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ванных специалистов, способных выполнить эти 
мероприятия с надлежащим качеством.

Приведем примеры не самых оптимальных, на 
наш взгляд, решений.

Как известно, Свердловская область является 
энергодефицитной и закупает электроэнергию 
у соседей. Чтобы исправить такое положение, в 
области планируется строительство новых гене-
рирующих мощностей (в основном когенераци-
онных установок). Стоимость капиталовложений 
на выработку 1 кВт электроэнергии при таком 
строительстве составляет 700–800 евро (примерно  
30 000 рублей). Но что если пойти другим путем?

Сегодня в Екатеринбурге, по данным сайта 
www.ekburg.ru, 12 059 жилых многоквартирных 
домов. В каждом из них в среднем 20 лестничных 
площадок, где днем и ночью горят светильники. 
Средняя мощность ламп — 40 Вт. Среднее время 
их работы — 12 часов в сутки. Количество площа-
док в городе — 241 180. Мощность, затрачиваемая 
на освещение мест общего пользования (МОП)  
в городе в сутки, — 115 766,4 кВт.

Если заменить все светильники на энергосбере-
гающие, с акустическим датчиком или датчиком 
движения, и вкрутить в них люминесцентные 
11-ваттные лампочки, освещение МОП начнет ра-
ботать только три часа в сутки. Мощность, затра-
чиваемая на освещение МОП, составит 7 959 кВт в 
сутки, а сэкономленная мощность — 107 807,5  кВт 
в сутки. Стоимость одного светильника  — 
300 рублей. Капиталовложения на выработку  
1 кВт энергии составляют 1 611 рублей, то есть поч-
ти в 19 раз меньше, чем при строительстве новых 
мощностей. При этом стоимость всей программы 
по замене светильников составляет примерно  
75 млн рублей, и срок ее окупаемости — 14–15 ме-
сяцев. Если устанавливать когенерационные 
установки на такую же мощность, стоимость про-
екта оценивается уже в 3,2 млрд рублей. В данном 
случае энергосбережение оказывается более вы-
годным. И это лишь один пример использования 
энергосберегающих технологий.

В Уральском регионе есть рабочий шахтерский 
поселок. ТЭЦ в нем вынесена довольно далеко. 
Общая длина магистральных трубопроводов со-
ставляет примерно 9 км. Прокладка открытая. 
Ежегодно со всей трассы жители снимают изоля-
цию для личных нужд, а персонал ТЭЦ ежегодно 
ее восстанавливает. На предприятии регулярно 
проводятся мероприятия по повышению эффек-
тивности: оптимизируется подпитка, устанавли-
ваются частотно-регулируемые приводы, все кот-
лы переведены с местного угля на газ. Потери на 
трассе составляют 46–50 % от выработанной тепло-
вой энергии — можно было бы отопить еще один 
такой же поселок. Все потери ложатся частью на 
плечи жителей в виде тарифов, частью — на ТЭЦ. 
Однако и из этой ситуации есть выход. Уже более 
50 лет в России используются для изоляции сверх-
легкие пенобетоны типа «СОВБИ». По своим те-
плотехническим характеристикам эта изоляция 
превосходит в несколько раз стандартную, из 
минеральной ваты, и цена ее значительно ниже. 
К тому же при необходимости она легко пилится 
простой ножовкой. Удобно, надежно и на века. Та-
ким образом, даже очень простое решение может 
дать до 50 % экономии энергоресурсов.

Энергоэффективность и нормирование |На практике

Три аксиомы энергоменеджмента
Закон Парето гласит: 20 % усилий дают 80 % результата, остальные 80 % усилий —  

 оставшиеся 20 %. По мнению специалистов, этот принцип «работает» и при реализации 
энергосберегающих проектов. Однако при одном условии — правильно и грамотно составленной 

программе инвестиций.
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Сравнительные характеристики затрат  
на пользование обычными и энергосберегающими 
светильниками в местах общего пользования,  
г. Екатеринбург

Обычные  
светильники

Средняя мощность 
осветительной лампы 40 Вт

Время горения лампы в сутки 12 часов

Мощность, затрачиваемая  
на освещение МОП в городе  

в сутки
115 766 400 Вт

Энергосберегающие 
светильники

Средняя мощность 
осветительной лампы 11 Вт

Время горения лампы в сутки 3 часа

Мощность, затрачиваемая 
на освещение МОП в городе 

в сутки
7 958 940 Вт

Итого

Освобожденная мощность  
в сутки 107 807 460 Вт

Экономия средств  
(при тарифе  

1,5 руб./кВт*час) в сутки
161 711 руб.

Стоимость замены ламп во 
всем городе 72 354 000 руб.

Срок окупаемости 447 дней (15 мес.)

Энергосбережение —  
не разовая акция,  
а постоянный процесс

Есть и более удачные примеры того, как гра-
мотные специалисты принимают грамотные ре-
шения и добиваются замечательных результатов. 
Так, при улучшении теплотехнических характе-
ристик и применении систем автоматического 
регулирования тепловой энергии на объектах со-
циальной сферы и ЖКХ Екатеринбурга и других 
городов области ежегодная экономия энергоре-
сурсов повышалась до 38 %. Есть положительный 
опыт применения гелиоколлекторов для подго-
товки горячей воды. Хорошо зарекомендовали 
себя и системы отопления на основе аккумулято-
ров тепла. В сельском хозяйстве удачно применя-
ются экономичные газовые теплогенераторы. При 
этом везде при успешном внедрении той или иной 
технологии обязательно использовался принцип 
«измерили, проанализировали, сделали». Нуж-
но помнить, что энергосбережение и повышение 
энергоэффективности — это не разовая акция, 
а постоянный процесс, который будет длиться 
столько, сколько будет существовать энергия.

Собственникам предприятий необходимо пом-
нить: вложения в энергоэффективные и эколо-
гические программы — это не затраты и не без-
возвратные потери, препятствующие развитию 
компании, а капиталовложения, позволяющие 
вывести производство на качественно новый тех-
нологический уровень, снизить объем потребляе-
мых ресурсов, повысить производительность тру-
да. Иными словами, это выгодно всем. 

Использованы материалы из статьи  
А. А. Кустова «Энергоэффективность.  
Почему западная энергосервисная система  
не работает в России».  
(ТЭК Пермского края. 2009. № 1–2.)

Измерили, 
проанализировали, 
сделали

Разработчики программ энергоменеджмента 
выделили три аксиомы, на основе которых рабо-
тает система:
•  Нельзя управлять тем, что не измеряется.
•  Измерения без анализа бесполезны.
•  Для получения результатов нужны дей-

ствия.
Иными словами — измерили, проанализирова-

ли, сделали, а потом еще раз измерили, еще раз 
проанализировали и еще раз сделали. И так до тех 
пор, пока не будет получен результат.

Измерения — первый необходимый шаг в лю-
бой программе по энергосбережению; причем из-
мерения с максимально возможной детализацией, 
доходящей в идеале до каждого конечного потре-
бителя. Предположим, предприятие имеет один 
прибор кОм·мерческого учета на вводе, и его пока-
зания неожиданно начинают расти. На основе этих 
показаний можно сделать весьма ограниченные 
выводы. Будь учет более детальным, можно было 
бы увидеть, на каком участке или в каком цехе из-
менились показания, и устранить причину. Еще 
лучше, когда все показания о потреблении энерго-
ресурсов сводятся в единый диспетчерский центр 
и анализируются не только человеком, но и специ-
альным программным обеспечением.

Приведем пример преимущества работы прибо-
ров учета в системе. На небольшом хлебопекарном 
заводе на вводе холодной воды долгое время стоял 
простой тахометрический счетчик, показываю-
щий накопленный результат потребления воды за 

определенный период. Его показания ежемесячно 
добросовестно вносились в журнал. В 2008 году 
было решено установить автоматизированную 
систему сбора и обработки данных о потреблении 
кОм·мунальных ресурсов. Простой тахометриче-
ский счетчик был заменен на аналогичный, только 
с импульсным выходом, и все показания его теперь 
заводились на компьютер с программным обеспече-
нием, позволяющим анализировать поступающие 
данные и строить почасовые графики потребле-
ния. После первой же недели работы система выда-
ла сообщение об обнаружении утечки. Оказалось, 
что при максимальном потреблении воды (15 м3/ч) 
завод ежечасно потреблял не менее шести кубиче-
ских метров воды даже в те часы, когда не работал.  
В результате детального обследования под кожу-
хом одного из агрегатов был обнаружен лопнув-
ший кран. Так как этот агрегат имел свой слив в ка-
нализацию, никто в течение нескольких лет даже 
не видел утечки.

Простые решения

После того как установлены приборы уче-
та, проведены энергетическое обследование  
и анализ, необходимо разработать технико-
экономическое обоснование комплексной про-
граммы повышения энергетической эффектив-
ности предприятия. При этом нужно не только 
продумать мероприятия, но и оценить их стои-
мость, экономический эффект, сроки окупаемости, 
а также очередность проведения, чтобы минималь-
ные затраты уже на первом этапе дали максималь-
ный эффект. Главное же — найти квалифициро-
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На всех континентах мира

В настоящий момент энергоаудиты, как вну-
тренние, так и внешние, являются одним из 
признанных и надежных инструментов энерго-
менеджмента, орудием проверки результатов 
управленческой деятельности в области энер-
госбережения и энергоэффективности.

На всех континентах мира сегодня разраба-
тываются и принимаются национальные и про-
фессиональные стандарты, регламентирующие 
не только проведение самих энергоаудитов, но 
и предаудиторскую и постаудиторскую дея-
тельность. Причем инициативу в этом вопросе 
проявляют как организации, представляющие 
бизнес, включая национальные организации по 
стандартизации и профессиональные объеди-
нения, так и правительственные структуры и 
регулирующие органы.

Прежде всего, назовем новаторский испан-
ский национальный стандарт UNE 216501:2009 
«Auditorias energeticas — Requisitos» («Энерго-
аудиты — Требования»), изданный в конце 
2009  года Ассоциацией по стандартизации Ис-
пании (AENOR).

В Ирландии это новейшее I.S.EN 16001:2009 
«Internal Auditor’s Guide» («Руководство для 
внутренних аудиторов»), разъясняющее евро-
пейский стандарт на системы энергоменед-
жмента и изданное авторитетной ирландской 
неправительственной организацией Sustainable 
Energy Ireland (SEI).

Уже свыше девяти лет в Австралии и Новой 
Зеландии применяется совместный националь-
ный стандарт AS/NZS 3598:2000 «Energy audits» 
(«Энергоаудиты»). А в июне 2007 года в поддерж-
ку ему национальная Ассоциация энергоменед-
жмента Новой Зеландии (Energy Management 
Association of  New Zealand, EMANZ) и прави-

Сергей 
ХОХЛЯВИН,

начальник 
юридического 

отдела 
Инженерной 

Академии  
(Екатеринбург)

Энергоаудит — 
приоритетная 

тема европейской 
стандартизации

На международном уровне унификация процедуры 
энергоаудита еще не произошла. Тем не менее 

зарубежные национальные энергоаудиторские 
стандарты (как уже принятые и применяемые 

на практике, так и еще разрабатываемые) — это 
ценный инструмент поддержки и хороший ориентир 

для энергоменеджеров по всему миру.  
К сожалению, процессы, происходящие в отечественной 

стандартизации, не позволяют надеяться на скорое 
появление подобных стандартов в России.

тельственный Департамент энергосбережения 
и эффективности (Energy Efficiency and Conser-
vation Authority, EECA) выпустили совместное 
детальное «Руководство по энергоаудиту» (En-
ergy Audit Manual).

В США еще 5 лет назад был разработан аме-
риканский стандарт ASHRAE RP-669, SP-56: 
2004 «Procedures for Commercial Building En-
ergy Audits» («Процедуры для энергоаудитов 
кОм·мерческих зданий»). Его разработчик — 
Американское общество инженеров по отопле-
нию, охлаждению и вентиляции (American Soci-
ety of  Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 
Engineers, ASHRAE).

В Канаде в многостраничное «Руководство по 
энергоменеджменту и планированию энергоэф-
фективности» (Energy Efficiency Planning and 
Management Guide), переизданное в 2002 году 
правительственным Офисом энергоэффектив-
ности и природных ресурсов (Office of  Energy 
Efficiency of  Natural Resources Canada), вклю-
чен подробный раздел, посвященный проведе-
нию энергоаудитов.

В Китае в 2007 году Департаментом электро-
механических услуг (Electrical & Mechanical 
Services Department) Правительства Гонконга — 
Специального Административного региона (The 
Government of  the Hong Kong Special Administra-
tive Region) были изданы «Руководящие указания 
по энергоаудиту» (Guidelines on Energy Audit). 
При этом был учтен 10-летний опыт примене-
ния национального китайского стандарта GB/T 
17166:1997 «General Principles of  Energy Audit on 
Industrial and Commercial Enterprises» («Общие 
принципы для энергоаудита на промышленных 
и кОм·мерческих предприятиях»).

Напомним, что в Украине был принят стан-
дарт ДСТУ 4065-2001 «Энергосбережение. Энер-

гетический аудит. Общие технические требова-
ния», а в России, как известно, на федеральном 
уровне Приказом Минпромэнерго России № 141 
от 4.07.2006 г. были утверждены «Рекомендации 
по проведению энергетических обследований 
(энергоаудитов)», которые, несмотря на их ра-

мочный характер, получили хорошие отзывы 
специалистов [1].

Общий подход 
и национальные различия

В 2009 году было принято принципиальное ре-
шение о разработке европейского стандарта для 
энергоаудитов (EN «Energy audits»). Такая зада-
ча поставлена в рамках мандата Еврокомиссии 
перед 1-й Совместной Рабочей группой (Joint 
Working Group, JWG1) Европейского комитета 
по стандартизации (CEN) и Европейского ко-
митета по электротехнической стандартизации 
(CENELEC), которая приступила к работе осе-
нью прошлого года. Ее секретариат возглавил 
Британский институт стандартов (BSI), орга-
низатором заседаний выступает Вилнис Весма, 
представляющий английскую компанию NIFES 
Ltd (National Industrial Fuel Efficiency Service) и 
известную британскую Ассоциацию энергосер-
висов и технологий (Energy Services and Tech-
nology Association, ESTA).

Рабочая группа уже провела несколько 
встреч и заседаний, в ходе которых были на-
чаты согласование структуры будущего стан-
дарта, применяемой терминологии, требований 
общего характера, а также описания уровней 
процесса энергоаудита.

Очевидно, что в части терминологии новый 
стандарт будет опираться на уже принятые 
европейские стандарты — в частности, EN 
16001:2009 на системы энергоменеджмента и EN 
15900:2010 для энергосервисных компаний, а так-
же на ряд тех, что еще только разрабатываются. 
Прежде всего, это будущий технический отчет 

Уровни энергоаудита в проекте европейского стандарта
Уровень Описание

I, оценочный

Предназначен для относительно быстрого, но поверхностного, вводного обзора. Его «выходы» должны 
включать наблюдения относительно аномалий и потенциальных возможностей, но без выработки опре-
деленных рекомендательных решений. Мероприятия уровня I будут выполняться без посещения объекта 
энергоаудита, исключительно на основе доступной информации и без специальных измерений.

II, обзорный

Цель — идентифицировать и количественно определить возможности энергосбережения, которые, 
по мнению аудитора, будут рентабельными, например:

технические меры по сокращению энергопотребления;•  
замена, модификация или покупка нового оборудования;•  
более эффективное выполнение операций;•  
непрерывная оптимизация операций технических установок;•  
улучшенное обслуживание;•  
изменение поведенческих навыков персонала;•  
обучение.•  

Мероприятия этого уровня должны проводиться на объекте аудита и включать, если необходимо, изме-
рения энергопотоков и энергофакторов. «Выходы» уровня должны быть представлены отчетом, содер-
жащим рекомендуемые решения и меры, которые имели бы эффект повышения энергоэффективности. 
Каждое такое решение или мера должны сопровождаться:

оценкой его (ее) стоимости с точностью до +/- (%);•  
оценкой результата экономии энергии с точностью до +/- (%).•  

III, 
аудиторский

Цель — подтвердить расходы (капитальные и другие продолжающиеся ежегодные затраты) на реализа-
цию мер по энергосбережению и их техническое выполнение. Мероприятия этого уровня должны прово-
диться таким образом, чтобы у клиента была возможность принимать кОм·мерческие решения относи-
тельно того, инвестировать ли капитал в эти проекты. Обязателен анализ, посредством которого клиент 
смог бы оценить эффекты вариабельности (изменчивости) предположений, учитывая:

ошибки в измерениях;•  
оцениваемые проектные затраты;•  
будущие цены на энергию.•  

в части 
терминологии 
новый стандарт 
будет опираться 
на уже принятые 
европейские 
стандарты 
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неуместно определенные цели аудита, степень •  
и область;

наличие предубеждения или конфликта инте-•  
ресов в группе аудита;

недостаток процедур аудита, инструментов и •  
методологии;

неадекватные или несоответствующие методы •  
оценивания риска;

использование нерепрезентативных методов •  
выборки;

недостаточная компетентность группы ауди-•  
та;

недостаточное количество аудиторов.•  
Для управления рисками аудита проект ISO 

19011 рекомендует пошаговый процесс:
1. И дентификация риска. Идентифицируй-

те источники, области воздействия, события 
(включая изменения в обстоятельствах), их при-
чины и потенциальные последствия. Идентифи-
кация риска должна включать изучение деятель-
ности и (или) процессов, где отклонение имеет 
потенциал, препятствующий реализации Про-
граммы аудита и/или достижению целей.

2.  Анализ риска. Добейтесь понимания уров-
ня риска аудита. Анализ призван обеспечивать 
данные, позволяющие эти риски оценить, и при-
нимать решения как относительно того, нужда-
ются ли риски в обработке, так и относительно 
выбора стратегий и методов обработки риска.

3.  Оценка риска. Сравните уровень риска ау-
дита, обнаруженный в процессе анализа, с кри-
териями риска, установленными при формули-
ровании целей Программы аудита.

Тем самым новая версия стандарта призвана 
обеспечить универсальный, комплексный и все-
сторонний подход к аудиторской деятельности 
по всему миру.

Особенно ждут новый стандарт аудиторы ор-
ганизаций, внедряющих интегрированные си-
стемы менеджмента (ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 
18001, ISO 50001). Напомним, что действующая 
в настоящее время версия ISO 19011:2002 (в Рос-
сии это ГОСТ Р ИСО 19011-2003, в США — ANSI/
ASQ/ISO 19011:2002, в Японии — JIS Q 19011:2003) 
предназначена лишь для аудиторов двух систем 
менеджмента: качества и экологического менед-
жмента.

Голосование по проекту новой версии ISO/
CD 19011, имеющей пока статус «Проекта Коми-
тета» (Committee Draft, CD), закончилось среди 
стран-членов Международной организации по 
стандартизации (ИСО) в декабре прошлого года. 
Интересно, что отдельные формулировки этого 
Проекта вызвали неоднозначную реакцию. На-
пример, американская Техническая консульта-
тивная группа (U.S.Technical Advisory Group) 
представила на него отрицательный отзыв. От 
того, будут ли поддержаны предлагаемые им 
подходы другими странами-членами ИСО, зави-
сит то, как быстро он получит официальный ста-
тус «Проекта международного стандарта» (Draft 
International Standard, DIS).

Любой стандарт (международный, европей-
ский, национальный, профессиональный) — это 
всегда некий консенсус, достигнутый среди 
экспертов и специалистов, работающих в тех-
нической и/или менеджерской области. Кроме 

под названием «Энергоменеджмент и энергоэф-
фективность — Глоссарий терминов» (Energy 
management and Energy efficiency — Glossary of  
terms), который призван стандартизовать терми-
нологию во всей этой области.

Судя по концепции проекта разрабатываемо-
го европейского стандарта, он будет носить об-
щий (рамочный) характер и содержать описание 
лишь типичного набора действий, выполняемых 
в ходе энергоаудитов (см. табл.). В проекте этот 
набор обозначен термином «номенклатура». Тем 
самым новый стандарт будет выступать как до-
полнительный к новой версии ISO 19011:2011.

Разработчики проекта исходят из того, что 
независимо от уровня аудита клиент и энергоау-
диторская компания должны определить его об-
ласть и границы, а также календарный план и 
временные рамки. Энергоаудиторская компания 
в любом случае должна:

раскрыть клиенту любые кОм·мерческие или •  
другие интересы, которые могут влиять на реко-
мендации, сделанные в ходе энергоаудита;

действовать объективно, транспарентно и с •  
должным профессиональным усердием;

не иметь какого-любого предвзятого представ-•  
ления о приоритете использования лишь опреде-
ленного типа энергии (энергоресурса).

В настоящее время разработанный проект 
имеет статус рабочего и, разумеется, будет еще 
обсуждаться и дорабатываться. Ожидается, что 
после его одобрения в 2012 году настоящий стан-
дарт в течение полутора лет получит статус на-
ционального во всех 30 странах объединенной 
Европы, являющихся членами CEN.

Надо сказать, что разработка стандарта на 
энергоаудиты идет в русле процессов общеевро-
пейской интеграции во всех областях деятельно-
сти и призвана унифицировать подходы к ним 
на национальном уровне в отдельных европей-
ских странах. Совместная рабочая группа долж-
на предложить для голосования новаторский 
подход к энергоаудиту как аудиту технических 
и менеджерских аспектов. Кроме того, это дол-
жен быть приемлемый подход, который был бы 
поддержан организациями по стандартизации 
большинства стран Европы, что не так просто 
сделать в силу имеющихся национальных раз-
личий.

Так, во Франции вместо англоязычного тер-
мина energy audit применяется термин diagnos-
tic energetique («энергодиагностика»), который 
включен в документ по стандартизации BP X30-
120 и акты национального законодательства: 
Декрет № 2006-1147 от 14 сентября 2006 года [2] и 
Строительный Кодекс (Code of  Construction and 
Housing, статьи R. 134-1, R. 134-5).

Аналогичная ситуация складывается и в Ита-
лии, где в новейшем стандарте UNI CEI 11339:2009 
и Законодательном Декрете № 115/08 от 30 марта 
2008 года [3], который, как и во Франции, пред-
ставляет собой имплементацию европейской Ди-
рективы № 2006/32/ЕС [4], используется схожий 
термин diagnosi energetica.

В Нидерландах подобная методология назы-
вается Energy Potential Scan («сканированием 
энергопотенциала») и основана на нормах на-
ционального Акта относительно экологическо-

го менеджмента (Environmental Management 
Act), обязывающего компании предпринимать 
меры по энергосбережению. Эта процедура осу-
ществляется командой, состоящей из служащих 
компании, поддерживаемых внешними консуль-
тантами, которая выполняет «анализ энергопо-
требления» (Energy Consumption Analysis) и на 
его основе формулирует «План энергоэффектив-
ности» (Energy Efficiency Plan).

В Германии энергоаудит осуществляется 
в рамках схожей процедуры, называемой по-
немецки Energieberatung и стандартизованной 
Союзом немецких инженеров (Verein Deutscher 
Ingenieure, VDI) в профессиональном стандарте 
VDI 3922:1998 «Energieberatung fur Industrie und 
Gewerbe» («Энергоконсалтинг для промышлен-
ности и бизнеса»).

В ожидании новой версии 
ISO 19011

Практическую помощь в вопросах энергоау-
дита может оказать также новая версия между-
народного стандарта ISO 19011:2011 «Guidelines 
of  management systems auditing» («Руководящие 
указания для аудита систем менеджмента»), ко-
торая будет издана в начале 2011 года. По резуль-
татам параллельного голосования в CEN она 
получит также европейский статус (EN). Новая 
версия будет предлагать рекомендации относи-
тельно следующих ключевых вопросов:

принципы аудита (конфиденциальность, неза-•  
висимость, беспристрастность, честность, долж-
ное профессиональное усердие и др.);

управление Программами аудита (цели, содер-•  
жание, риски процесса аудита, распределение 
обязанностей, выделяемые ресурсы, мониторинг 
выполнения программ и их улучшения);

процесс проведения аудита любых систем ме-•  
неджмента (в том числе энергоменеджмента) и 
других типов (инициирование аудита, определе-
ние целей, области и критериев, подбор группы, 
распределение в ней ролей и ответственности, 
подготовка плана, проведение встреч, обзор до-
кументации, изучение полученной информации, 
поддержание связей, подготовка отчета);

компетентность лиц, вовлеченных в процесс •  
аудита (требуемое образование и квалификация, 
опыт и знания, навыки, умения и личные каче-
ства).

Не являясь требованиями, рекомендации и 
указания настоящего стандарта будут гибкими, 
и их использование может быть различным в 
зависимости от размера, характера и сложно-
сти аудируемых организаций, уровня зрелости 
системы менеджмента, а также целей и области 
аудита.

Планируемое расширение области примене-
ния будущего стандарта должно повлечь нова-
торские подходы и к такому вопросу, как риски 
процесса аудита (воздействие неопределенности 
на достижение целей аудита). Проект новой вер-
сии ISO 19011 исходит из того, что любой аудит 
сопряжен с риском.

В качестве примеров в проекте стандарта ISO 
19011 указываются, например:

Любой стандарт 
(международный, 
европейский, 
национальный, 
профессиональный) — 
это всегда некий 
консенсус, 
достигнутый 
среди экспертов 
и специалистов, 
работающих 
в технической  
и/или менеджерской 
области

Разработка 
стандарта 

на энергоаудиты 
идет в русле 

процессов 
общеевропейской 

интеграции 
во всех областях 

деятельности 
и призвана 

унифицировать 
подходы к ним 

на национальном 
уровне 

в отдельных 
европейских 

странах

Постаудиторская деятельность

Завершение аудита

Подготовка, утверждение и рассылка отчета об аудите

Выполнение аудита
Выполнение анализа (обзора) документации
Проведение вводного совещания (встречи)
Поддержание связей во время аудита
Роли и обязанности сопровождающих и наблюдателей
Сбор и верификация информации
Получение наблюдений аудита
Подготовка заключений по результатам аудита
Проведение заключительного совещания

Типичные действия в процессе аудита  
(новая версия ISO 19011)

Подготовка аудита
Подготовка Плана аудита
Распределение рабочих заданий в группе аудита
Подготовка рабочих документов

Инициирование аудита
Определение целей, области и критериев аудита
Определение методов аудита
Подбор команды (группы) аудита
Установление первичного контакта с аудируемой организацией 

того, это некая «планка», к которой стремятся 
(«подтягиваются») как к наилучшей практике в 
определенной области. Энергоаудиторские стан-
дарты — не исключение. При этом они устанав-
ливают еще и четкие, ясные и прозрачные про-
цедуры, позволяющие клиентам и заказчикам 
услуг энергоаудита понимать, за что они платят 
деньги. 
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Энергетика и потребители | Точка зрения

Необходимость 
кОм·мерческого учета

Полный кОм·мерческий учет энергоресур-
сов  — необходимое условие для реализации 
следующих задач.

1.  Обеспечение корректности расчетов 
за потребленные ресурсы между постав-
щиками и потребителями. По этой причине 
учет и назван кОм·мерческим.

2.  Оценка технического состояния си-
стем энергоснабжения и объектов тепло-
снабжения.

Современные приборы кОм·мерческого 
учета тепла, воды, газа, электричества поми-
мо определения количества продаваемых (по-
купаемых) энергоресурсов позволяют также 
получить большое количество информации 
о качестве и техническом состоянии систем 
производства, транспортировки и потребле-
ния энергоресурсов. Например, если в лотках с 
трубопроводами находятся грунтовые воды, то 
температуры «прямой» воды и «обратки» не бу-
дут соответствовать нормативам. Отношение 
величины отпускаемой энергии к величине по-
лучаемой с топливом характеризует важней-
ший показатель энергоисточника — КПД.

Постоянное сведение энергетических и массо-
вых балансов на границах раздела ответствен-
ности по общему количеству потребителей, по 
разнице расходов в «прямой» и «обратке» позво-
ляет оперативно выявлять появившиеся утечки 
воды в трубопроводах, магистральных сетях 
и сопутствующем оборудовании, наблюдать 
ухудшение теплообмена в сетевых теплообмен-
никах и нарушение режимов в котельных, опре-
делять гидравлическую разрегулировку сетей 
и так далее. Комплекс данной информации по-
зволяет повысить эффективность управления 
теплоснабжением, своевременно устранять и 
предупреждать аварийные ситуации.

3.  Обеспечение прозрачности отношений 
на монополизированном рынке энергоснаб-
жения.

Достаточным условием прозрачности яв-
ляется доступность этой информации как для 
участников отношений купли-продажи энерго-
ресурсов, так и для общественного и государ-
ственного контроля. Именно наличие инфор-
мации о количестве и качестве производимой 
и потребляемой энергии позволяет не просто 
выявить, но и четко определить противоречия 
на рынке энергоресурсов.

1.  Противоречие между продавцом и по-
купателем. Первый стремится продать до-

роже, второй — приобрести дешевле. Но не-
обходимо помнить, что в энергосбережении 
заинтересован потребитель, а не производи-
тель. КОм·мерческий учет позволяет лучше 
определить размеры энергосбережения как в 
натуральных, так и в денежных единицах.

2. В  случае продавца-монополиста ас-
пект противоречивых взаимоотноше-
ний — определение цены товара. Продавец 
вынужден считаться с ограниченными воз-
можностями покупателя.

Сознавая важность этого фактора для обще-
ственного и экономического развития, в опре-
деление цены начинает вмешиваться госу-
дарство. Оно предлагает затратный механизм 
определения цены с заданным уровнем рента-
бельности. Появляются различные механизмы 
дотирования, квотирования.

Однако внутри механизма производства и 
продажи таких наименее учитываемых ресур-
сов, как тепло и вода, существует серьезная 
проблема: не только их цена, но и проданное 
количество в настоящее время не могут быть 
точно определены. Существующие механиз-
мы нормативного определения продаваемых 
ресурсов приводят к тому, что возникает несо-
ответствие между количеством реально произ-
веденного товара (воды, тепла) и проданного 
(купленного).

Возможна ситуация, когда расчетный КПД 
может быть выше 100 %, так как количество 
проданной по нормативам энергии может ока-
заться не только больше количества произве-
денной, но и превысить объем энергии, затра-
ченной на производство. Это главная причина, 
по которой производители энергии категориче-
ски не хотят независимого энергоаудита.

При обосновании тарифов рассматривает-
ся не реально продаваемое количество тепла, 
а величина, имеющая к нему лишь некото-
рое отношение. Полный кОм·мерческий учет 
энергоресурсов выявит несоответствия между 
продаваемыми и покупаемыми энергоресурса-
ми (в первую очередь тепла и воды), и может 
оказаться, что эти величины значительно из-
менятся. Например, количество продаваемой 
энергии уменьшится, а тариф останется преж-
ним. При этом может сложиться ситуация, ког-
да оплата за реально потребленное тепло при-
ведет к банкротству производителя тепла.

Возможен вариант, когда реальное количе-
ство продаваемой энергии окажется больше 
расчетной величины. Тогда возникнет интерес 
к обоснованности тарифов, а «сверхприбыль» 
поставщика вызовет много вопросов.

Аркадий 
МИНАКОВ,
генеральный 

директор 
ЗАО «Промсервис»  

(Димитровград), 
кандидат 

технических наук

Приборы учета — в массы 3.  Следующее противоречие также по-
рождено переходом количества установ-
ленных приборов в количество оплаты 
за проданные ресурсы. Для специалистов 
в области метрологии, расходометрии не се-
крет, что разные типы приборов имеют раз-
ную метрологическую надежность — способ-
ность сохранения в процессе эксплуатации [3] 
метрологических характеристик (точности 
(погрешности), динамического диапазона (от-
ношения максимального измеряемого расхода 
к минимальному) и межповерочного интер-
вала). Совершенно естественно, что многие 
потребители и большинство производителей 
энергоресурсов стремятся покупать приборы 
с максимальной точностью (минимальной по-
грешностью), максимальным динамическим 
диапазоном и максимальным межповерочным 
интервалом. В настоящее время наиболее рас-
пространенным типом приборов при домовом 
учете воды и тепла стали электромагнитные 
расходомеры, которые имеют наилучшие ме-
трологические характеристики при выпуске 
с завода. Проблема в том, что в процессе экс-
плуатации эти характеристики меняются. 
Появляется систематическая погрешность, 
уменьшающая сигнал при неизменном рас-
ходе [3]. Пока этих приборов было мало, про-
блема не волновала поставщика (разница отно-
силась на потребителей без учета) и радовала 
потребителей, установивших приборы. При 
стопроцентном учете все потребители будут 
недоплачивать поставщику тем больше, чем 
больше межповерочный интервал (иногда си-
стематическая погрешность за 3 года достига-
ет 30–40 %). В Европе это поняли давно, и там 
данный тип приборов редко используется при 
кОм·мерческом учете воды и тепла. России 
также необходимо переходить на другие типы 
приборов (вихревой, ультразвуковой), которые 
сохраняют свои характеристики в течение все-
го срока эксплуатации.

Тотальное «оприборивание»

Рассмотренные аспекты влияния 
кОм·мерческого учета энергоресурсов на про-
цессы энергообеспечения, в частности, и, в 
большей степени, на экономику в целом, пред-
полагают некую заведомо правильную органи-
зацию кОм·мерческого учета и организацию 
процесса поголовного «оприборивания» потре-
бителей и производителей.

Правовые аспекты определены в Федераль-
ном Законе № 261 «Об энергосбережении и по-
вышении энергетической эффективности и о 
внесении изменений в отдельные законода-
тельные акты Российской Федерации». Пред-
усмотрены основные источники финансирова-
ния — средства потребителей непосредственно 
или через тарифы. Гарантами установки ока-
зываются производители, которые обязаны по-
ставить приборы, кредитуя потребителей с воз-
вратом вложенных средств через тариф или на 
основании прямых договоров с потребителем.

Это, в принципе, работоспособная схема, в 
которой, однако, есть слабые места.

Наиболее 
распространенным 
типом приборов 
при домовом учете 
воды и тепла стали 
электромагнитные 
расходомеры, 
которые имеют 
наилучшие 
метрологические 
характеристики 
при выпуске 
с завода. 
Проблема в том, 
что в процессе 
эксплуатации эти 
характеристики 
меняются

Необходимость кОм·мерческого учета энергоресурсов — явление очевидное. В данном учете 
заинтересованы как потребители энергоресурсов, так и производители. Однако наблюдается 

странная закономерность: производители обычно имеют строгий учет потребляемых ресурсов, 
а учета отпускаемого тепла, горячей воды нет [1]. Этот широко распространенный факт требует 

тщательного осмысления.

1.  Потребители — это производственно-
кОм·мерческие структуры (уже имеющие 
приборы учета), бюджеты различных 
уровней, жилые дома. Основная масса «не-
оприборенных» — многоквартирные жилые 
дома, бюджетные объекты. Но нельзя забы-
вать и об огромном количестве источников 
тепла, не имеющих приборов учета отпускае-
мой продукции.

2.  Основополагающая роль производи-
телей энергоресурсов в обеспечении учета, 
к которому они испытывают противоречи-
вые чувства. После установки приборов учета 
у поставщика последний будет заинтересован 
в установке приборов у потребителя, так как, 
если измеряемое количество отпускаемой 
энергии окажется меньше отпускаемой по нор-
мативам, оно будет квалифицироваться как 
получение дохода за непроизведенную про-
дукцию и неоказанные услуги, что переводит 
отношения поставщика и потребителя в рамки 
Уголовного Кодекса. Но закон 261-ФЗ не обязы-
вает поставщика устанавливать себе приборы 
учета отпускаемой энергии. Все положения 
статьи 13 (пункты 3–7, 9, 10, 11, 12) касаются 
только потребителей.

3.  Организация автоматизированного 
сбора и обработки информации.

Сегодня системы, способные выполнять дан-
ные функции, заказывают органы муниципаль-
ного и регионального управления, управляю-
щие компании, некоторые энергосервисные 
фирмы, крупные поставщики энергоресурсов. 
Не вдаваясь в технические особенности систем, 
необходимо отметить, что их владельцы счита-
ют себя собственниками полученной инфор-
мации и склонны либо ограничивать доступ к 
ней, либо продавать эту информацию. Учиты-
вая монопольный характер производства тепла 
и воды, необходимо на нормативно-правовом 
уровне обеспечить допуск к этой информации 
всех участников процесса (рынка) энергоснаб-
жения: производителей, потребителей, органов 
общественного и государственного контроля. 
Эта доступность должна гарантироваться за-
конодательно и быть обеспечена условиями 
договоров энергоснабжения, а с технической 
точки зрения — автоматизированными систе-
мами сбора и обработки информации (может 
быть составной частью программы «Электрон-
ное правительство»). 
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Работа над ошибками

В № 5 (8) за октябрь 2009 г. на с. 30-31 в журнале «Энергонадзор» была опубликована статья «Энергоэффективность в цифрах». 
Данный материал был представлен ЗАО ИТФ «Системы и технологии» без ведома и согласия автора — Петра Николаевича Ми-
халя, директора Департамента технического развития ООО «Инженерный центр «ЭНЕРГОАУДИТКОНТРОЛЬ», канди-
дата технических наук.

В публикации неверно изложены некоторые данные. В сведениях об авторе статьи не указано, в какой организации он работает, 
а поскольку в тексте и в адресном блоке в конце статьи упоминается ЗАО ИТФ «Системы и технологии», у читателей сложилось 
ложное представление, что автор работает в той организации.

Кроме того, публикация является вольной трактовкой тезисов доклада Петра Николаевича Михаля, подготовленного для уча-
стия в семинаре «Автоматизация учета электроэнергии на розничном рынке и в ЖКХ».

Редакция приносит свои извинения ООО «Инженерный центр «ЭНЕРГОАУДИТКОНТРОЛЬ» и автору Петру Николаевичу Михалю.

Инженерный центр «ЭНЕРГОАУДИТКОНТРОЛЬ» — ведущий российский интегратор автоматизированных систем — отсчиты-
вает свою историю с 2003 года. Ключевая компетенция — управление масштабными проектами в области энергетики (выполнение 
функций EPC-контрактора). Инженерный центр «ЭНЕРГОАУДИТКОНТРОЛЬ» разрабатывает и внедряет автоматизированные си-
стемы учета «под ключ», ведет проекты в области IT, проводит энергоаудит и реализует комплексные программы энергоэффектив-
ности. Сервисное обслуживание автоматизированных систем и техническую поддержку клиентов осуществляют региональные 
подразделения, расположенные в 20 регионах России.

Сергей ГОЛУБЕВ,
начальник отдела 

энергоэффективности 
Региональной 

энергетической 
комиссии Свердловской 

области

При ежемесячной 
экономии  
от 40 до 60 рублей 
электрический 
счетчик 
стоимостью 
1 тысяча рублей 
окупится примерно 
за полтора года

Выгоден ли абоненту 
двухтарифный счетчик?

Согласно постановлению РЭК Свердловской области № 157-ПК от 21 декабря 2009 года, для 
населения Свердловской области установлен двухтарифный учет электроэнергии на 2010 год. 

Потребление электроэнергии по зонам суток должно фиксироваться специальными приборами 
двухтарифного и (или) многотарифного (три и более) учета, а расчет вестись по соответствующим 

тарифам: дневному и ночному, не зависящим от объемов потребления. Дневной тариф действует 
в будние дни с 7 до 23 часов, ночной — с 23 до 7 часов утра следующего дня, а в выходные 

и праздники — круглосуточно, то есть примерно 115 дней в году.

Табл. 1. Нормативы потребления электроэнергии для населения в жилых помещениях, 
оборудованных в установленном порядке стационарными газовыми плитами, кВт·ч в месяц

Количество человек
Количество комнат

1 2 3 4 и более
Одиноко проживающий 87 112 127 137
2 совместно проживающих 96 123 140 152
3 совместно проживающих 109 141 159 172
4 совместно проживающих 119 154 174 188
5 и более совместно проживающих 129 166 188 204

Табл. 2. Нормативы потребления электроэнергии для населения в жилых помещениях, 
оборудованных в установленном порядке стационарными электрическими плитами, кВт·ч в месяц

Количество человек
Количество комнат

1 2 3 4 и более
Одиноко проживающий 137 177 200 216
2 совместно проживающих 157 203 229 248
3 совместно проживающих 181 233 264 286
4 совместно проживающих 196 253 286 310
5 и более совместно проживающих 214 276 312 338

Выгоден ли двухтарифный счетчик? Как ско-
ро он окупится?

Приведем несколько примеров расчета за по-
требленную электрическую энергию по одно- и 
двухтарифному учету с использованием дей-
ствующих на территории Свердловской области 
нормативов потребления электроэнергии для на-
селения в жилых помещениях, где отсутствуют 
приборы учета. Данные нормативы действуют с 
1 января 2007 года и вскоре могут быть пересмо-
трены в сторону увеличения, что еще более долж-
но подтолкнуть граждан к установке счетчиков. 
Нормативы дифференцированы в зависимости 
от категории дома, количества комнат и прожи-
вающих (зарегистрированных) в них граждан.

Предположим, что приборы учета в жилых по-
мещениях установлены, и рассмотрим это более 
подробно на примерах.

Гражданин проживает один в однокомнат-
ной квартире, оборудованной газовой плитой. 
Месячное потребление (по нормативу) — 87 кВт·час 
в месяц. В случае расчета по двухтарифному счет-
чику примем долю дневного потребления 70 %, 
ночного (включая выходные дни) — 30 % (соотно-
шение обычно 60 к 40, что еще более выгодно).

Плата при однотарифном учете (по норма-
тиву) составит: 87 кВт·час*2,20 руб./кВт·час = 
191,40 руб./мес.

Плата при двухтарифном учете: 
87 кВт·час×0,7×2,20 руб./кВт·час + 87 
кВт·час×0,3×1,04 руб./кВт·час = 161,12 руб./мес. 
(151,03 руб./мес. при соотношении 60 к 40).

Экономия составила 30,28 руб./мес. (40,37 руб./
мес.), или 18,8 % (26,7 %). (Заметно, что при сни-
жении доли дневного потребления экономия уве-
личивается.)

Гражданин проживает один в однокомнат-
ной квартире, оборудованной электрической 
плитой. Месячное потребление (норматив)  — 
137 кВт·час в месяц, доля дневного потребления — 
70 %, ночного (включая выходные дни) — 30 %.

Плата при однотарифном учете (норматив): 
137 кВт·час×1,54 руб./кВт·час = 210,98 руб./мес.

Плата при двухтарифном учете: 
137  кВт·час×0,7×1,54  руб./кВт·час + 137 кВт·час 
×0,3×0,72 руб./кВт·час = 177,45 руб./мес. (166,05 
руб./мес. при соотношении 60 к 40).

Экономия составила 33,53 руб./мес. (44,93 руб./
мес. при соотношении 60 к 40), или 18,9 %. (Снова 
видим, что при снижении доли дневного потре-
бления экономия увеличивается.)

При ежемесячной экономии от 40 до 60 ру-
блей электрический счетчик стоимостью  
1 тысяча рублей окупится примерно за полтора 
года, а если предположить, что граждане, заин-
тересованные в большей экономии, установят 
энергосберегающие лампы, будут выключать 
лишний свет, работающий, но не востребован-
ный телевизор, пользоваться пылесосом, утю-
гом, стиральной машиной в выходные дни, то 
эффект окупаемости может составить и 3 меся-
ца. Зачастую одиноко проживающий в одно-, 
двухкомнатной квартире человек потребляет 
очень мало электрической энергии, старается 
экономить на всем и не понимает, почему нор-
матив на электричество снова вырос, ведь из 
имеющихся у него электроприборов — лишь 
2–3 лампы и телевизор с холодильником. Уста-
новив счетчик и энергос000на реальную эконо-
мию — электроэнергии, денег и нервов — от 
повышения нормативов и тарифов на электри-
ческую энергию. 

Сегодня на рынке представлено несколько мо-
делей двухтарифных и многотарифных электри-
ческих счетчиков стоимостью 1–2,5 тысячи ру-
блей. Они бывают как со встроенным таймером, 
так и без него. Достоинство счетчика со встроен-
ным таймером заключается в том, что его можно 
установить автономно в квартире, садовом доми-
ке, коттедже и т. д. 

Двухтарифный учет предусмотрен для 
следующих групп потребителей:

•  для проживающих в городских населенных 
пунктах, в домах с газовыми плитами (стои-
мость дневной зоны — 2,20 руб./кВт·ч, ночной — 
1,04 руб./кВт·ч);

•  для проживающих в городских населенных 
пунктах, в домах с электрическими плитами 
(стоимость дневной зоны — 1,54 руб./кВт·ч, ноч-
ной — 0,72 руб./кВт·ч);

•  для проживающих в городских населенных 
пунктах, в домах, не оборудованных газовыми 
или электроплитами (стоимость дневной зоны — 
1,76 руб./кВт·ч, ночной —0,84 руб./кВт·ч).

На правах населения оплату производят:
•  садоводческие или дачные некОм·мерческие 

объединения граждан (стоимость дневной зоны — 
1,54 руб./кВт·ч, ночной — 0,72 руб./кВт·ч);

•  религиозные организации, содержащиеся 
за счет прихожан (стоимость дневной зоны —  
2,20 руб./кВт·ч, ночной — 1,04 руб./кВт·ч);

•  некОм·мерческие объединения граждан: 
гаражно-строительные, гаражные кооперативы, 
автостоянки (стоимость дневной зоны — 3,62 
руб./кВт·ч, ночной — 1,88 руб./кВт·ч).

По этим же тарифам производится оплата объ-
единенных хозяйственных построек граждан: 
погребов, сараев и иных сооружений (стоимость 
дневной зоны — 2,20 руб./кВт·ч, ночной — 1,04 
руб./кВт·ч).

Чтобы перейти на двухтарифный учет и про-
изводить расчет за электроэнергию по диф-
ференцированному по зонам суток тарифу, 
абоненту необходимо подать заявление в энер-
госнабжающую организацию и (или) в органи-
зацию, уполномоченную осуществлять сбор 
платежей за пользование электроэнергией, об 
установке соответствующего прибора учета. В 
заявлении нужно указать тип и номер счетчика 
и таймера. Абоненты, проживающие в домах, 
находящихся в управлении жилищных орга-
низаций (ТСЖ, кооперативов, управляющих 
компаний), должны согласовать с ними данное 
заявление.

Табл. 3. Нормативы потребления электроэнергии для населения в жилых помещениях, 
не оборудованных в установленном порядке газовыми или электрическими плитами, кВт·ч в месяц

Количество человек
Количество комнат

1 2 3 4 и более
Одиноко проживающий 116 150 169 183
2 совместно проживающих 131 169 191 207
3 совместно проживающих 151 195 220 239
4 совместно проживающих 164 212 239 259
5 и более совместно проживающих 179 231 261 283
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Нерешенные проблемы 
сельхозпроизводителей

Количество отходов агропромышленного ком-
плекса России сегодня достигает 600 млн тонн в 
год (225 млн тонн сухого вещества). Большая 
часть этих отходов не утилизируется. Это при-
водит к проблемам окисления почв, отчужде-
нию сельскохозяйственных земель (так, более 
2 млн га сегодня используются для хранения ор-
ганических удобрений), загрязнению грунтовых 
вод и образованию выбросов в атмосферу пар-
никового газа метана. Если на государственном 
уровне ставится задача интенсивного развития 
сельского хозяйства, с высоким уровнем эффек-
тивности и глубины переработки, эту проблему 
необходимо решать.

Отходы АПК являются значительным энерге-
тическим ресурсом, так как почти из всех видов 
сельскохозяйственных отходов возможно полу-
чение биогаза, хотя и с разной степенью эффек-
тивности. Таким образом, развитие биогазовой 
энергетики позволит не только решить вопрос 
утилизации отходов, но и наладить энергоснаб-
жение в сельских районах. Сегодня эти пробле-
мы весьма существенны: большая часть регио-
нов с развитым сельским хозяйством (такие как 
Белгородская область, Краснодарский край, Ал-
тайский край), а соответственно и с высокой кон-
центрацией ресурсов для производства биогаза, 
являются энергодефицитными, и энергоснабже-
ние сельхозпроизводителей здесь осуществляет-
ся по остаточному принципу.

В сельскохозяйственных регионах доступ к 
объектам энергетической инфраструктуры за-
труднен. По данным сельскохозяйственной 
переписи, только 37 % крупных и средних сель-

хозпроизводителей имеют доступ к газораспре-
делительным сетям и 20 % — к сетям теплоснаб-
жения. В некоторых регионах эти цифры еще 
ниже. Программа газификации может увеличить 
первый показатель до 47 %, но никак не повлияет 
на второй. В таких условиях крайне ограничено 
производство, например, овощей, в России — 
большую их часть наша страна сегодня вынуж-
дена импортировать.

Ограниченный доступ к электрическим сетям 
и высокие тарифы на техническое присоедине-
ние не только сдерживают развитие существую-
щих сельскохозяйственных предприятий, но и 
ограничивают появление новых производств в 
этой сфере. Внедрение биогазовых установок 
способно решить эти проблемы как в энергоде-
фицитных регионах, так и в регионах со слабо 
развитой сетевой инфраструктурой.

Суммарный энергетический потенциал отхо-
дов АПК РФ достигает 81 млн тонн у. т. Если весь 
биогаз будет перерабатываться на когенерацион-
ных установках, это позволит на 23 % обеспечить 
суммарные потребности экономики в электро- 
энергии, на 15 % — в тепловой энергии и на 14 % — 
в природном газе (который так же, как и биогаз, 
в основном состоит из метана) или же полностью 
обеспечить доступ в сельских районах к природ-
ному газу и тепловой мощности (рис. 1).

Кроме того, биогазовая энергетика — это еще 
и источник дешевых комплексных удобрений, 
которые образуются как побочный продукт при 
производстве биогаза. Российский показатель 
внесения удобрений в почву (50–60 кг на 1 га в 
год) на порядок отличается от показателей стран 
с наиболее развитым сельским хозяйством (на-
пример, в Нидерландах ежегодно используется 
в качестве удобрений до 600 кг/га). Это является 
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Анализ российского сельскохозяйственного сектора показывает: использование биогазовых 
технологий сегодня не только экономически оправдано, но и может создать условия  

для более интенсивного развития сельского хозяйства, разрешить проблемы утилизации отходов 
агропромышленного комплекса (АПК) и слабого развития энергетической инфраструктуры 

в сельских районах.

одной из причин низкой конкурентоспособности 
российской сельскохозяйственной продукции. 
В целом для сельского хозяйства применение 
таких дешевых и доступных удобрений спо-
собствует интенсификации производства, для 
фермера — обеспечивает его независимость от 
конъюнктуры закупочных цен на рынке мине-
ральных удобрений и большие урожаи.

Можно предположить, что роль биогазовой 
энергетики со временем будет только возрас-
тать — по мере увеличения тарифов на газ и свя-
занного с этим удорожания минеральных удо-
брений (в первую очередь азотных).

Кооперирование 
для финансирования

При комплексном использовании биогазовых 
установок вопрос рентабельности не является про-
блемой — станция окупается уже за 3–5 лет. Однако 
существуют трудности с финансированием таких 
проектов — ни фермер, ни сельскохозяйственный 
кооператив не в состоянии предоставить обеспе-
чение по столь масштабным кредитам. В  таких 
условиях целесообразно создание сельскохозяй-
ственных кластеров на основе крупнейших (как 
показывает российская практика, и наиболее пла-

тежеспособных) компаний отрасли и софинанси-
рование таких проектов со стороны региональных 
органов исполнительной власти (рис. 2).

Использование биогазовых станций сельскохо-
зяйственными производителями и предприятия-
ми пищевой промышленности, участвующими 
в формах вертикальной кооперации, позволяет 
замкнуть производственную цепочку и сократить 
расходы на тепло- и электроэнергию, использо-
вание удобрений и утилизацию отходов. Именно 
утилизация отходов крупнейших птицефабрик 
на Среднем Урале («Рефтинской», «Первоураль-
ской», «Кировоградской», «Среднеуральской» и 
других) — наиважнейший стимул для развития 
биогазовой энергетики в Свердловской области. 
Потенциальными потребителями биогазовых 
технологий также являются городские водокана-
лы, предприятия пищевой промышленности и ле-
соперерабатывающего комплекса области.

Отдельным направлением развития биогазо-
вой энергетики в области может стать сельское 
направление. Неиспользуемые поля могут быть 
засеяны специальными техническими культура-
ми с высоким выходом биогаза. Там могут рабо-
тать местные биогазовые комплексы, вырабаты-
вающие газ, тепло и электроэнергию для нужд 
сельских поселений. 

Потенциал биогаза по замещению 
традиционных источников генерации 
электроэнергии

23 %

77 %

Потенциал биогаза по замещению 
традиционных источников 
в производстве тепловой энергии

15 %

85 %

Потенциал биогаза 
по замещению  
природного газа

14 %

86 %

Рис. 2. Биогазовая установка как ядро сельскохозяйственного кластера

Рис. 1. Потенциальное использование биогаза
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Строение геологической среды Уральско-
го региона имеет ряд характерных особенно-
стей, которые необходимо учитывать уже на 
стадии проектирования, поскольку они по-
рождают дополнительные сложности и в то 
же время делают неэффективными традици-
онные способы их устранения.

При выполнении работ по проектированию 
заземляющего устройства на нескольких 
электросетевых объектах Урала мы столкну-
лись с некоторыми трудностями, основная из 
которых — обеспечение нормативных показа-
телей в части величины сопротивления рас-
текания тока короткого замыкания (ТКЗ).

Дополнительной проблемой стало то, что 
большая величина ТКЗ, значительно возрос-
шая в связи с развитием электрической сети 
вблизи крупных городов Уральского региона, 
в сочетании с большим значением сопротив-
ления растекания ТКЗ создают проблему вы-
носа потенциала и электробезопасности энер-
госнабжения.

Таким образом, мы столкнулись с пробле-
мой практически полного отсутствия зазем-
ления на объекте из-за высокого сопротивле-
ния грунтов, что делает небезопасной работу 
как персонала, так оборудования.

Традиционные методы снижения сопро-
тивления растекания тока короткого замы-
кания (такие как вкапывание медной полосы 
в подпочвенный слой) не всегда эффективны 
для электросетевых объектов Урала.

Обозначенные выше проблемы потребова-
ли поиска неординарных решений. Направле-
ние исканий было связано с проведением ком-
плексного анализа инженерно-геологической 
модели скальных грунтов Уральской геосин-
клинальной провинции (иначе называемой 
Уральской горной страной).

Была применена разработанная автора-
ми модель инженерно-геологической сре-
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Строение и структура геологической среды задают 
ограничения для строительства определенных объектов 

в тех или иных местах. С этим нельзя не считаться, так 
как это влияет, в первую очередь, на безопасность их 

эксплуатации. Зачастую же нет возможности выбрать 
наиболее подходящее с точки зрения геологии место 
для строительства объекта. В результате возникают 

дополнительные трудности, которые можно преодолеть 
с помощью разработанного нами метода инженерно-

геологического моделирования.

Словарь терминов
Геосинклинальная провинция — в данном случае: специфичный для Урала участок земной коры.
Сланцы палеозоя — в данном случае: породы, образовавшиеся в эру палеозоя и сложенные листочками; их прочность вдоль 
меньше, чем поперек.
Габброиды девонской системы — в данном случае: интрузивные или магматические горные породы, образованные из маг-
мы в девонский период палеозойской эры.
Габбровые интрузии — в данном случае: магматические образования.
Приконтактные тектонические нарушения — в данном случае: контакт сланцев и габброидов, то есть контакт разных по-
род, между которыми обычно бывают трещины или пустоты.

ды, используемая ранее для решения задач 
водоснабжения из подземных источников и 
обоснования устойчивости инженерных соо-
ружений. Согласно данной модели геологиче-
ская среда представляет собой сеть взаимос-
вязанных электро- и водопроводящих линейно 
вытянутых объектов в многомерной матрице 
неэлектропроводных и непроводящих воду 
скальных грунтов, то есть неэлектропровод-
ные и не проводящие воду скальные грунты 
пронизаны электро- и водопроводящими об-
разованиями.

Скальные грунты — это устойчивые, проч-
ные образования, подходящие для строи-
тельства инженерных сооружений на них, а 
водопроводящие участки являются разупроч-
ненными зонами с низким удельным электри-
ческим сопротивлением.

Таким образом, один и тот же горный мас-
сив можно использовать, в зависимости от по-
ставленных инженерных задач, как прочный 
(слабо электропроводный и водонепроницае-
мый), так и разупрочненный (электропровод-
ный и водопроницаемый).

Именно эта модель была применена для 
одного из проектируемых электросетевых 
объектов, на котором традиционные методы 
не давали необходимого результата по сни-
жению электрического сопротивления зазем-
ляющего устройства.

На территории площадью 4 км2, прилегаю-
щей к площадке электросетевого объекта, 
были проведены инженерно-геологические 
исследования, которые позволили выявить 

наличие электропроводных объектов, пред-
ставленных так называемыми приконтакт-
ными тектоническими нарушениями между 
кристаллическими сланцами палеозоя и 
габброидами девонской системы. Эти нару-
шения являются составной частью матрицы, 
представленной сланцами и габброидами. 
Удельное электрическое сопротивление слан-
цев  — порядка 200–400 Ом·м, а габбровых 
интрузий  — 600–1000 Ом·м. Удельное элек-
трическое сопротивление тектонических на-
рушений составляет 20–60 Ом·м. Заземление, 
выполненное в пределах узлов или пересече-
ний тектонических нарушений, может обеспе-
чить эффективное удельное сопротивление 

всего массива до величин, близких к удельно-
му сопротивлению тектонических нарушений 
(20–60 Ом·м).

Была предложена методика снижения со-
противления заземляющего устройства с 
помощью скважин глубиной 80–100 м, пробу-
ренных в местах пересечения тектонических 
нарушений, оборудованных на всю глубину 
металлическим заземлителем.

Проведенные расчеты с учетом выявленной 
инженерно-геологической модели данного 
участка подтвердили возможность достиже-
ния необходимого нормативного сопротивле-
ния заземляющего устройства данного элек-
тросетевого объекта.

Геоэлектрическая схема
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Энергетику часто называют кровеносной системой 
экономики. Как известно, главными «поставщиками» 

кислорода для всех органов живого организма являются 
эритроциты, в которых содержится необходимое количество 

гемоглобина. Недостаточное число эритроцитов в крови 
чревато развитием анемии. Продолжая физиологические 

аналогии, применительно к энергетике в качестве 
эритроцитов можно рассматривать инженерные кадры, 

обеспечивающие работу энергетической отрасли, 
а в роли гемоглобина — качество образования и уровень 
профессионализма инженеров-энергетиков. Попробуем 

провести общий анализ российской «энергетической крови».

Энергетика и образование | Анализ

Петр ПЛОТНИКОВ,
декан 

теплоэнергетического 
факультета 

УГТУ-УПИ, доктор 
технических наук, 

профессор

Рассуждения 
некоторых 
власть имеющих 
«энергетических 
генералов» о том, 
что «все, что 
нужно, — купим 
за рубежом», могут 
привести к еще 
большей «анемии» 
в энергетике, 
то есть снижению 
профессиональной 
квалификации 
персонала 
энергопредприятий

По мнению многих специалистов, в рос-
сийской энергетике сегодня имеет место 
кадровый дефицит. Причем ощущается 

нехватка представителей как инженерного соста-
ва, так и рабочих профессий. Объяснить это можно 
рядом причин.

Во-первых, на большинстве предприятий сло-
жилась возрастная градация сотрудников, в ко-
торой преобладают 25–35-летние, а также 50 лет и 
старше. Промежуточная между ними прослойка 
40-летних специалистов — самых активных и уже 
достаточно опытных, а потому столь необходи-
мых — малочисленна. В большинстве своем это 
люди, которые, не видя перспектив карьерного ро-
ста в «замороженной» энергетике конца 90-х годов 
прошлого столетия и в первые годы ХХI века, от-
правились на поиски лучших возможностей и бо-
лее эффективного приложения своих сил в других 
отраслях экономики.

Во-вторых, снижение престижности инженерно-
го образования привело к существенному оттоку 
абитуриентов, желающих поступать на техниче-
ские специальности в вузы в целом и по энергети-
ческому профилю в частности. По данным Мини-
стерства образования и науки РФ, в 2011 году вузы 
страны выпустят вдвое больше дипломированных 
гуманитариев и в 3,5 раза больше экономистов и 
управленцев, чем это будет необходимо рынку 
труда. При этом металлургов и машиностроите-
лей будет подготовлено вдвое меньше, чем пона-
добится промышленности. Эта проблема, хоть и не 
в такой степени, касается и энергетики. И заметно-
го перелома в ее решении пока не предвидится. Об 
этом свидетельствует следующий факт: в целом 
по стране в 2009 году ЕГЭ по физике сдавали около 
20 % выпускников школ. Это означает, что только 
каждый пятый выпускник предполагал получать 
дальнейшее образование по естественно-научным 
и техническим специальностям (как правило, 
именно при поступлении на них экзамен по физи-
ке является профилирующим). Такое соотношение 

не может не сказываться пагубно на кадровом 
рынке энергетики.

В-третьих, проведенная децентрализация в энер-
гетике привела к изменению кадровой политики 
руководства ряда энергетических предприятий. 
Многие из энергокомпаний в последние годы отка-
зались от целевого заказа вузам на подготовку спе-
циалистов. Раньше студент, обучающийся по целе-
вому заказу, заранее знал, что его трудоустройство 
обеспечено соответствующим договором с пред-
приятием, и его мотивация для получения обра-
зования была весьма высокой. Производственную 
практику он проходил по месту будущей работы, 
а темы курсовых и диплома соотносил со специ-
фикой деятельности предприятия-работодателя. 
Естественно, уровень профессиональной компе-
тенции такого выпускника был выше, чем у дру-
гих молодых специалистов.

Что касается дефицита рабочих кадров, то его 
причины лежат на поверхности. С одной сторо-
ны, это связано с увеличением числа вузов (пре-
жде всего кОм·мерческих), ведущих подготовку, 
как правило, по гуманитарным, юридическим и 
экономическим специальностям. Требования для 
поступления в эти учебные заведения зачастую 
ниже, чем в государственные. При этом в неко-
торых регионах суммарное число мест в государ-
ственных и кОм·мерческих вузах приближается 
к количеству выпускников школ. Поэтому среди 
них практически не остается тех, кто готов полу-
чать рабочие профессии. Нельзя не учитывать и 
естественное желание большинства родителей ви-
деть своих детей «в белых воротничках», с возмож-
ной отсрочкой от службы в армии. С другой сторо-
ны, проблема дефицита рабочих специальностей 
связана со значительным ослаблением системы 
профессионально-технического обучения в стране. 
Всем известно, что многие профтехучилища либо 
закрылись, либо влачат жалкое существование, в 
том числе и по причине отсутствия потенциально-
го контингента учащихся.

Несмотря на падение престижа инженерного об-
разования в целом, спрос абитуриентов на энерге-
тические специальности изменился незначитель-
но. По крайней мере, в УГТУ-УПИ им. Б. Н. Ельцина 
конкурс абитуриентов на специальности энергети-
ческого профиля превышает подобный конкурс на 
многие другие технологической направленности. 
Престиж профессии энергетика по-прежнему до-
статочно высок. Многие молодые люди поступают 
в тот вуз и на тот факультет, где в свое время учи-
лись их отцы и деды, и уважительное отношение 
к профессии энергетика в таких семьях передает-
ся из поколения в поколение. Немаловажен и тот 
факт, что уровень заработной платы работников 
энергетических специальностей выше, чем работ-
ников других отраслей промышленности.

Теперь проанализируем уровень энергетическо-
го «гемоглобина» — качества энергетического об-
разования и компетентности выпускников вузов.

Руководителям энергокомпаний необходимо 
осознать проблему получения студентами практи-
ческих навыков и способствовать ее разрешению. 
Также им нужно совместно с профильными ка-
федрами университета расширять объемы и про-
граммы производственных практик студентов на 
предприятиях, привлекать к руководству ими сво-
их ведущих специалистов.

Имеется еще один аспект, существенно влияю-
щий на качество образования, — это участие студен-
тов в проведении научно-исследовательских работ 
совместно с преподавателями кафедр по тематике, 
определяемой заказчиком (электростанцией или 
энергопредприятием). Ранее, в 70-е и 80-е годы ХХ 
века, такая практика была и давала ощутимые 
результаты: повышался научно-образовательный 
уровень преподавательского коллектива кафедр и, 
соответственно, возрастал уровень компетентности 
выпускников. В нынешних условиях большинство 
энергопредприятий, в том числе и в Свердловской 
области, практически прекратили какое бы то ни 
было финансирование научно-исследовательских 

«Анемия» 
в энергетике 

поддается лечению

и опытно-конструкторских работ (НИОКР), прово-
димых на энергетических кафедрах университета. 
Проведение же инициативных НИОКР кафедрами 
сдерживается, прежде всего, из-за невозможности 
приобретения дорогостоящего современного при-
борного оборудования.

В современных условиях эта проблема реша-
ется чаще всего путем компьютерного моделиро-
вания оборудования и процессов, происходящих 
при эксплуатации оборудования, с привлечением 
студентов. К сожалению, это не приводит к росту 
практических навыков выпускников, на отсут-
ствие которых часто сетуют работодатели, хотя 
уровень теоретической подготовки, безусловно, 
повышается.

Разрешение обозначенных проблем позволит 
существенно повысить уровень практических на-
выков выпускников и снизить период их адапта-
ции к условиям работы конкретного предприятия.

Печально, что научный потенциал энергетиче-
ской отрасли в целом, к сожалению, снижается. 
На то имеются несколько причин. Во-первых, су-
ществовавшие во времена СССР крупные отрасле-
вые институты (например, такие как ЦКТИ, ВТИ, 
ОРГРЭС и ряд других) понесли за последние 15 лет 
более ощутимые кадровые потери, чем энергетика 
в целом. Во-вторых, существенное недофинансиро-
вание или даже его полное прекращение привело 
к значительному сокращению спектра научной 
тематики этих институтов. В силу этого перспек-
тивных научных направлений стало гораздо мень-
ше. Плюс к этому многие энергокомпании предпо-
читают закупку нового импортного оборудования 
вместо отечественного, а это, в свою очередь, при-
водит к падению научного потенциала в энерго-
машиностроительной отрасли России. Поскольку 
энергетика и энергомашиностроение — это два 
«сообщающихся сосуда», то при снижении уровня 
научных исследований в одном направлении про-
исходит почти автоматическое падение в другом.

Имеющийся в настоящее время научный по-
тенциал энергетических кафедр пока еще можно 
оценить достаточно высоко, так как они сохра-
нили свои высококвалифицированные научно-
педагогические кадры. Но этот потенциал так 
и останется только потенциалом, если не будет 
соответствующего финансирования научных, и, 
прежде всего, перспективных разработок в энер-
гетике. Рассуждения некоторых власть имеющих 
«энергетических генералов» о том, что «все, что 
нужно, — купим за рубежом», могут привести к 
еще большей «анемии» в энергетике, то есть сни-
жению профессиональной квалификации персо-
нала энергопредприятий. А это, в свою очередь, 
может повлечь новые аварийные ситуации, подоб-
ные авариям на Рефтинской ГРЭС в 2007 году или 
на Саяно-Шушенской ГЭС в 2009-м.

Вместе с тем не хотелось бы заканчивать ана-
лиз на минорной ноте. Подрастающая смена име-
ет и позитивный настрой для работы в энергетике, 
и соответствующий потенциал. Среди студентов 
всегда были и остаются талантливые люди, жела-
ющие развиваться сами и развивать новые науч-
ные направления. Таким образом, при правильной 
«терапии», то есть за счет грамотных управляю-
щих воздействий, имеются все предпосылки для 
преодоления «анемии» в энергетике. 
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Бизнес-предложение | Справочник предприятий

Экспертиза, обучение 

ФГОУ ДПО  
«Курсы повыше-

ния квалификации 
ТЭК»

Екатеринбург, ул. Ключевская, 12
Тел./факсы (343) 231-52-27, 242-22-60
E-mail: kpk-energo@isnet.ru, 
kpk-tek@mail.ru
www.kpk-tek.ru

Предаттестационная подготовка руководителей и спе-
циалистов организаций, эксплуатирующих опасные 
производственные объекты (в т.ч. гидротехнические со-
оружения) и организация аттестации в Ростехнадзоре; 
обучение по охране труда. Профессиональная перепод-
готовка специалистов с высшим и средним профессио-
нальным образованием. Повышение квалификации

Производство. Поставки

ЗАО  
«Регионгаз-инвест»

Екатеринбург, 
ул. Артинская,15, оф. 501
Тел/ факс (343) 372-88-91
E-mail: rg@rgaz.usg.ru 

Строительство и эксплуатация теплоисточников, газо-
вых и тепловых сетей. Привлечение инвестиций.
Внедрение АСКУЭР муниципального фонда

ООО 
«Энергорегион-М»

Екатеринбург, 
ул. Цвиллинга, 6, оф. 214
Тел.: (343) 379-53-25, 378-30-81; 
тел./факс (343) 379-54-82
www.energo-region.ru 

Комплексная поставка, монтаж электрооборудования. 
Комплектные подстанции: КТП, КТПВ. Масляные сило-
вые трансформаторы: ТМ, ТМГ, ТМЗ, ТДН, ТРДН и др. Су-
хие: ТСЗ, ТСЗГЛ и др. Печные трансформаторы: ЭТМПК 
и др. Изготовление электротехнического оборудования 
широкого диапазона по схемам и индивидуальным тре-
бованиям заказчика. Ремонт и ревизия силовых транс-
форматоров различного назначения в заводских услови-
ях и непосредственно на месте установки. Гарантия

ООО «БЕРС» 

Екатеринбург, ул. Кирова, 34
Тел. (343) 263-20-37(39)
E-mail: bersltd@r66.ru
www.supercontact.ru 

Продажа высокоэлектропроводящих смазок для раз-
борных, неподвижных, подвижных и скользящих элек-
трических контактов из любых металлов и в любых их 
сочетаниях в сетях постоянного и переменного тока: 
ПРИМАКОНТ, СУПЕРКОНТ, ЭКСТРАКОНТ. Гарантия 
эффективной антикоррозионной защиты от большин-
ства агрессивных аэрозолей, газов, пыли, влаги

Услуги

ООО  
«РИК «ПОЛИТЕРМ» Екатеринбург, 

ул. Долорес Ибаррури, 2А, 2-й этаж
Тел. (343) 242-17-62, 372-34-43

Проектирование, поставка, монтаж и сервисное обслу-
живание инженерных систем: отопление, вентиляция, 
кондиционирование, котельные, водоснабжение, кана-
лизация, бассейны; реализация самых разных проектов в 
области инженерного оборудования зданий и сетей

ИНТЕРНЕТ-
КАТАЛОГ WWW.
STROYIP.RU, www.

StrpyIP.com 

Екатеринбург, ул. Учителей, 8/2 
Тел./факс (343) 383-45-72, 
+7 912-275-00-87
E-mail: stroyip@stroyip.ru 
www.StroyIP.ru,
www.StroyIP.com 

Комплексные решения по продвижению компании, 
товаров и услуг в интернете. Создание и продвижение 
промосайта, полноформатное размещение в интернет-
каталоге www.STROYIP.RU, www.StroyIP.com, размеще-
ние видеороликов на сайте. Пакеты услуг для вашего 
бизнеса: «ОН-ЛАЙН МЕНЕДЖЕР», «БИЗНЕС», «СТАН-
ДАРТ», «ЭКОНОМ»

Энергосбыт. Инжиниринг

ООО «ПКФ  
«Автоматика»

Тула, ул. Маршала Жукова, 5
Тел./факс (многоканальный): 
(4872) 39-66-81,
http: tulaavtomatika.ru 

Проектирование, производство, поставка и монтаж 
электрооборудования:

комплектные распределительные и трансформатор-•  
ные подстанции на 110, 35 и 6(10) кВ в различных обо-
лочках, внутрицеховые подстанции;
ячейки КРУ на 35, 20 и 6(10) кВ, камеры КСО 2-й и 3-й •  
серии;
вводно-распределительные устройства и щитки для •  
жилых, промышленных и общественных зданий;
щиты контрольно-измерительной аппаратуры и авто-•  
матики серии КиП и А, нетиповое электрооборудование


