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В статье проведено исследование различных субъектов социальной сферы, которые планируют ввести 
меры по энергосбережению и для которых приоритетными являются цели следующего толка: по уменьше-
нию затрат энергии в натуральных единицах; по уменьшению выбросов вредных веществ в окружающую 
среду; по уменьшению финансовых затрат на энергию и тому подобное развитие. Автором рассматриваются 
основные мероприятия по энергосбережению в социальной сфере, включающие такие методы анализа, как 
SDE, VED, HML. В статье определен и разработан оптимальный набор мероприятий, который целесообраз-
но реализовать в социальной сфере, и проведена разработка простого и одновременно многокритериального 
алгоритма выбора мер по энергосбережению при разработке планов и программ по энергосбережению в со-
циальной сфере.
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Современная концепция энергетической 
безопасности в социальной сфере базирует-
ся на принципах энергетической политики 
городов Европейского союза, которая от-
ражена в таких документах, как Директива 
ЕС «Об энергетических характеристиках 
зданий» (European Performance of Buildings 
Directive – EPBD) [9], и Соглашение мэров 
про устойчивое энергетическое развитие 
(Covenant of Mayors) [11], известное так-
же как принцип «20–20–20», то есть прин-
цип, который предусматривает снижение 
к 2020 году уровня энергопотребления в го-
родах на 20 % и уровня выбросов парнико-
вых газов на 20 %.

Стремительный рост цен на природный 
газ начиная с 2004 года поставил городские 
теплоснабжающие предприятия в крайне за-
труднительное положение – они вынужде-
ны неуклонно повышать тарифы на тепло-
снабжение на фоне снижения его качества, 
что приводит к росту долга населения перед 
предприятиями и соответственно – долгов 
перед газоснабжающими организациями. 

С другой стороны, основные потребители 
тепловой энергии в российских городах – 
здания социальной сферы – являются край-
не неэффективными, средние показатели 
энергетических характеристик зданий со-
ставляют 200–250 кВт∙ч/м2 в год [2, с. 36–37; 
4, с. 50–51; 5, с. 44], что в 4 раза выше стан-
дарта энергоэффективного здания по норма-
тивам энергопотребления ЕС (бл. 60 кВт∙ч/м2 
в год) [9], а значит, теплоснабжение этих 
зданий традиционной коммунальной энерге-
тикой требует сжигания огромных объемов 
топливно-энергетических ресурсов. Вслед-
ствие этих ключевых факторов без принятия 
радикальных мер кризисные явления в си-
стемах городского энергообеспечения бу-
дут стремительно нарастать, угрожая энер-
гетической катастрофой уже в ближайшем 
будущем. Обоснованный выбор таких мер 
при условии финансового кризиса является 
чрезвычайно важным для достижения целей 
энергосбережения.

Анализ последних исследований и пу-
бликаций. Проблема выбора оптимальных 
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мер по энергосбережению начинается 
уже на уровне определения самого поня-
тия «энергосбережение» и его отличия от 
«энергоэффективности». Содержание этих 
понятий исследовали такие отечественные 
и мировые ученые, как Б. Белоцерковский, 
Г. Дзяна, Р. Дзяный, В. Литвинова, Т. Са-
лашенко, Р. Кемпер, П. МакЛин-Коннер 
и другие. А.Б. Белоцерковский [1] счита-
ет, что энергосбережение – это реализация 
правовых, организационных, научных, про-
изводственных, технических и экономиче-
ских мероприятий, направленных на эф-
фективное (рациональное) использование 
(и экономное расходование) топливно-энер-
гетических ресурсов (ТЭР) и на привлече-
ние в оборот возобновляемых источников 
энергии. В.А. Литвинова [4, с. 88] считает, 
что энергосбережение – это наиболее обоб-
щенное определение всех мероприятий по 
снижению потерь и повышению эффектив-
ности использования энергии. Оно объеди-
няет виды деятельности, направленные на 
сокращение потерь энергии при существу-
ющем уровне развития науки и техники. 

Т.И. Солошенко [7, с. 20], в свою оче-
редь, определяет энергоэффективность как 
свойство экономической системы – возмож-
ность получения максимально полезного 
(минимально вредного) результата от ис-
пользования ТЭР в условиях ограниченно-
сти различных видов ресурсов. Н.А. Фахри 
[8, с. 416] трактует энергоэффективность 
как дополнительную мощность, когда за 
счет экономии и рационального использо-
вания энергии возникает возможность ис-
пользования энергии дополнительными 
потребителями, сохраняя при этом имею-
щуюся мощность.

Таким образом, энергосбережение объ-
единяет все меры, которые могут умень-
шить потребление ТЭР. При определении 
энергоэффективности акцент делается на 
соотношение затраченных энергоресурсов 
и полученной полезной для потребителя 
энергии. И в первом, и во втором случаях не 
берётся во внимание, какие именно ТЭР ис-
пользуются и какова стоимость полученной 
энергии. По нашему мнению, важно учесть 
позицию П. МакЛин-Коннер [10, с. 4], что 
энергоэффективность должна быть направ-
лена на получение большей ценности от 
имеющейся энергии и обучения общества 
использовать меньше энергии без воздей-
ствия на комфорт и экономические выгоды, 
которые приносит энергия.

Целью статьи является разработка про-
стого и одновременно многокритериально-
го алгоритма выбора мер по энергосбереже-
нию при разработке планов и программ по 
энергосбережению в социальной сфере.

Материалы и методы исследования
Информационной и методологической основой 

для проведения исследования были научные труды, 
муниципальные энергетические планы, нормативно-
правовые акты, ресурсы Internet. При проведении ис-
следования были использованы методы графического 
моделирования и диагностики модели.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Все меры экономии энергии, энергос-
бережения, повышения энергоэффективно-
сти отличаются бесчисленным количеством 
специфических характеристик, в частности 
техническими и технологическими осо-
бенностями, сроком окупаемости, уровнем 
экономии энергии, особенностями эксплуа-
тации, необходимыми для внедрения и ис-
пользования ресурсов, габаритами и т.д. 
Поэтому, для того чтобы выбрать оптималь-
ный набор мер, необходимо провести оцен-
ки целесообразности их внедрения. В эко-
номике одним из самых распространенных 
методов такой оценки является метод наи-
меньшей стоимости [3, с. 77]. Он заключа-
ется в проведении анализа всех возможных 
способов достижения цели (в данном слу-
чае, все возможные меры по энергосбереже-
нию) и установлении последовательности 
их внедрения в порядке от самых дешевых 
до самых дорогих. 

Однако такой анализ не дает полной 
оценки мер, как и рассмотренные выше тех-
нические подходы, основанные на экономии 
энергии в натуральных единицах, поскольку 
рядом со стоимостью мероприятий важны 
также такие характеристики мероприятий, 
как источник произведенной энергии, умень-
шение выбросов вредных веществ в окру-
жающую среду, сложность внедрения и т.д. 
Поэтому для оценки целесообразности вне-
дрения мероприятий по энергосбережению 
в социальную сферу мы предлагаем исполь-
зовать комплексный анализ, который объ-
единяет следующие методы анализа:

1) HML (high, medium, low value – высо-
кая, средняя, низкая стоимость внедрения). 
Этот анализ предназначен разделять меро-
приятия на мероприятия высокой, средней 
и низкой стоимости, в зависимости от за-
трат на их реализацию;

2) VED (vital, essential, desirable – крити-
чески необходимые меры, важные меропри-
ятия, желаемые к исполнению). Этот анализ 
применяется при разделении мероприятий 
по энергосбережению по степени важности 
для субъекта, который планирует их ввести;

3) SDE (scarce, diffi cult, easytoget – дефи-
цитные, труднодоступные, легко доступные 
меры) – применяется для разделения меропри-
ятий по уровню сложности их реализации.
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С использованием указанных методов 

оценки мероприятий по энергосбереже-
нию мы предлагаем алгоритм, который 
осуществляет анализ мероприятий по 
энергосбережению по трем показателям: 
относительная экономия энергии (про-
цент сэкономленной энергии по сравне-
нию с предыдущим периодом); сложность 
внедрения; относительная экономия 
средств (процент от общего бюджета, вы-
деленного на внедрение мероприятий по 
энергосбережению) (рисунок).

Разделение мероприятий по энергосбе-
режению в соответствии с выше указанным 
алгоритмом необходимо проводить с уче-
том следующих критериев:

1) в VED анализе:
– к группе V отнесем мероприятия с эко-

номией энергии > 30 % от энергопотребле-
ния в предыдущем периоде (в данном слу-
чае, в предыдущем году);

– к группе E отнесем мероприятия с эко-
номией энергии 15–30 % от энергопотребле-
ния в предыдущем периоде;

– к группе D отнесем мероприятия 
с экономией энергии < 15 % энергопотре-
бления в предыдущем периоде;

2) в SDE анализе:
– к группе S отнесем меры, которые пред-

усматривают введение сложных технических 
инноваций: это в основном использование аль-
тернативных источников энергии (твердых бы-
товых отходов; энергии сточных вод; теплоты 
грунта и грунтовых вод и т.п.) или масштабные 
работы по техническому переоснащению се-
тей производства и поставки энергии;

– в группу D – мероприятия, которые 
предусматривают ликвидацию чрезмерных 
потерь энергии (теплоизоляция, совершен-
ствование технологических процессов, ре-
монт устаревшего оборудования, оптимиза-
ция системы теплоснабжения и др.);

Алгоритм оценки мероприятий по энергосбережению (составлено авторами)
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– к группе E – меры, предусматриваю-

щие экономию энергии с помощью финан-
совых и психологических стимулов, соблю-
дение технологических процессов;

3) в HML анализе:
– к группе H отнесем мероприятия сто-

имостью > 20 % от общего бюджета, выде-
ленного на внедрение мероприятий по энер-
госбережению;

– к группе M отнесем мероприятия сто-
имостью 5–20 % от бюджета;

– к группе L – меры стоимостью < 5 % 
от бюджета.

Для наглядного примера отбора меро-
приятий по энергосбережению с исполь-
зованием вышеуказанного алгоритма мы 
использовали меры по энергосбережению, 

которые были предложены в городских 
энергетических планах Санкт-Петербурга 
и Москвы. В таблице приведен перечень 
этих мероприятий по энергосбережению, 
их стоимость и экономия энергии, которую 
они приносят.

На основе предложенного алгоритма 
мы провели оценку целесообразности вне-
дрения мероприятий по энергосбережению 
и определили меры, которые следовало бы 
реализовать. В число этих мер вошли следу-
ющие: внедрение системы энергетическо-
го менеджмента, автоматизация режимов 
сгорания топлива в котлах, налаживание 
режима работы системы централизованно-
го теплоснабжения, устройство деаэрации 
подпиточной воды, внедрение стабилизаци-

Мероприятия по энергосбережению в процессе производства, поставки и потребления 
энергии [составлено авторами по материалам: 7, с. 128–129, 136–139; 8, с. 116–118, 122–123]

Мероприятия
Стои-

мость, % 
от общего 
бюджета

Экономия 
энергии 

(за 1 год), 
%

Сложность 
реализации 
мероприятий 

(S, D, E)
Внедрение системы энергетического менеджмента 25,30 40,32 E
Автоматизация режимов сгорания топлива в котлах 12,65 23,32 D
Настройка режима работы системы централизованного 
теплоснабжения 0,002 0,00 E

Устройство деаэрации воды 1,17 – D
Внедрение стабилизационной обработки подпиточной воды 0,90 – D
Установка индивидуальных тепловых пунктов у потреби-
телей тепловой энергии, регулирование входных узлов 2,98 0,00 D

Замена газовых котлов мощностью 8 МВт на котлы на био-
топливе 27,30 4,79 S

Объединение тепловых сетей котельных 12,91 0,12 S
Перевод котельной на сжигание древесины 4,99 – S
Построение установки утилизации твердых бытовых от-
ходов (ТБО) и подачи тепла от нее в сеть котельной 54,41 0,00 S

Настройка теплового и гидравлического режимов работы 
системы центрального теплоснабжения 15,01 15,00 E

Замена существующих трубопроводов внешних тепловых 
сетей предварительно изолированными трубами 31,06 9,34 D

Внедрение энергетического менеджмента «Теплокоммун-
энерго» 2,79 5,00 E

Расширение зоны действия тепловой сети котельной 15,38 1,22 D
Зонирование сети водоснабжения города 10,12 0,28 S
Информирование населения о возможности энергосбере-
жения через СМИ 0,04 7,79 E

Обучение персонала социальных учреждений 0,07 18,72 E
Создание консультационного центра по энергоэффектив-
ности 0,26 20,34 E

Внедрение требований энергетических параметров на объ-
ектах нового строительства 0,63 21,60 E

Проведение факультативных занятий по курсу энергосбе-
режения в школах 0,02 34,03 E

Замена ламп накаливания на энергосберегающие 0,12 13,56 D
Оснащение домов энергосберегающим освещением в ме-
стах общего пользования 0,46 4,03 D
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онной обработки подпиточной воды, уста-
новка индивидуальных тепловых пунктов 
у потребителей тепловой энергии, регули-
рование входных узлов, настройка тепло-
вого и гидравлического режимов работы 
системы центрального теплоснабжения, 
внедрение энергетического менеджмента 
на МУП «Теплокоммунэнерго», обучение 
персонала бюджетных учреждений, энер-
госертификация зданий, создание консуль-
тационного центра по энергоэффективно-
сти, внедрение требований энергетических 
параметров на объектах нового строитель-
ства, проведение факультативных занятий 
по курсу энергосбережения в школах, за-
мена ламп накаливания на энергосберегаю-
щие, оснащение домов энергосберегающим 
освещением в местах общего пользования.

Выводы
Очевидно, для различных субъектов, ко-

торые планируют ввести меры по энерго-
сбережению, приоритетными являются раз-
личные цели – уменьшение затрат энергии 
в натуральных единицах, уменьшение выбро-
сов вредных веществ в окружающую среду, 
уменьшение финансовых затрат на энергию 
и тому подобное. Поэтому после формиро-
вания списка целесообразных к реализации 
мероприятий по энергосбережению целесо-
образно сформировать также рейтинговый 
список мероприятий, который бы учитывал 
приоритетность различных критериев выбора 
этих мероприятий для конкретного субъекта. 

Проведенные исследования показали, 
что на формирование списка целесообраз-
ных к реализации мер по энергосбереже-
нию влияет ряд критериев, которые можно 
сгруппировать так: относительная экономия 
энергии, которую принесут мероприятия 
после их реализации, сложность внедрения 
мероприятий и относительные затраты на 
реализацию этих мероприятий. 

Дальнейшие исследования будут посвя-
щены формированию рейтингового списка 
мер по энергосбережению для учета приори-
тетных целей отдельных субъектов, а также 
формированию календарного плана внедре-
ния мероприятий по энергосбережению.

Кроме того, необходимо согласовать по-
следовательность внедрения мероприятий 
по энергосбережению, поскольку некото-
рые меры не могут быть реализованы без 
реализации других, а реализация других 
может предусматривать разрушения резуль-
татов уже внедренных мероприятий.
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