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Аннотация. В статье рассматриваются особенности системы инжиниринга в сфере ресурсосбереже�
ния на предприятиях коммунальной теплоэнергетики, теоретические основы совершенствования ме�
тодологической базы получения оценок экономической эффективности энергосберегающих проектов,
уточнены сущность, цели и задачи энергетического инжиниринга. Обосновывается необходимость
применение расчетных моделей энергосберегающих мероприятий при оценке экономической эффек�
тивности инвестиционных проектов. В связи с тем, что в настоящее время инвестирование осуще�
ствляется в условиях, характеризующихся динамичностью, рисками и неопределенностью, содержание
процесса формирования инвестиционной стратегии предприятия существенно изменилось и требует
периодической корректировки с учетом меняющихся внешних условий и новых возможностей роста
предприятия. Проведение всестороннего анализа хозяйственной деятельности предприятий комму�
нальной теплоэнергетики должно учитывать предполагаемый возврат инвестиций с учетом ожидае�
мой экономии ресурсов. Предложенный подход системы  инжиниринга с использованием расчетных
моделей обеспечивает снижение затрат временных и трудовых ресурсов при оценке экономической
эффективности энергосберегающих проектов. Представленные в статье модели отражают устойчивые
причинно�следственные связи в экономической среде, формирующиеся при осуществлении энерго�
сберегающих мероприятий, и соответствуют разработанной классификации энергосберегающих ме�
роприятий. Использование таких моделей позволит повысить качество оценок, упростить и частично
сформировать стратегические альтернативы и расчетные модели денежных потоков энергосберегаю�
щих проектов.

Ключевые слова: инвестиционный энергосберегающий проект, энергетический инжиниринг,
расчетная модель, энергосбережение, затраты, экономическая эффективность, денежные потоки.
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Анотація. У статті розглядаються особливості системи інжинірингу у сфері ресурсозбереження на
підприємствах комунальної теплоенергетики, теоретичні засади вдосконалення методологічної бази
отримання оцінок економічної ефективності енергозберігаючих проектів, уточнено сутність, цілі та
завдання енергетичного інжинірингу. Обґрунтовується необхідність застосування економічних моде�
лей енергозберігаючих заходів при оцінці економічної ефективності інвестиційних проектів. У зв’язку
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Введение

В условиях роста цен на энергоресурсы глав�
ной проблемой коммунальной теплоэнергети�
ки становится повышение её энергоэффектив�
ности. Экономические аспекты играют важнейшую

з тим, що на даний час інвестування здійснюється в умовах, які характеризуються динамічністю, ризи�
ками і невизначеністю, зміст процесу формування інвестиційної стратегії підприємства істотно змінився
і вимагає періодичного коригування з урахуванням мінливих зовнішніх умов і нових можливостей
зростання підприємства. Проведення всебічного аналізу господарської діяльності підприємств кому�
нальної теплоенергетики повинно враховувати передбачуване повернення інвестицій з урахуванням
очікуваної економії ресурсів. Запропонований підхід з використанням економічних моделей забезпе�
чує зниження витрат тимчасових і трудових ресурсів при оцінці економічної ефективності енергозбе�
рігаючих проектів. Представлені в статті моделі відображають стійкі причинно�наслідкові зв'язки в
економічному середовищі, що формуються при здійсненні енергозберігаючих заходів, і відповідають
розробленій класифікації енергозберігаючих заходів. Використання таких моделей дозволить підви�
щити якість оцінок, спростити і частково сформувати стратегічні альтернативи і розрахункові моделі
грошових потоків енергозберігаючих проектів.

Ключові слова: інвестиційний енергозберігаючий проект, енергетичний інжиніринг, розрахункова
модель, енергозбереження, витрати, економічна ефективність, грошові потоки.
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Abstract. The article discusses the features of the engineering system in the field of resource conservation at
municipal heat power enterprises, the theoretical foundations of improving the methodological basis for
obtaining estimates of the economic efficiency of energy�saving projects, the essence, goals and objectives of
energy engineering are clarified. The necessity of applying economic models of energy�saving measures in
assessing the economic efficiency of investment projects is substantiated. Due to the fact that currently
investing is carried out in conditions characterized by dynamism, risks and uncertainty, the content of the
process of forming the investment strategy of the enterprise has changed significantly and requires periodic
adjustments taking into account changing external conditions and new growth opportunities of the enterprise.
Conducting a comprehensive analysis of the economic activities of municipal heat power enterprises should
take into account the expected return on investment, taking into account the expected savings in resources.
The proposed approach of the engineering system using computational models provides a reduction in the
cost of time and labor resources in assessing the economic efficiency of energy�saving projects. The models
presented in the article reflect stable cause�and�effect relationships in the economic environment that are
formed during the implementation of energy�saving measures, and correspond to the developed classification
of energy�saving measures. The use of such models will improve the quality of estimates, simplify and partially
form strategic alternatives and calculation models of cash flows of energy�saving projects.
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роль при формировании инвестиционной стра�
тегии теплоснабжающих организаций. Приня�
тие обоснованных инвестиционных решений в
сфере ресурсосбережения определяет необхо�
димость внедрения системы энергетического
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инжиниринга инвестиционных энергосберега�
ющих проектов, задачами которого являются
анализ структуры энергопотребления и форми�
рование расчетных моделей для оценки эконо�
мической эффективности энергосберегающих
мероприятий. Цель энергетического инжини�
ринга – получение объективного отражения
экономических результатов и затрат, связанных
с реализацией конкретного энергосберегающе�
го проекта. В этой связи актуальность инжини�
ринга в сфере энергосбережения коммунальной
теплоэнергетики становится очевидной.

Кроме того в работе отражена проблемати�
ка энергосбережения, сложившаяся сегодня на
подавляющем большинстве отечественных
объектах производства, транспортировки и по�
требления тепловой энергии и предложены ва�
рианты их эффективного решения.

Анализ последних исследований

Проблематику оценки эффективности инвести�
ционных проектов в своих исследованиях за�
тронули ряд западных исследователей, таких
как: В. Беренс, С. Дерри, П. Хавранек, У. Шарп
и другие.

Отечественные исследователи также рас�
сматривали ряд проблем, связанных с совер�
шенствованием методологической базы полу�
чения оценок экономической эффективности
проектов в сфере энергосбережения, как�то:
А. А. Андрижевский, З. М. Гальперина, Д. С. Ге�
расимов, В. В. Ефремов, А. Г. Зубкова, Г. З. Мар�
кман, Е. В. Матарас, О. М. Насыров, Л. В. Олех�
нович, Д. А. Фрей и другие.

Однако в своих научных изысканиях иссле�
дователи, затрагивая проблемы инвестицион�
ных проектов в сфере энергосбережения, недо�
статочно акцентировали внимание как в части
классификации видов энергосберегающих ме�
роприятий, так и в структурировании элемен�
тов результатов и затрат, которые учитывают�
ся в денежных потоках инвестиционных энер�
госберегающих проектов.

Цель исследования

Целью исследования является совершенствование
методологической базы получения оценок эконо�
мической эффективности энергосберегающих

инвестиционных проектов и разработка эффек�
тивной системы поддержки принятия решений
при формировании стратегических альтерна�
тив, отличающихся экономическими эффекта�
ми и потребностями в ресурсах и выборе наи�
лучшего варианта из них.

Основной материал исследования

Энергосбережение – реализация организацион�
ных, правових, технических, технологических,
экономических и иных мер, направленнях на
уменьшение объема используемых энергетиче�
ских ресурсов при сохранении соответствующе�
го полезного эффекта от их использования (в
том числе объема произведенной продукции,
выполненных услуг) [1].

Энергетическая эффективность – характе�
ристики, отражающие отношение полезного эф�
фекта от использования энергетических ресур�
сов к затратам энергетических ресурсов, произ�
веденным в целях получения такого эффекта,
применительно к продукции, технологическо�
му процессу [1].

Основными направлениями энергосберега�
ющих проектов в развитии энергоэффективных
систем коммунальной теплоенергетики явля�
ются:

– использование высокоэффективного тепло�
генерирующего оборудования с повышен�
ным коэффициентом полезного действия во
вновь создаваемых и действующих системах
теплоснабжения;

– мероприятия по снижению потерь тепловой
энергии при транспортировке в магистраль�
ных и распределительных тепловых сетях;

– использование комбинированных, нетради�
ционных и возобновляемых источников
энергии, в том числе энергии солнца, ветра,
биогаза, геотермальных вод, отходов произ�
водства.

Каждый энергосберегающий проект уникален
по своей технологии, и период времени, в  тече�
ние которого он реализуется, также имеет при�
сущие только этому периоду времени специфи�
ческие особенности. Невозможно выработать
единый алгоритм или набор процедур для опре�
деления параметров и формализации отдельных
элементов модели денежных потоков  инвести�
ционного проекта для оценки его экономической
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эффективности. Соответственно поставленные
задачи носят исключительно исследователь�
ский характер и относятся к категории сложных
как в методологическом, так и в организацион�
ном плане. Решение этих задач требует не толь�
ко знание всех аспектов сферы энергосбереже�
ния: организационно�правовых, экономиче�
ских, технологических, но и изучение накоплен�
ного опыта, т. е. экспертных оценок [2].

Ввиду многообразия энергосберегающих
мероприятий и принципа итеративности, зало�
женного в модель стратегического планирова�
ния, эти исследования требуют значительных
затрат, финансовых, временных и трудовых ре�
сурсов. Проводятся они причем не только на
этапе разработки инвестиционной стратегии
предприятия, но и в период реализации и кор�
ректировки инвестиционных проектов, что вы�
зывает потребность в постоянном наблюдении
и сборе информации. Поиск и разработка соот�
ветствующих инструментов, позволяющих
упростить и сделать более удобным проведение
аналитических процедур, положительно повли�
яет на эффективность выбора концепций энер�
госберегающих проектов на всех этапах форми�
рования и реализации инвестиционной страте�
гии предприятия.

В ходе исследования изучен ряд подходов и
инструментов стоимостного инжиниринга, од�
ним из таких являются расчетные модели, ко�
торые используются при экономическом моде�
лировании энергосберегающих проектов. Рас�
четные модели систематизируют результаты
анализа ключевых особенностей энергосберега�
ющих мероприятий, направленных на повыше�
ние энергоэффективности организационных и
технологических процессов в разных звеньях
технологической цепочки предприятий комму�
нальной теплоэнергетики. Эти модели форма�
лизуют устойчивые причинно�следственные
связи в экономической среде, формирующиеся
при реализации энергосберегающих меропри�
ятий [5].

Проведение оценочных расчетов с исполь�
зованием экономических моделей формируют
подходы к решению задач стратегических ис�
следований энергосберегающих проектов.
Предложенная концепция экономического мо�
делирования энергосберегающих проектов ана�
логична тем, которые используются в сфере

новейших технологий строительного инжини�
ринга, основанных на применении различных
способов обобщения информации об объекте и
формировании единого информационного про�
странства.

Аналогом подобного типа моделей в страте�
гическом планировании можно считать матрич�
ные модели. Однако возможности их примене�
ния ограничены, поскольку они получены на
основе обобщения статистических данных. Они
выполняют другую функцию: являются ин�
струментом стратегического анализа при исполь�
зовании неполной информации, поэтому выво�
ды по результатам их применения носят реко�
мендательный характер [7].

Проблематика экономического моделирова�
ния энергосберегающих проектов состоит в
сложности решения задач по проведению оцен�
ки их экономической эффективности, что обуслов�
лено целым рядом факторов. Эффект, полу�
ченный от реализации энергосберегающих ме�
роприятий, представляет собой сложную сис�
тему взаимосвязанных элементов разной при�
роды: экологических, технологических, финан�
сово�экономических, социальных. Локализа�
ция эффектов – это не только внутренняя сре�
да, т. е. подсистема предприятия, но и отдель�
ные сегменты внешней среды, имеющей долго�
временный характер проявления. Эффекты
могут быть как прямые, так и синергетические,
вследствие развития интеграционных процес�
сов [8].

Экономический эффект – результат энерго�
сбережения, в общем случае включает две со�
ставляющие: во�первых, экономия от реализа�
ции энергосберегающего мероприятия, во� вто�
рых, увеличение выручки от реализации допол�
нительного объема продукции, который может
быть произведен предприятием благодаря по�
вышению энергетической эффективности про�
изводственных процессов. Причем вторую со�
ставляющую предприятие реализует при бла�
гоприятных внешних условиях, например при
наличии спроса на дополнительную продукцию
и свободных производственных мощностях для
промышленных предприятий. Если дополни�
тельный объем продукции предприятию не тре�
буется, то полученная экономия ресурсов (из�
держек производства) – снижает отток денеж�
ных средств. При этом учитываются изменения
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сопряженных элементов денежных потоков, в
частности увеличение налога на прибыль при
получении экономии, изменение оборотного
капитала при изменении затрат и выручки [3].

Примером тому, при рассмотрении крупных
технологических проектов, таких как модерни�
зация и техническое переоснащение предприя�
тий коммунальной теплоэнергетики, выбор
принципиальных схемы энергоснабжения этих
предприятий с использованием различных ти�
пов источников энергии, могут являться энер�
госберегающие инвестиционные проекты и их
альтернативы, которые существенно различа�
ются как по составу и элементам затрат, так и
по их результатам.

При проведении оценки экономической эф�
фективности энергосберегающего проекта на
основе приростного подхода необходимо кор�
ректно учитывать экономические результаты от
его реализации, поскольку отдельные составля�
ющие экономических эффектов по�разному от�
ражаются в системах финансового учета про�
екта и предприятия в целом.

Ввиду многообразия альтернатив энергосбе�
регающего проекта, формирование его расчет�
ной экономической модели так же, как и фор�
мирование инвестиционной стратегии, требу�
ет исследования причинно�следственных свя�
зей в системе экономических отношений, по�
рождаемых реализацией энергосберегающих
мероприятий.

Предложенные в статье экономические мо�
дели могут быть использованы в качестве под�
хода к формализации причинно�следственных
связей. Они являются обобщением исследова�
ний по классификации и разработке методоло�
гии оценки экономической эффективности
энергосберегающих проектов. В статье отраже�
ны и систематизированы взаимосвязи между
энергосберегающими мероприятиями и эконо�
мическими результатами реализации энерго�
сберегающих проектов. На основе представлен�
ной классификации энергосберегающих меро�
приятий предложены экономические модели
энергосберегающих проектов с использовани�
ем приростного подхода, различающиеся по
видам экономических результатов для предпри�
ятия.

Каждый из элементов технологической це�
почки предприятия обладает характерными

непроизводительными потерями, снижение
которых путем реализации энергоэффективных
технологических решений приводит к форми�
рованию приростного денежного потока.

В результате реализации энергосберегающе�
го проекта формируются два источника прито�
ка денежных средств: во�первых, снижаются
затраты на ресурсы в результате их экономии,
во�вторых, растет доход�выручка от реализации
дополнительного объёма готовой продукции. В
некоторых энергосберегающих проектах эти
экономические эффекты могут проявляться
одновременно, если полученная экономия ре�
сурсов частично направлена на увеличение
объемов производства. При этом в обоих слу�
чаях реализации энергосберегающего проекта
снижается себестоимость произведенной про�
дукции.

Полученные экономические эффекты от ре�
ализации энергосберегающих проектов и их
влияние на доходы, полученные от дополни�
тельной реализации энергоресурса предприяти�
ями�производителями, отличаются от экономи�
ческих результатов предприятий�потребителей
этого ресурса. Для предприятий�генераторов и
сетевых организаций экономия ресурсов в их
производственных процессах может быть не�
посредственно использована на увеличение от�
пуска их конечной продукции, т. е. тех же энер�
горесурсов. В то же время для предприятий�
потребителей этих энергоресурсов, с целью уве�
личения объёма реализации их конечной про�
дукции, возможно потребуется увеличение те�
кущих (операционных) затрат и/или дополни�
тельные капитальные вложения в расширенное
воспроизводство своих основных фондов.

Кроме того, не всегда возможно с точностью
определить экономические эффекты, получае�
мые при реализации каждого конкретного энер�
госберегающего проекта и корректно учесть их
в моделируемом денежном потоке проекта.
Если сравнить экономические эффекты, полу�
ченные от реализации энергосберегающих ме�
роприятий по замене окон на производствен�
ном предприятии и в котельной теплоснабжа�
ющей организации, то в случаи замены окон в
цехах предприятий, производящих промыш�
ленную продукцию, будет получена экономия
тепловой энергии на обогрев цехов и техноло�
гический процесс. В результате у предприятия
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снизятся постоянные затраты на продукцию,
что не приведет напрямую к увеличению выруч�
ки от её реализации и не даст прироста оборот�
ного капитала при увеличении объемов произ�
водства. В случае замены окон в котельной теп�
лоснабжающей организации экономия тепло�
вой энергии, полученная в результате снижения
её расхода на собственные нужды, может быть
дополнительно реализована потребителям при
росте объёма услуг по теплоснабжению и горя�
чему водоснабжению. Таким образом, реализо�
ванный энергосберегающий проект даст допол�
нительный объём выручки в результате эконо�
мии внутренних ресурсов. В случае отсутствия
спроса у потребителей на дополнительный
объём тепловой энергии (услуги) эта экономия
ресурсов отразится в части снижения перемен�
ных затрат и будет соответственно отражаться
и учитываться в денежном потоке этого энер�
госберегающего проекта.

В результате:
– на формирование денежного потока при ре�

ализации энергосберегающего проекта бу�
дет влиять не только характер энергосбере�
гающего мероприятия, но также локализа�
ция его в технологической цепочке проек�
та; факторы внешней среды: экономиче�
ские, рыночные, политические и соци�
альные;

– состояние экономических элементов в энер�
госберегающем инвестиционном проекте оз�
начает учет или не учет этого элемента в со�
ставе денежного потока проекта.

На рисунке 1 отражены факторные экономиче�
ские модели энергосберегающих инвестицион�
ных проектов с учетом их локализации в энер�
гетической цепочке и классификации по спо�
собам энергосбережения.

Рассмотрим применение экономических
моделей на конкретных примерах.

Рисунок 1 – Экономические модели энергосберегающих инвестиционных проектов.
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Экономическая модель энергосберегающего
проекта с изменением условно�переменных за�
трат на ресурсы. Мероприятие относится к
группе энергосберегающих проектов – «Опти�
мизация расчетного гидравлического режима»
при «Транспортировке тепловой энергии».

 Мероприятия энергосберегающего проекта
направлены на снижения потребления электри�
ческой и тепловой энергии. Экономический
эффект – результат экономии электрической
энергии при транспортировке теплоносителя
вследствие работы сетевых насосов с оптималь�
ными параметрами. Очень часто на практике
при разрегулировке тепловой сети одна часть
потребителей не получает теплоноситель в
установленном количестве. При этом излишний
расход теплоносителя возникает у других по�
требителей. В результате обслуживающий пер�
сонал вынужден эксплуатировать более мощ�
ные сетевые насосы, чтобы обеспечить требуе�
мый расход у каждого потребителя. В итоге при
увеличении электрической мощности насосов
увеличивается суммарный расход воды, элек�
троэнергии и тепловой энергии.

Таким образом, в результате реализации ме�
роприятия «Наладка системы отопления» энер�
госберегающего проекта группы «Оптимизация
расчетного гидравлического режима», достигает�
ся экономический эффект в виде экономии теку�
щих затрат. Экономический эффект от наладки
системы теплоснабжения может составлять до 30 %,
в зависимости от степени разрегулировки систе�
мы теплоснабжения. При этом достигается допол�
нительный экономический эффект в виде эконо�
мии тепловой энергии до 8 % в результате устра�
нения у потребителей избыточного расхода теп�
лоносителя по сравнению с расчетным режимом.

Затратную часть реализации данного энер�
госберегающего проекта составляют расходы,
связанные с проведением необходимых изме�
рений в тепловой сети и гидравлического рас�
чета, стоимость проведения наладочных работ,
включая работы по установке дроссельных ди�
афрагм и замене сопел элеваторов.

На эксплуатационной фазе контролю под�
вергаются текущие затраты предприятия, свя�
занные с реализацией проекта и доходы от про�
екта. Проблемой является выделение из дохо�
дов предприятия той части, которая вызвана
самой реализацией проекта [3].

В представленных экономических моделях
энергосберегающих инвестиционных проектов
(рис. 2, 3) используются следующие определения:

– элементы денежного потока – экономические
элементы предприятия, сгруппированные по
экономическому содержанию (объём произ�
водства, выручка, элементы затрат, капиталь�
ные затраты), изменяющиеся в результате
реализации энергосберегающего проекта;

– направления изменений экономических эле�
ментов энергосберегающего проекта в опре�
деленном типе энергосберегающего меро�
приятия.

 Анализ возможных экономических эффектов,
полученных в результате реализации этого
энергосберегающего проекта, показал следую�
щие характерные изменения элементов денеж�
ных потоков на предприятии:

– полученная экономия при транспортировке
теплоносителя оказывает влияние на затра�
ты по электроэнергии. Результат от экономии
энергоресурса –  снижение условно�перемен�
ных затрат при передаче теплоносителя;

– увеличение выручки от реализации допол�
нительного объема теплоносителя, который
может быть произведен предприятием в ре�
зультате экономии ресурсов: воды и тепло�
вой энергии. Экономический эффект – уве�
личение дохода предприятия.

– если проектом предусмотрена реконструк�
ция тепловой сети, в учете отражаются со�
ответствующие капитальные затраты на ре�
конструкцию.

Полученные экономические эффекты отразят�
ся в изменениях денежного потока инвестици�
онного энергосберегающего проекта следую�
щим образом:

– снижение условно�переменных затрат при�
ведёт к снижению оттоков денежных средств
и увеличит налогооблагаемую прибыль.
Экономия энергоресурсов учитывается в со�
ставе статьи затрат «сырье и материалы»;

– увеличение дохода предприятия от реализа�
ции дополнительного объема теплоносите�
ля учитывается в денежном потоке, показа�
тель – «изменение выручки за период»;

– увеличение объёма капитальных вложений
на реконструкцию тепловой сети учитыва�
ется в денежном потоке – показатель «капи�
тальные затраты»
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Таким образом, система энергетического инжи�
ниринга с использованием факторных экономи�
ческих моделей на основе предлагаемых энер�
госберегающих мероприятий формирует при�
ростной денежный поток инвестиционного
энергосберегающего проекта.

Затем рассчитываются показатели экономи�
ческой эффективности энергосберегающего
мероприятия в соответствии с принятым алго�
ритмом оценки эффективности инвестицион�
но�строительных проектов.

Выводы

Для эффективного планирования развития сис�
тем теплоснабжения предприятий коммунальной

теплоэнергетики в процессе формирования ин�
вестиционной стратегии большое значение име�
ет разработка инвестиционных обоснований с
использованием объективных оценок экономи�
ческой эффективности энергосберегающих
проектов.

Одной из актуальных проблем успешного
внедрения энергосберегающих мероприятий
является эффективная организация процесса
энергетического планирования, что может быть
достигнуто только путем совершенствования
информационной инфраструктуры и методи�
ческого обеспечения [9,10].

Предложенный подход с использованием эко�
номических моделей на основе формализации эко�
номических отношений в рамках инвестиционных
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Рисунок 2 – Модель со снижением затрат на ресурсы при увеличении объема производства.

Рисунок 3 – Модель со снижением затрат на ресурсы  при постоянном объеме производства.
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энергосберегающих проектов в результате
упрощения подготовительных исследований
для формирования модели денежных потоков
позволит значительно повысить эффектив�
ность стратегического анализа по выбору аль�
тернатив энергосбережения.

Проведение инжиниринга энергоэффектив�
ности с использованием экономических моде�
лей позволит повысить качество оценок, упро�
стить и частично сформировать стратегические
альтернативы и расчетные модели денежных
потоков энергосберегающих проектов.
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