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Abstract. The paper presents an analysis of the results of the project on the de-
velopment and evaluation of a set of measures aimed at improving the energy effi-
ciency of the heating system and hot water supply by conducting an investment en-
ergy audit for a healthcare facility in the Sverdlovsk region — Bisert city hospital. 
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Heating System and Hot Water Supply Through an Investment Energy Audit for a 
Healthcare Facility in the Sverdlovsk Region — Bisert City Hospital]. Ehnergo- i 
resursosberezhenie. Ehnergoobespechenie. Netradicionnye i vozobnovlyaemye istoch‑
niki ehnergii. Atomnaya ehnergetika. Danilovskie chteniya — 2021 [Energy and Re-
source Saving. Power Supply. Non-traditional and Renewable Energy Sources. Nu-
clear Energy. Danilov Readings — 2021]. Ekaterinburg : Ural University Publishing 
House, 2023. P. 148–158. (In Russ).

В УрФУ в настоящее время успешно реализуется проектное обу-
чение студентов как инструмент эффективной работы в обра-

зовательных организациях, учитывающий переход к перспективной 
экономике, которая характеризуется проникновением цифровых тех-
нологий во все сферы человеческой деятельности. Форма подготовки 
студентов, на основе которой проводится проектное обучение, явля-
ется современной технологией освоения образовательной программы 
и соответствует перспективному направлению глобальной технологи-
ческой повестки, обозначенной в Прогнозе научно-технологического 
развития Российской Федерации на период до 2030 г. [1], определя-
ющей подготовку кадров для цифровой экономики на основе знаний 
информационно-коммуникационных технологий и их активном ис-
пользовании в своей профессиональной деятельности.

В разделе 7 — Энергоэффективность и энергосбережение Прогно-
за [1] важными условиями формирования постиндустриальной энер-
гетики названы:

— опережающий рост секторов и высокотехнологичных произ-
водств, отличающихся низкой энергоемкостью;

— использование более широкого спектра источников энергии;
— локализация производства и его приближение к потребителю;
— внедрение широкомасштабных проектов повышения энерго-

эффективности.
В числе перспективных направлений научных исследований в об-

ласти энергоэффективности и энергосбережения обозначено эффек-
тивное потребление энергии, к которому отнесены [1]:

— повышение энергоэффективности энергоемких производств;
— здания с минимальным энергопотреблением;
— высокоэффективное электрооборудование и системы управле-

ния им;
— новые источники света и интеллектуальные системы освещения;
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— интеллектуальные системы управления энергопотреблением 
технологических процессов и зданий.

Одним из важных инструментов системы энергосбережения слу-
жит энергетическое обследование (энергоаудит), в том числе таких 
объектов, как здания, являющиеся основными потребителями энер-
горесурсов, — сбор и обработка информации об использовании энер-
гетических ресурсов в целях получения достоверной информации 
об объеме используемых энергоресурсов, о показателях энергетиче-
ской эффективности, выявления возможностей энергосбережения 
и повышения энергетической эффективности [2].

Инвестиционный энергоаудит, методика [3] и программа [4; 5] ко-
торого разработана заказчиком данного проекта — генеральным ди-
ректором ГК «Комос» (канд. техн. наук, доц. М. Я. Лаховским), отно-
сится к числу энерго- и ресурсосберегающих мероприятий, в рамках 
которого, на основании анализа энерго- и ресурсопотребления рассма-
триваемого здания и необходимых расчетов, выявляются фактические 
энергетические потребности и формулируются предложения опти-
мальных решений по достижению минимально возможного потребле-
ния энергоресурсов с сохранением оптимальных параметров микро-
климата в здании [6] и норм, установленных СанПиН 2.1.3684–21 [7].

Методика предусматривает выполнение расчетов на основе полу-
чаемых на объекте данных и анализ полученных результатов, что по-
зволяет оценить теплопотребление с учетом:

— физического состояния систем отопления и ГВС, отличающих-
ся уровнем износа, наличием отложений различной толщины и т. п., 
а также их эффективности;

— влияния отклонения параметров теплоносителя на теплопотре-
бление здания, потенциал экономии тепловой энергии, заложенный 
в оптимизацию параметров теплоносителя, подаваемого в системы 
отопления и ГВС здания;

— сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций и ве-
личину тепловых потерь.

В качестве объекта для разработки и оценки комплекса мероприя-
тий по повышению энергоэффективности системы отопления и ГВС 
рассматривалось здание Бисертской городской больницы в Свердлов-
ской области. Определена величина потенциала экономии тепловой 
энергии в системах отопления и ГВС, а также возможность и условия 
его реализации в рамках энергосервисного контракта путем выполне-
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ния расчетов и анализа потребления энергоресурсов: тепловой энер-
гии и электроэнергии на насосах автоматизированного узла управле-
ния системы отопления (АУУ СО), включая оценку параметров систем 
отопления и ГВС здания.

Выполненные расчеты теплопотребления здания позволили:
— выявить причины увеличенных теплопотерь и оценить эффек-

тивность предложенных энергосберегающих мероприятий;
— определить возможность реализации потенциала экономии те-

пловой энергии, заложенного в оптимизацию параметров теплоноси-
теля, подаваемого в системы отопления и ГВС здания;

— произвести оценку эффективности и рентабельности установки 
автоматизированного узла управления системы отопления, автомати-
зированного индивидуального теплового пункта (АИТП) за два пери-
ода — календарный год и отопительный сезон (время работы обору-
дования в системе отопления);

— оценить инвестиционную привлекательность объекта для энер-
госервисной компании.

Полученные в ходе обследования данные по указанному объекту 
позволили оценить:

— среднюю величину превышения фактической температуры те-
плоносителя в подающем трубопроводе, по сравнению со значениями 
температурного графика, соответствующих температурам наружного 
воздуха. Период превышения составил 10 суток, а величина — 1,3 %;

— среднюю величину отклонения фактической температуры те-
плоносителя в обратном трубопроводе против значений температур-
ного графика, соответствующих температурам наружного воздуха. Пе-
риод превышения составил 16 суток, а величина — 5,7 %;

— фактическое увеличение теплопотребления в системе отопле-
ния с учетом отклонения температуры теплоносителя от температур-
ного графика, что составило 1,64 Гкал за месяц;

— перерасход тепловой энергии на ГВС из-за превышения тем-
пературы на подаче теплоносителя выше норм СанПиН, который со-
ставил 4,43 %.

Наглядное представление о зависимости потенциала экономии те-
пловой энергии от отклонения температуры теплоносителя в подаю-
щем и обратном трубопроводах системы отопления дает рисунок, по-
строенный по фактическим данным за один из месяцев отопительного 
периода для данного объекта.
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Рис. Зависимость потенциала экономии тепловой энергии в результате 
отклонения температуры теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах 

системы отопления

Расчетный суммарный потенциал экономии тепловой энергии 
за счет возможного применения погодного регулирования в сочета-
нии с дискретным регулированием теплопотребления и оптимиза-
цией ГВС здания составил (с учетом понижающего коэффициента, 
корректирующего практическую величину экономии по сравнению 
с теоретической, а также учитывающего различные внешние факто-
ры) 8,94 Гкал/год, или 1,82 % от потребляемого зданием объема те-
плоты, что в денежном выражении может быть оценено в 16,81 тыс. 
руб./год (при тарифе 1880,11 руб./Гкал). В пересчете на первичное ус-
ловное топливо эта величина составляет 1,448 т первичного условно-
го топлива, а в пересчете на выбросы CO2 — 4,243 т/год.

Повышение энергоэффективности объекта может быть достигну-
то путем применения такого мероприятия, как использование авто-
матизированного узла управления с возможностью комплексно осу-
ществлять погодное, дискретное и погодно-временное регулирование 
теплопотребления.

При этом использование АУУ, способное осуществлять только 
погодное регулирование теплопотребления, обеспечит существенно 
меньший эффект.

Кроме того, может дополнительно рассматриваться установка 
теплоотражающих экранов за отопительными приборами, распо-
ложенными на наружных стенах здания. Расчетная эффективность 
установки теплоотражающих экранов за всеми отопительными при-
борами данного здания горбольницы за отопительный период может 
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составить 14,535 Гкал или 27333,95 руб./год. Для уточнения эффек-
тивности данного мероприятия требуется учет целого ряда особен-
ностей конструктивного исполнения системы отопления и стеновых 
ограждающих конструкций здания, что в данном проекте не рассма-
тривалось.

Важным является то, что целесообразность применения энергосбе-
регающих мероприятий (технологий), выполняемых в рамках энерго-
сервисного контракта, основывается, во‑первых, на решении техниче-
ских вопросов (получение положительного энергетического эффекта) 
и, во‑вторых, на необходимости оценивать экономический эффект 
от выбранных мероприятий [8]. Опыт ГК «Комос» показывает, что 
инвестиционная привлекательность проекта по повышению энерго-
эффективности для энергосервисной компании возникает в том слу-
чае, когда определена возможная экономия энергоресурсов в размере 
не менее, чем 10 % от исходного объема. Тогда обеспечивается прием-
лемый срок окупаемости капитальных затрат на реализацию проек-
та в рамках энергосервисного контракта. В данном случае ожидаемая 
экономия составляет менее 2 %, что не позволяет достаточно быстро 
добиться необходимой экономической эффективности.

Применение автоматизированного индивидуального теплового 
пункта является еще более дорогостоящим мероприятием, а по эффек-
тивности сопоставимым с установкой АУУ СО и регулятором темпе-
ратуры в системе ГВС. При этом АИТП в большей степени проигры-
вает по критерию «цена — эффективность — окупаемость».

Таким образом, в результате выполненной работы дана оценка по-
тенциала и возможной экономии энергоресурсов, которые являются 
положительными, но не могут считаться инвестиционно-привлека-
тельными для заключения энергосервисного контракта в существую-
щих экономических условиях.
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