти единицы. В связи с тем, что плотность и удельный вес каждого нефтепродукта является уникальным, необходимо иметь коэффициенты пересчета для перехода от единиц объема к массе и наоборот. В таблице 7 приведены коэффициенты пересчета для жидких топлив, имеющих средний удельный вес. В таблице 8 нет допуска относительно среднего удельного веса жидких топлив и приводится перечень коэффициентов пересчета объема, приходящегося на вес, для каждого значения удельного веса. В таблице 9 представлены коэффициенты пересчета веса, приходящегося на объем, для каждого значения удельного веса. 

Эквиваленты жидкого топлива1
Таблица 6

	В

Из метрических тонн
	Гигаджоули
	Миллион БТЕ
	Гигакалории
	Мегаватт-часы
	Баррели нефти
	Тонны угольного эквивалента
	Тонны нефтяного эквивалента

	
	умножить на

	Сырая нефть 
	42,62
	40,39
	10,18
	11,84
	7,32
	1,454
	1,018

	Жидкие вещества полученные из природного газа
	45,19
	42,83
	10,79
	12,55
	10,40
	1,542
	1,079

	СНГ/СПГ
	45,55
	43,17
	10,88
	12,65
	11,65
	1,554
	1,088

	Пропан
	45,59
	43,21
	10,89
	12,67
	12,34
	1,556
	1,089

	Бутан
	44,80
	42,46
	10,70
	12,44
	10,85
	1,529
	1,070

	Бензин из промысловых газов
	44,91
	42,56
	10,73
	12,47
	10,00
	1,532
	1,073

	Автомобильный бензин
	43,97
	41,67
	10,50
	12,21
	8,50
	1,500
	1,050

	Авиационный бензин
	43,97
	41,67
	10,50
	12,21
	8,62
	1,500
	1,050

	Топливо для реактивных двигателей бензинового типа
	43,68
	41,39
	10,43
	12,13
	8,28
	1,490
	1,043

	Топливо для реактивных двигателей керосинового типа
	43,21
	40,95
	10,32
	12,00
	7,77
	1,474
	1,032

	Керосин
	43,21
	40,95
	10,32
	12,00
	7,77
	1,474
	1,032

	Газойль
	42,50
	40,28
	10,15
	11,81
	7,23
	1,450
	1,015

	Мазутное топливо
	41,51
	39,34
	9,91
	11,53
	6,62
	1,416
	0,991

	Смазочные масла
	42,14
	39,94
	10,07
	11,70
	6,99
	1,438
	1,007

	Битум/асфальт
	41,80
	39,62
	9,98
	11,61
	6,05
	1,426
	0,998

	Нефтяной кокс
	36,40
	34,50
	8,69
	10,11
	5,52
	1,242
	0,869

	Парафин
	43,33
	41,07
	10,35
	12,03
	7,86
	1,479
	1,035

	Заводской конденсат
	44,32
	42,01
	10,59
	12,31
	8,99
	1,512
	1,059

	Уайт-спирит
	43,21
	40,95
	10,32
	12,00
	7,77
	1,474
	1,032

	Нафта
	44,13
	41,83
	10,54
	12,26
	8,74
	1,506
	1,054

	Сырьевые продукты
	43,94
	41,65
	10,50
	12,20
	8,50
	1,499
	1,050

	Другие нефтепродукты
	42,50
	40,28
	10,15
	11,80
	6,91
	1,450
	1,015

	Этиловый спирт
	27,63
	26,19
	6,60
	7,68
	4,60
	0,94
	0,660

	Метиловый спирт
	20,93
	19,84
	5,00
	5,82
	3,50
	0,71
	0,500


Примечание: Метрические тонны могут быть получены из единиц, представленных в колонках, путем деления на коэффициенты пересчета, указанные в таблице. Например, преобразование баррелей в метрические тонны для сырой нефти: баррели/7,32 = метрические тонны.

1 Все теплотворные способности соответствуют низшей теплотворной способности

Объемные эквиваленты жидких топлив

Таблица 7

	В

Из метрических тонн
	Удельный вес
	Литры
	Килолитры
	Галлоны США
	Имперские галлоны
	Баррели нефти
	Баррели в сутки

	
	
	умножить на

	
	
	
	
	
	
	
	

	Сырая нефть
	0,86
	1164
	1,64
	308
	256
	7,32
	0,02005

	Жидкие вещества полученные из природного газа
	0,55
	1653
	1,653
	437
	364
	10,40
	0,02849

	СНГ/СПГ
	0,54
	1852
	1,852
	489
	407
	11,65
	0,03192

	Пропан
	0,51
	1962
	1,962
	518
	432
	12,34
	0,03381

	Бутан
	0,58
	1726
	1,726
	456
	380
	10,85
	0,02974

	Бензин из промысловых газов
	0,63
	1590
	1,590
	420
	350
	10,00
	0,02740

	Автомобильный бензин
	0,74
	1351
	1,351
	357
	297
	8,50
	0,02329

	Авиационный бензин
	0,73
	1370
	1,370
	362
	301
	8,62
	0,02362

	Топливо для реактивных двигателей бензинового типа
	0,76
	1317
	1,317
	348
	290
	8,28
	0,02270

	Топливо для реактивных двигателей керосинового типа
	0,81
	1235
	1,235
	326
	272
	7,77
	0,02129

	Керосин
	0,81
	1235
	1,235
	326
	272
	7,77
	0,02129

	Газойль
	0,87
	1149
	1,149
	304
	253
	7,23
	0,01981

	Мазутное топливо
	0,95
	1053
	1,053
	278
	232
	6,62
	0,01814

	Смазочные масла
	0,90
	1111
	1,111
	294
	244
	6,99
	0,01915

	Битум/асфальт
	1,04
	962
	0,962
	254
	212
	6,05
	0,01658

	Нефтяной кокс
	1,14
	877
	0,877
	232
	193
	5,52
	0,01512

	Парафин
	0,80
	1250
	1,250
	330
	275
	7,86
	0,02153

	Заводской конденсат
	0,70
	1429
	1,429
	378
	314
	8,99
	0,02463

	Уайт-спирит
	0,81
	1235
	1,235
	326
	272
	7,77
	0,02129

	Нафта
	0,72
	1389
	1,389
	367
	306
	8,74
	0,02395

	Другие нефтепродукты
	0,91
	1099
	1,099
	290
	241
	6,91
	0,01893


Примечание: Метрические тонны могут быть получены из единиц, представленных в колонках, путем деления на коэффициенты пересчета, указанные в таблице. Например, перевод баррелей сырой нефти в метрические тонны: баррели/7,32 = метрические тонны.

Объем жидкостей различного удельного веса, содержащийся в одной метрической тонне

Таблица 8

	Удельный вес
	Плотность в градусах АНИ
	Литры
	Килолитры
	Имперские галлоны
	Галлоны США
	Баррели
	Баррели в сутки

	0,65
	86,19
	1540
	1,540
	339
	407
	9,69
	0,0265

	0,66
	82,99
	1516
	1,516
	334
	401
	9,54
	0,0261

	0,67
	79,69
	1494
	1,494
	329
	395
	9,40
	0,0257

	0,68
	76,59
	1472
	1,472
	324
	389
	9,26
	0,0254

	0,69
	73,57
	1450
	1,450
	319
	383
	9,12
	0,0250

	
	
	
	
	
	
	
	

	0,70
	70,64
	1430
	1,430
	315
	378
	8,99
	0,0246

	0,71
	67,80
	1410
	1,410
	310
	372
	8,87
	0,0243

	0,72
	65,03
	1390
	1,390
	306
	367
	8,74
	0,0240

	0,73
	62,34
	1371
	1,371
	302
	362
	8,62
	0,0236

	0,74
	59,72
	1352
	1,352
	298
	357
	8,51
	0,0233

	
	
	
	
	
	
	
	

	0,75
	57,17
	1334
	1,334
	294
	353
	8,39
	0,0230

	0,76
	54,68
	1317
	1,317
	290
	348
	8,28
	0,0227

	0,77
	52,27
	1300
	1,300
	286
	343
	8,18
	0,0224

	0,78
	49,91
	1283
	1,283
	282
	339
	8,07
	0,0221

	0,79
	47,61
	1267
	1,267
	279
	335
	7,97
	0,0218

	
	
	
	
	
	
	
	

	0,80
	45,38
	1251
	1,251
	275
	331
	7,87
	0,0216

	0,81
	43,19
	1236
	1,236
	272
	326
	7,77
	0,0213

	0,82
	41,06
	1220
	1,220
	269
	323
	7,68
	0,0210

	0,83
	38,98
	1206
	1,206
	265
	319
	7,59
	0,0208

	0,84
	36,95
	1191
	2,191
	262
	315
	7,50
	0,0205

	
	
	
	
	
	
	
	

	0,85
	34,97
	1177
	1,177
	259
	311
	7,41
	0,0203

	0,86
	33,03
	1164
	1,164
	256
	308
	7,32
	0,0201

	0,87
	31,14
	1150
	1,150
	253
	304
	7,24
	0,0198

	0,88
	29,30
	1137
	1,137
	250
	301
	7,15
	0,0196

	0,89
	27,49
	1124
	1,124
	247
	297
	7,07
	0,0194

	
	
	
	
	
	
	
	

	0,90
	25,72
	1112
	1,112
	245
	294
	7,00
	0,0192

	0,91
	23,99
	1100
	1,100
	242
	291
	6,92
	0,0190

	0,92
	22,30
	1088
	1,088
	239
	287
	6,84
	0,0189

	0,93
	20,65
	1076
	1,076
	237
	284
	6,77
	0,0186

	0,94
	19,03
	1065
	1,065
	234
	281
	6,70
	0,0184

	
	
	
	
	
	
	
	

	0,95
	17,45
	1053
	1,053
	232
	278
	6,63
	0,0182

	0,96
	15,90
	1043
	1,043
	229
	275
	6,56
	0,0180

	0,97
	14,38
	1032
	1,032
	227
	273
	6,49
	0,0178

	0,98
	12,89
	1021
	1,021
	225
	270
	6,42
	0,0176

	0,99
	11,43
	1011
	1,011
	222
	267
	6,36
	0,0174

	
	
	
	
	
	
	
	

	1,00
	10,00
	1001
	1,001
	220
	264
	6,30
	0,0173

	1,01
	8,60
	991
	0,991
	218
	262
	6,23
	0,0171

	1,02
	7,23
	981
	0,981
	216
	259
	6,17
	0,0169

	1,03
	5,88
	972
	0,972
	214
	257
	6,11
	0,0168

	1,04
	4,56
	962
	0,962
	212
	254
	6,05
	0,0166

	1,05
	3,26
	953
	0,953
	210
	252
	6,00
	0,0164


Источник: USA Federal Energy Administration, Energy Interrelationships (Springfield Virginia, National Technical Information Service, 1977)

Веса жидкостей различного удельного веса в килограммах

Таблица 9

	Удельный вес
	Плотность в градусах АНИ
	Килограммы/литр
	Килограммы/килолитр
	Килограммы/имперский галлон
	Килограммы/галлон США
	Килограммы/баррель

	0,65
	86,19
	0,651
	651
	2,957
	2,462
	103,4

	0,66
	82,99
	0,661
	661
	3,003
	2,500
	105,0

	0,67
	79,69
	0,671
	671
	3,048
	2,538
	106,6

	0,68
	76,59
	0,681
	681
	3,094
	2,576
	108,2

	0,69
	73,57
	0,691
	691
	3,139
	2,614
	109,8

	
	
	
	
	
	
	

	0,70
	70,64
	0,701
	701
	3,185
	2,652
	111,4

	0,71
	67,80
	0,711
	711
	3,230
	2,689
	112,9

	0,72
	65,03
	0,721
	721
	3,276
	2,727
	114,5

	0,73
	62,34
	0,731
	731
	3,321
	2,765
	116,1

	0,74
	59,72
	0,741
	741
	3,367
	2,803
	117,7

	
	
	
	
	
	
	

	0,75
	57,17
	0,751
	751
	3,412
	2,841
	119,3

	0,76
	54,68
	0,761
	761
	3,458
	2,879
	120,9

	0,77
	52,27
	0,771
	771
	3,503
	2,917
	122,5

	0,78
	49,91
	0,781
	781
	3,549
	2,955
	124,1

	0,79
	47,61
	0,791
	791
	3,594
	2993
	125,7

	
	
	
	
	
	
	

	0,80
	45,38
	0,801
	801
	3,640
	3,030
	127,3

	0,81
	43,19
	0,811
	811
	3,685
	3,068
	128,9

	0,82
	41,06
	0,821
	821
	3,731
	3,106
	130,5

	0,83
	38,98
	0,831
	831
	3,776
	3,144
	132,0

	0,84
	36,95
	0,841
	841
	3,822
	3,182
	133,6

	
	
	
	
	
	
	

	0,85
	34,97
	0,851
	851
	3,867
	3,220
	135,2

	0,86
	33,03
	0,861
	861
	3,913
	3,258
	136,8

	0,87
	31,14
	0,871
	871
	3,958
	3,296
	138,4

	0,88
	29,30
	0,881
	881
	4,004
	3,333
	140,0

	0,89
	27,49
	0,891
	891
	4,049
	3,371
	141,6

	
	
	
	
	
	
	

	0,90
	25,72
	0,901
	901
	4,095
	3,409
	143,2

	0,91
	23,99
	0,911
	911
	4,140
	3,447
	144,8

	0,92
	22,30
	0,921
	921
	4,186
	3,485
	146,4

	0,93
	20,65
	0,931
	931
	4,231
	3,523
	148,0

	0,94
	19,03
	0,941
	941
	4,277
	3,561
	149,6

	
	
	
	
	
	
	

	0,95
	17,45
	0,951
	951
	4,322
	3,599
	151,2

	0,96
	15,90
	0,961
	961
	4,368
	3,637
	152,8

	0,97
	14,38
	0,971
	971
	4,413
	3,674
	154,3

	0,98
	12,89
	0,981
	981
	4,459
	3,712
	155,9

	0,99
	11,43
	0,991
	991
	4,504
	3,750
	157,5

	
	
	
	
	
	
	

	1,00
	10,00
	1,001
	1001
	4,550
	3,788
	159,1

	1,01
	8,60
	1,011
	1011
	4,595
	3,826
	160,7

	1,02
	7,23
	1,021
	1021
	4,641
	3,864
	162,3

	1,03
	5,88
	1,031
	1031
	4,686
	3,902
	163,9

	1,04
	4,56
	1,041
	1041
	4,732
	3,940
	165,5

	1,05
	3,26
	1,051
	1051
	4,777
	3,977
	167,0


Источник: USA Federal Energy Administration, Energy Interrelationships (Springfield Virginia, National Technical Information Service, 1977)

Газообразные топлива

Эквиваленты газообразного топлива1
Таблица 10

	В

Из тысяч куб. м2
	Гигаджоули
	Миллион БТЕ
	Мегаватт-часы
	Гигакалории
	Баррели нефти
	Тонны угольного эквивалента
	Тонны нефтяного эквивалента

	
	умножить на

	Природный газ
	39,02
	36,98
	10,84
	9,32
	6,50
	1,331
	0,932

	Коксовый газ
	17,59
	16,67
	4,88
	4,20
	2,94
	0,600
	0,420

	Доменный газ
	4,00
	3,79
	1,11
	0,96
	0,66
	0,137
	0,096

	Нефтезаводской газ3
	46,1
	43,7
	12,8
	11,0
	7,69
	1,571
	1,100

	Заводской газ
	17,59
	16,67
	4,88
	4,20
	2,94
	0,600
	0,420

	Биогаз
	20,0
	19,0
	5,6
	4,8
	3,36
	0,686
	0,480

	Метан
	33,5
	31,7
	9,30
	8,0
	5,59
	1,143
	0,800

	Этан
	59,5
	56,3
	16,5
	14,2
	9,92
	2,029
	1,420

	Пропан
	85,8
	81,3
	23,8
	20,5
	14,33
	2,929
	2,050

	Изобутан
	108,0
	102,0
	30,0
	25,8
	18,0
	3,686
	2,580

	Бутан
	111,8
	106,0
	31,0
	26,7
	18,6
	3,814
	2,670

	Пентан
	134,0
	127,0
	37,2
	32,0
	22,36
	4,571
	3,200


Примечание: Кубические метры могут быть получены из единиц, представленных в колонках, путем деления на коэффициенты пересчета, указанные в таблице. 1 куб.м. = 35,31467 кубического фута. Например, перевод объема природного газа, выраженного в ТДж, тысячи кубических метров: ГДж/39,02 = тыс. м3.

1 Все теплотворные способности соответствуют низшей теплотворной способности.

2 При стандартных условиях. Для перехода от стандартных условий к стандартной температуре и давлению умножить на 1,0757.

3 Для перехода от заводского газа в тераджоули к весовой основе в метрических тоннах используется коэффициент 0,02388.

Электроэнергия

Эквиваленты электроэнергии1
Таблица 11

	В

Из мегаватт-

часов
	Гигаджоули
	Миллион БТЕ
	Гигакалории
	Баррели нефти
	Тонны угольного эквивалента
	Тонны нефтяного эквивалента

	
	умножить на

	к.п.д.
	
	
	
	
	
	

	100%
	3,600
	3,412
	0,860
	0,601
	0,123
	0,084

	75%
	4,800
	4,549
	1,147
	0,801
	0,164
	0,113

	50%
	7,200
	6,824
	1,720
	1,202
	0,246
	0,169

	40%
	9,000
	8,530
	2,150
	1,503
	0,307
	0,211

	35%
	10,285
	9,748
	2,457
	1,717
	0,351
	0,241

	30%
	12,000
	11,373
	2,867
	2,003
	0,409
	0,281

	25%
	14,400
	13,468
	3,440
	2,404
	0,491
	0,338

	20%
	18,000
	17,060
	4,330
	3,005
	0,614
	0,422


Примечание: Гигаватт–часы могут быть получены из единиц, представленных в колонках, путем деления на коэффициенты пересчета, указанные в таблице. Например: преобразование электроэнергии в ГДж при к.п.д. 100% в мвт-ч ГДж/3,600 = мвт-ч.

1 Теплотворные способности соответствуют низшей теплотворной способности.

Поскольку различные виды электростанций, вырабатывающих электроэнергию, производят ее при различных к.п.д., в таблице 11 представлены коэффициенты пересчета для отобранных величин к.п.д. для перехода от исходных единиц гигаватт к любой общепринятой учетной единице или для перехода от одной учетной единицы к другой. Прямой переход от гигаватт к любой учетной единице возможен при допущении, что к.п.д. составляет 100%.

Дрова

Пересчет величин для дров
(древесина с содержанием влаги 20-30%)

Таблица 12

	Дрова из древесины
	Метрических тонн в кубическом метре
	Метрических тонн в корде
	Кубических метров в метрической тонне
	Кубических футов в метрической тонне

	Смешанных пород
	0,725
	1,54
	1,38
	48,74

	Хвойных пород
	0,625
	1,325
	1,60
	56,50

	Лиственных пород
	0,750
	1,59
	1,33
	46,97


Источник: Food and Agriculture Organization of the United Nations Yearbook of Forest  Products, 1983 (Rome, 1985)

Примечание: 1корд древесины =3,624556 кубического метра = 128 кубических футов.

Влияние влаги на плотный объем и вес дров 

Таблица 13

	
	Содержание влаги в дровах (в %)

	
	100
	80
	60
	40
	20
	15
	12
	10
	0

	Плотный объем (м3/т)
	0,80
	0,89
	1,00
	1,14
	1,33
	1,39
	1,43
	1,45
	1,60

	Вес (т/м3)
	1,25
	1,12
	1,00
	0,88
	0,75
	0,72
	0,70
	0,69
	0,63


Источник: Food and Agriculture Organization of the United Nations Wood Fuel Surveys  (Rome, 1983)

Между двумя приведенными выше таблицами существует расхождение, что в свою очередь свидетельствует о наличии большого количества литературы по вопросам измерения дров. В настоящем случае это в значительной мере объясняется тем, что таблица 12 основана на информации, содержащейся в стандартизированных таблицах, в то время как в таблице 13 представлены результаты более современного исследования.

Приложение 2
Международная система единиц

Международная система единиц (официальное сокращение СИ) является модернизированным вариантом метрической системы, установленной международным соглашением. Она обеспечивает логичные и взаимосвязанные рамки для всех измерений в науке, промышленности и торговле. СИ построена на основе семи основных единиц к которой добавлены две дополнительные единицы. Кратные и дробные единицы выражаются в десятичной системе.

Ниже приведены единицы которые включает система СИ.

	Основные единицы

	Величина
	Наименование единицы
	Обозначение единицы

	длина
	метр
	м

	масса
	килограмм
	кг

	время
	секунда
	с

	сила электрического тока
	ампер
	А

	термодинамическая температура
	кельвин
	К

	сила света
	кандела
	кд

	количество вещества
	моль
	моль

	Дополнительные единицы

	плоский угол
	радиан
	рад

	телесный угол
	стерадиан
	ср

	Важнейшие единицы, имеющие 

	Наименование
	Обозначение
	Определение

	герц
	Гц
	1Гц = 1 с-1

	ньютон
	Н
	1Н = 1 кг м/с2

	паскаль
	Па
	1Па = 1 Н/м2

	джоуль
	Дж
	1Дж = 1Н·м

	ватт
	Вт
	1Вт = 1Дж/с

	кулон
	Кл
	1Кл = 1А·с

	вольт
	В
	1В = 1Дж/Кл

	ом
	Ом
	1Ом = 1В/А

	сименс
	См
	1См = 1А/В

	фарада
	ф
	1ф = 1Кл/В

	вебер
	Вб
	1Вб = 1В/с

	генри
	Г
	1Г = 1Вб/А

	тесла
	Т
	1Т = 1Вб/м2

	люмен
	лм
	1лм = кд·ср

	люкс
	лк
	1лк = 1лм/м2


Приставки
Кратные или дольные единицы могут быть получены из других единиц с помощью следующих приставок:

	Множитель
	Приставка
	Обозначение

	10-15
	фемто
	ф

	10-12
	пико
	п

	10-9
	нано
	н

	10-6
	микро
	мк

	10-3
	милли
	м

	10-2
	санти
	с

	10-1
	деци
	д

	101
	дека
	да

	102
	гекто
	г

	103
	кило
	к

	106
	мега
	м

	109
	гига
	Г

	1012
	тера
	Т

	1015
	пета
	П


Приставки присоединяются только к названиям единиц, состоящим из одного слова и к одиночным обозначениям (таким как м, а не к составным обозначениям, таким как м/с) не измененным при помощи приставки или индекса. Следовательно, одна приставка не может стоять непосредственно перед другой. 

Множители в обозначениях составных единиц должны разделяться пробелом или точкой. Например, мН означает миллиньютон, тогда как метр ньютон м·Н или м Н.

	Длинна
	

	один метр
	=1м

	один дюйм
	=1дюйм = 25,4м

	один фут
	=1фт = 12дюйм = 0,3048

	один ярд
	=1ярд = 3фт = 0,9144

	одна миля
	=5280фт = 1609,344м

	Масса
	

	один килограмм
	=1кг

	один фунт
	=1фунт = 0,45359237 кг

	одна тонна
	=1т = 1000 кг

	одна длинная тонна
	=2240 фунтов = 1016,05 кг

	одна короткая тонна
	=2000 фунтов = 907,185 кг

	Время
	

	одна секунда
	=1с

	одна минута
	=1мин = 60 с

	один час
	=1ч = 60 мин = 3600 с

	Температура
	

	один кельвин
	=1К (ранее относился к градусам Цельсия и Кельвина)

	один ренкин
	= (5/9)К (также называется градусом Фаренгейта)

	Площадь
	

	один квадратный метр
	=1м2

	один квадратный фут
	=1фт2 = 0,9290304 м2

	один квадратный ярд
	=1кв.ярд = 0,83612736м2

	один акр
	=43560кв. футов = 4046,86м2

	один гектар
	=10000м2

	Объем
	

	один кубический метр
	=1м3

	один литр
	=1л = 0,001м3

	один кубический фут
	=1фт3 = 0,02283168м3

	один кубический ярд
	=1куб.ярд = 0,764555м3

	один британский галлон
	=0,0045460919м3

	один галлон США
	=0,003785411784м3

	один баррель США
	=42 галлона США = 0,158988м3

	Скорость
	

	один метр в секунду
	=1м/с

	один фут в секунду
	=1фт/с = 0,3048 м/с

	одна миля в час
	=1миля/ч = 0,44704 м/с

	Плотность
	

	один кг на кубический метр
	=1кг/м3

	один фунт на кубический фут
	=1фунт/куб. фут = 16,0,185 кг/м3

	Сила
	

	один ньютон
	=1Н = 1кг·м/с2

	одна дина
	=1дина = 1г·см/с2 = 10-5Н

	один килограмм-сила
	=1кгс = 9,80655Н

	Давление, напряжение
	

	один паскаль
	=1Па = 1Н/м2

	один бар
	=105 = 105 Н/м2

	одна дина/см2
	=0,1Па = 0,1Н/м2

	одна стандартная атмосфера
	=1атм = 1,01325 бар

	один миллиметр ртутного столба
	=113,322Н/м2

	Вязкость (динамическая)
	

	один Н·с/М2
	=1Па·с = 1кг/м·с

	один пуаз
	

	один сантипуаз
	=0,01 = 0,001кг/м·с

	Вязкость (кинематическая)
	

	один м2 в секунду
	=1м2/с

	один стокс
	=1Ст = 1см 2/с

	один сантиокс
	=1сСт = 1мм2/с

	Энергия, работа, теплота
	

	один джоуль
	=1Дж = 1Н·м = 1кг·м2/с = 1Па·м3

	один киловатт-час
	=1кВт·ч = 3,6 х 106Дж

	одна калория
	=1кал = 4,1868 Дж

	одна килокалория
	=1ккал = 4186,8 Дж

	одна термия
	=4,1855 х 106 Дж

	одна Британская тепловая единица
	=1БТЕ = 1055,06 Дж

	один терм
	=105 БТЕ = 1,05506 х 108 Дж

	одна лошадиная сила
	=2,68452 х 106Дж

	Мощность
	

	один ватт
	=1Вт = 1Дж/с

	один киловатт
	=1кВт = 103 Дж/с

	один кгс·м/с
	=9,80665 Вт

	одна метрическая лошадиная сила
	=1л.с. = 735,499 Вт

	одна лошадиная сила
	=1л.с. = 550 фут.фунт/с = 745,7Вт

	Энегосодержание (теплотворная способность, удельная энтальпия)
	

	один джоуль на килограмм
	=1Дж/кг

	одна калория на грамм
	=4,1868Дж/г

	одна БТЕ на фунт
	=2326Дж/кг

	Энергия на массу·температуру (удельная энтальпия, удельная теплотворная способность)
	

	1джоуль на кг·кельвин
	=1Дж/кг К

	1калория на кг·кельвин
	=4,1868 Дж/кг·К

	1БТЕ на фунт·ренкин
	=4187 Дж/кг·К

	Энергия на объем температуру
	

	один джоуль на м3·кельвин
	=1Дж/м3·К

	один джоуль на см3·кельвин
	=106Дж/м3·К

	1кал/см3·К
	=4,1868 х 106 Дж/м3·К

	1кал/л·К
	=4,1868 х 103 Дж/м3·К

	1ккал/м3·К
	=4,1868Дж/м3·К

	1БТЕ/фт3·ренкин
	=67066,1Дж/м3·К

	Плотность потока энергии (мощность на площадь)
	

	один ватт на м2
	=1Вт/м2 = 1Дж/м2·с

	одна калория/м2·с
	=4,1868 Вт/м2

	одна ккал/м2·ч
	=1,163 Вт/м2

	одна БТЕ/фт2
	=3,15459 Вт/м2

	Коэффициент теплопередачи (теплопроводность)
	

	один ватт/м2·К
	=1Вт/м2·К = 1Дж/м2·с·К

	одна кал/м2·с·К
	=4,1868 Вт/м2·К

	одна ккал/м2·ч·К
	=1,163 Вт/м2·к

	одна БТЕ/фт2·ч·ренкин
	=3,15459 Вт/м2·К

	Теплопроводимость
	

	один ватт/м·К
	=1Вт/м К = 1Дж/м·с·К

	одна кал/см·с·К
	=418,68 Вт/м·К

	одна ккал/м·ч·К
	=1,163 Вт/м·К

	одна БТЕ/фт·ч·ренкин
	=1,73073 Вт/м·К


Эквиваленты удельной плотности

Таблица 15

	Удельный вес
	Плотность в градусах АНИ
	Плотность
	Удельный вес
	Плотность в градусах АНИ
	Плотность
	Удельный вес
	Плотность в градусах АНИ
	Плотность

	0,60
	-
	0,6000
	0,75
	57,17
	0,7497
	0,90
	25,72
	0,8995

	0,61
	-
	0,6100
	0,76
	54,68
	0,7597
	0,91
	23,99
	0,9095

	0,62
	96,73
	0,6200
	0,77
	52,27
	0,7697
	0,92
	22,30
	0,9195

	0,63
	93,10
	0,6299
	0,78
	49,91
	0,7797
	0,93
	20,65
	0,9295

	0,64
	89,59
	0,6399
	0,79
	47,61
	0,7898
	0,94
	19,03
	0,9395

	0,65
	86,19
	0,6499
	0,80
	45,38
	0,7996
	0,95
	17,45
	0,9495

	0,66
	82,89
	0,6599
	0,81
	43,19
	0,8096
	0,96
	15,90
	0,9594

	0,67
	79,69
	0,6699
	0,82
	41,06
	0,8196
	0,97
	14,38
	0,9694

	0,68
	76,59
	0,6798
	0,83
	38,98
	0,8296
	0,98
	12,89
	0,9794

	0,69
	73,57
	0,6898
	0,84
	36,95
	0,8396
	0,99
	11,43
	0,9894

	0,70
	70,64
	0,6998
	0,85
	34,97
	0,8496
	1,00
	10,00
	0,9994

	0,71
	67,80
	0,7098
	0,86
	33,03
	0,8596
	1,01
	8,60
	1,0094

	0,72
	65,03
	0,7198
	0,87
	31,14
	0,8695
	1,02
	7,23
	1,0194

	0,73
	62,34
	0,7298
	0,88
	29,30
	0,8795
	1,03
	5,88
	1,0294

	0,74
	59,72
	0,7397
	0,89
	27,49
	0,8895
	1,04
	4,56
	1,0394


Примечание: Измерено при стандартных температурах 600F для плотности в градусах АНИ и удельного веса, 150С – для плотности.

Плотности некоторых видов топлива

Таблица 16

	Вид топлива
	Средняя плотность
(кг/м3)

	Твердые топлива
	

	Антрацит
	1554

	Битуминозный уголь
	1346

	Лигнит
	1250

	Кокс
	1201

	Сухой торф
	753

	Дубовый древесный уголь
	481

	Сосновый древесный уголь
	369

	Жидкие топлива
	

	Сырая нефть
	840-860

	Сжиженный нефтяной газ (тоже природный газ)
	540

	Пропан
	510

	Бутан
	580

	Газовый бензин
	630

	Автомобильный бензин
	740

	Авиационный бензин
	730

	Топливо для реактивных двигателей бензинового типа
	760

	Топливо для реактивных двигателей керосинового типа
	810

	Керосин
	810

	Газойль (дизельное топливо)
	870

	Мазутное топливо
	950

	Смазочные масла
	900

	Битум (асфальт)
	1040

	Нефтяной кокс
	1140

	Парафин
	800

	Заводской конденсат
	700

	Уайт-спирит/промышленный спирт
	810

	Нафта
	720

	Другие нефтепродукты
	910

	Газообразные топлива
	

	при 1 атм. и 150С
	

	Природный газ
	0,720-0,785

	Пропан
	1,869

	Бутан
	2,383

	Доменной газ
	1,270

	Искусственный газ
	1,070


Источник: J.W. Rose and J.R. Cooper, Technical Data on Fuel, 7th ed. (Edinburgh, Scottish Academic Press, 1977); and United Kingdom, Department of Energy, Digest of U.K. Energy Statistics (London, 1980)

Все процессы требуют преобразования энергии из одной формы в другую. Например, электрическая энергия может получаться из механической энергии, с тем чтобы энергия могла передаваться на большие расстояния и затем использоваться в устройствах конечных потребителей. 

В таблице 17 приведены данные о К.П.Д. процессов преобразования в различных устройствах и приборах. Большинство К.П.Д. преобразовательных устройств, приведенных в таблице 17, могут быть использованы для расчета баланса полезной энергии. 

Средние К.П.Д. устройств на стадии конечного потребления

Таблица 17

	Устройство
	К.П.Д.
(%)

	Трехконфорочная дровянная плита
	10-15

	Древесноугольная печь
	20-30

	Цементная печь
	30-40

	Излучательная печь стекольного завода
	40

	Доменная печь
	70-77

	Бензиновый двигатель
	22

	Дизельный двигатель
	35

	Реактивный двигатель
	25

	Промышленный печи и котлы на угольном топливе
	60

	Плита на угольном топливе
	25

	Бытовые отопительные котлы и печи на угольном топливе
	55-65

	Промышленные печи и котлы на нефтяном топливе
	68-73

	Бытовые отопительные котлы на нефтяном топливе
	68-73

	Котлы ТЭЦ на мазутном топливе
	68-73

	Горелки, работающие на парафине
	55

	Промышленные печи и котлы, работающие на газе
	70-75

	Газовые плиты
	37

	Газовые водонагреватели
	62

	Бытовые отопительные котлы, работающие на газе
	67-80

	Плиты, работающие на СНГ
	37

	Отопительные установки, работающие на СНГ
	69-73

	Электрические двигатели
	95

	Электрические печи
	95

	Электролизные установки
	30

	Электрическая тяга поездов
	90

	Электрическая плита
	75

	Электрический водонагреватель
	90

	Прямое электрическое отопление
	100

	Освещение электрическими лампами накаливания
	6

	Освещение люминесцентными лампами
	20


Источник: European Economic Community, Statistical Office of the European Communities (EUROSTAT), Usefol Energy Balance Sheets, Supplement to Energy Statistics Yearbook (Brussels, 1983); и Организация Объединенных Наций, “Концепция и методы сбора первичной обработки статистических данных о биомассе, используемой в качестве топлива», К. Опеншоу (ESA/STAT/AC.30/6).

Приложение 3
Перечень форм статистической отчетности, в которых присутствуют показатели по статистике энергетики:

1. 1-П «Отчет предприятия о производстве и остатках продукции (товаров, услуг)» - с месячной, квартальной и годовой периодичностью;

2. 24-энергетика «О производстве, распределении и потреблении электрической энергии, составе энергетического оборудования» - с годовой периодичностью;
3. 6-ТП «Отчет о работе электростанций и котельных» - с годовой периодичностью;

4. 1-ГАЗ «Отчет о распределении природного и сжиженного газа» - с годовой периодичностью;

5. 1-ВК «Отчет о работе водопровода и канализации и их отдельных сетей - с годовой периодичностью;

6. БМ «Баланс производственных мощностей» - с годовой периодичностью;

7. ЭИ-001 – единовременная «Анкета выборочного обследования предприятий (организаций), имеющих автономные источники энергии»;
8. ИП-001 – единовременная «Анкета выборочного наблюдения индивидуальных предпринимателей, занимающихся производством промышленной продукции».
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