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СОЗДАНИЕ ЦИФРОВОЙ СИСТЕМЫ 
РАСЧЕТА ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ НА 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 
В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН

В связи с большим количеством и разнообразием установок перед 
верификатором и валидатором ставится задача по определению 
источников выбросов парниковых газов на предприятии и их 
количества, а также определению рисков системы контроля не 
обнаружения источника парниковых газов (ПГ), приводящих к 
искажению данных отчетности. Поэтому необходимо создать базу 
или справочник по установкам и электроаппаратам. Подготовить 
предложения по созданию распознавания электроустановок, 
обработке информации по ней и рекомендаций по сокращению 
ресурсов и сокращение выбросов парниковых газов, исходя из 
особенностей эксплуатации установки. Предложенные мероприятия 
и рекомендации могут быть использованы на предприятиях и 
в организациях различных форм собственности для облегчения 
идентификации, а также занесения в электронный справочник 
рекомендаций по эксплуатации электроустановки.

Ключевые слова: паспорт установок, парниковые газы, 
верификатор, валидатор, цифровая система расчета.

ВВЕДЕНИЕ
В 2017 году была усовершенствована законодательная база в сфере 

регулирования выбросов парниковых газов [1, 2]. Это правила распределения 

квот на выбросы ПГ, правила рассмотрения, одобрения и реализация 
проектов, направленных на сокращения выбросов и поглощения парниковых 
газов и т.д.

Основными задачами является проведение анализа паспортов установок 
и отчетов по парниковым газам на предприятиях Республики Казахстан, 
сдающих отчеты по углеродным единицам выбросов парниковых газов по 
правилам ведения мониторинга, учета и отчетности по углеродным единицам 
выбросов парниковых газов в целях торговли, Приказ Министра охраны 
окружающей среды Республики Казахстан от 14 мая 2012 года № 157-ө.

Материалы и методы 
Сейчас существуют много цифровых программ для расчета выбросов. 
Например, COPERT программа [3], предназначенная для расчета 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от автомобильного 
транспорта. Методология «COPERT» также является частью Руководства 
по инвентаризации выбросов «ЕМЕП» / «КОРИНЭЙР». 

Вторая программа «Глобальный калькулятор» модель мировых 
энергетических [4], наземных и пищевых систем, которая позволяет 
пользователям исследовать варианты сокращения глобальных выбросов 
до 2050 года и увидеть климатические последствия этих выборов до 2100. 
Это бесплатный продукт, который поможет вам понять связь между нашим 
образом жизни, энергией, которую мы используем, и последствиями для 
нашего климата. Калькулятор предназначен для всех, кто интересуется 
изучением того, что может выглядеть в мире с низким уровнем выбросов 
углерода. Моделирует мировые потребности в энергии и спрос путем 
моделирования физических единиц, таких как земля, автомобили и 
электростанции пользователь выбирает характеристики, развертывание и 
использование этих различных технологий он не делает предположений, 
основанных на экономике, о том, как меняется поведение людей в отношении 
спроса и предложения он автоматически не оптимизирует энергетическую 
систему на основе цены или любого другого фактора. 

Третья программа «ЭРА-Климат» – инвентаризация источников 
выбросов парниковых газов [5], формирование и выпуск бланка и паспорта 
инвентаризации источников выбросов предприятия. Четвертая программа 
«Эколог-Парниковые газы: Сжигание топлива и производство материалов» 
позволяет рассчитать фактическую массу выбросов парникового газа в 
пересчете на углекислый газ (СО2-эквивалент) при стационарном сжигании 
топлива и производстве кокса, цемента, извести, стекла и керамических 
изделий. Программа реализует «Методические указания и руководство 
по количественному определению объема выбросов парниковых газов 
организациями, осуществляющими хозяйственную и иную деятельность в 
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Российской Федерации», утвержденные приказом Минприроды России от 
20 июня 2015 г. № 300 (пп. 1, 5, 6, 7, 8 и 9 Приложения 2 «Сборник методик 
количественного определения выбросов парниковых газов по категориям 
источников»).

В современных условиях роль информации в принятии решения 
бесспорна [6]. Однако необходимость учета при принятии управленческих 
решений большого количества экономических, политических, социальных, 
правовых факторов существенно усложняет процесс выбора правильного 
варианта решения экспертного заключения по парниковым газам. Как 
правило, это связано со сложностями, возникающими в процессе сбора 
актуальной, достоверной и полной информации по интересующему вопросу. 
Стремительное увеличение объемов поступающей и перерабатываемой 
информации приводит к значительным изменениям в способах и методах 
анализа информации и требует не только автоматизации процесса 
обработки и изучения данных, но и интеллектуализации информационных и 
организационных процессов, построения и внедрения эффективных методов 
и интеллектуальных технологий поддержки принятия решения экспертного 
заключения по парниковым газам.

К наиболее известным и распространенным парниковым газам, 
помимо водяного пара (Н2О), углекислого газа (CO2), метана (СН4) и закиси 
азота (N2O), относится и гексафторид серы (SF6), или элегаз (сокращенно 
от «электрический газ»), являющийся парниковым газом прямого 
действия. Выброс этого вещества в атмосферу связан преимущественно с 
промышленной деятельностью, производством изоляционных материалов, 
а также выходом из строя оборудования с применением этого вещества. 
Необходимость составить инвентаризацию таких электроустановок, 
которые являются источниками выше перечисленными парниковыми 
газами. Например, элегаз [7] обладает достаточно опасными свойствами, 
главное из которых – способность сохраняться в атмосфере до 3200 лет. 
Также он представляет опасность для здоровья сотрудников предприятий и 
может стать причиной проблем, связанных с безопасностью производства. 
Угроза может возникнуть при ремонте или утилизации, когда закрытый 
объем элегазового оборудования или моноблока вскрывается и продукты 
разложения вступают в реакцию с влагой в воздухе. Кроме того, элегаз 
характеризуется высокой текучестью: вещество способно просачиваться 
не только через разъемные уплотнения, но даже сквозь некачественную 
металлическую оболочку. Помещения, где производятся работы с элегазовым 
оборудованием, должны быть оснащены приточно-вытяжной вентиляцией, 
что требует дополнительных финансовых вложений. Еще один очевидный 
недостаток элегаза – это невозможность использования при низких 

температурах, из-за чего в климатических реалиях не получается применять 
оборудование с чистым элегазом вне отапливаемых помещений. Сегодня 
многие компания предлагают устройства не вырабатывающие парниковые 
газы, например распределительные устройств и компонентов, не содержащих 
элегаз, для применения в распределительных сетях, а также твердой и 
воздушной изоляции.

Общим подходом для расчета выбросов парниковых газов в результате 
эффективного метода обезвреживания отходов является измерение 
количество сожженных сухих отходов (предпочтительно с разделением 
отходов по типу) и изучение, связанных с данным процессом, коэффициентов 
выбросов парниковых газов. 

Составить данные по количеству отходов, включая документацию 
по использованным методам и источникам данных (например, статистика 
отходов, исследования, оценки экспертов).

Наиболее распространенный метод оценки выбросов CO2 основывается 
на расчете содержания ископаемого углерода в сжигаемых отходах, 
умноженный на коэффициент окисления, и преобразовании продукта 
(количество оксидированного ископаемого углерода) в CO2. 

Если запрограммировать алгоритм расчета ПГ, то можно создать 
экспертную систему, например, в [10].
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Рисунок 1 – Схема принятия решений относительно выбросов CO2

Данные уровня 1, используются по умолчанию, приводятся в [8] 
Уровень 2: На данном уровне для каждого типа отходов требуются 

данные, характерные для конкретной страны. 
Уровень 3: При наличии необходимо использовать данные по каждому 

предприятию. Требуемые данные аналогичны уровням 1 и 2. При оценке 
необходимо учитывать все предприятия, сжигающие ископаемые жидкие 
отходы, а также общее количество сожженных ископаемых жидких отходов.

Расчет выбросов СО2 для каждого вида топлива для отдельных 
источников (установок для сжигания) производится по формуле:

Е = М ·К1· ТНЗ · К2 · 44/12,

где Е – годовой выброс СО2 в весовых единицах (тонн/год);
М – фактическое потребление топлива за год (тонн/год);
К1 – коэффициент окисления углерода в топливе (показывает долю 

сгоревшего углерода), таблица 2;
ТНЗ – теплотворное нетто-значение (Дж/тонн), таблица 3;
К2 – коэффициент выбросов углерода (тонн/Дж), таблица 3;
44/12 – коэффициент пересчета углерода в углекислый газ (молекулярные 

веса соответственно: углерод – 12 г/моль, О2 = 2 х 16 = 32 г/моль,  
СО2 = 44 г/моль).

Результаты и обсуждение 
Определение фактического потребления топлива производится на 

основании учетных данных предприятия о потреблении различных видов 
топлива.

В этом случае суммарный народнохозяйственный экономический 
эффект будет получен от эффекта экономии труда верификаторов, средств 
и времени, эффекта обновления технологии верификации за счет снижения 
себестоимости.

Выводы
В условиях глобального энергетического кризиса энергоэффективность 

становится важнейшим приоритетом в экономической политике как развитых, 
так и развивающихся стран мира. Мировая практика свидетельствует о том, 
что повышение энергоэффективности является наиболее эффективным 
направлением обеспечения энергетической безопасности страны, смягчения 
социально-экономических последствий повышения цен на энергию и 
изменения климата. Помимо этого, повышение энергоэффективности 
способствует росту конкурентоспособности. Меры по энергоэффективности 
не только сокращают расход топлива, но также способствуют преодолению 
других сопутствующих проблем. Так, эффективная организация и 
эксплуатация установок содействуют действенному снижению затрат на 
топливо, загрязнение воздуха на местах, снижают риск и число несчастных 
случаев, выбросы парниковых газов.
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Көптеген қондырғылар мен қондырғылардың салдарынан 
верификатор мен валидаторға кәсіпорындағы парниктік газдардың 
көздерін анықтау және олардың мөлшерін анықтау, сондай-ақ 
есеп беру деректерінің бұрмалануына алып келетін парниктік 
газдардың (ПГ) көздерін анықтайтын мониторинг жүйесінің 
тәуекелдерін анықтау қажет. Сондықтан қондырғылар мен электр 
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аппараттарында базалық немесе анықтамалық кiтап жасау 
керек. Электрлік тануды құру туралы ақпараттарды өңдеу және 
ресурстарды азайту және парниктік газдар шығарындыларын 
азайту жөніндегі ұсыныстарды орнатудың сипаттамаларына 
негізделген ұсыныстар дайындау. Ұсынылған шаралар мен 
ұсыныстарды сәйкестендіруді жеңілдету үшін, сондай-ақ электр 
қондырғыларын электронды нұсқаулыққа енгізу жөніндегі ұсынымдар 
енгізу үшін әртүрлі меншіктегі кәсіпорындар мен ұйымдарда 
пайдалануға болады.

Кілтті сөздер: қондырғылардың паспорты, парниктік газдар, 
верификатор, валидатор, сандық есептеу жүйесі.

Due to the large number and variety of installations, the verifier 
and validator are tasked with identifying sources of greenhouse gases 
in the enterprise and their quantities, as well as determining the risks 
of the monitoring system that does not detect the source of greenhouse 
gases (GHGs) that distort reporting data. Therefore, it is necessary to 
create a base or reference book on installations and electrical apparatus. 
Prepare proposals for the creation of electrical recognition, processing 
information on it and recommendations for reducing resources and 
reducing greenhouse gas emissions, based on the characteristics of the 
installation. The proposed measures and recommendations can be used at 
enterprises and organizations of various forms of ownership to facilitate 
identification, as well as entering recommendations on the operation of 
an electrical installation into an electronic guide.

Keywords: passport of installations, greenhouse gases, verifier, 
validator, digital calculation system.
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ПОЛУЧЕНИЯ 
СВЕРХВЫСОКОГО РАЗРЕШЕНИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
С КАМЕР ВИДЕОНАБЛЮДЕНИЯ НА ОСНОВЕ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ МОНИТОРИНГА 
ОПАСНЫХ УЧАСТКОВ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ

В статье проведен обзор и анализ методов решения задачи 
получения изображений с камер видеонаблюдения для мониторинга 
опасных участков железных дорог. Обоснована актуальность 
решения задачи дополнения автоматических систем видеонаблюдения 
и фиксации нарушений интеллектуальными информационными 
технологиями, позволяющими автоматически повысить качество 
получаемых изображений и его разрешение (РЗ).

Ключевые слова: системы видеонаблюдения, мониторинг, 
железнодорожный транспорт, интеллектуальные технологии, 
разрешение изображения

Введение
Темпы развития информационных технологий (ИТ) на сегодняшний день 

значительно опережают темпы развития аппаратных систем и комплексов 
(АСК). Особенно это касается технологий и их программных реализаций, 
предназначенных для решения задач интеллектуального анализа в системах 
искусственного интеллекта, основанные на принципах компьютерного 
зрения. Создание эффективных систем контроля и мониторинга подвижного 
состава (ПС), дорожной обстановки и дистанционного управления 
железнодорожными перевозками грузов и пассажиров является важной 
задачей, как для отрасли, так и для государства в целом.

Системы видеонаблюдения на железнодорожном транспорте 
(ЖДТ) являются одними из ключевых элементов современных систем, 


