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Актуальность проблемы модернизации
систем теплоснабжения населенных пунктов
Украины отмечается в ряде работ [1, 2].
Данная работа посвящена комплексному рас-
смотрению проблемы теплообеспечения насе-
ленных пунктов, включая тепловые источни-
ки, сети и здания.

В Украине насчитывается 29355 населенных
пунктов, в которых проживает 45,6 млн чело-
век. Жилой фонд Украины насчитывает
19,3 млн квартир общей площадью 1,1 млрд м2.
Услуги централизованного теплоснабжения
оказывают 268 предприятий, которые эксплуа-
тируют 3112 котельных с установленной мощ-
ностью 127235 Гкал/ч. Централизованное теп-
лоснабжение населенных пунктов осуществ-
ляется также от 44 ТЭС с электрической мощ-
ностью 36,5 млн кВт и 5 АЭС. Общая протя-
женность тепловых сетей централизованных
систем теплоснабжения составляет 33836 км (в
двухтрубном исчислении). 

Основным видом топлива для теплообес-
печения населенных пунктов является природ-
ный газ, потребление которого предприятиями
коммунальной теплоэнергетики в период ото-
пительного сезона 2010–2011 годов составило
8963,9 млн м3. Отпуск тепловой энергии
предприятиями теплоснабжения составляет
97784 тыс. Гкал (см. сайт minregion.gov.ua).

В сфере централизованного теплоснабжения
населенных пунктов накопился целый ряд
взаимосвязанных проблем, которые имеют тех-
нические, финансово-экономические, социаль-
ные, нормативно-правовые и политические
аспекты: низкие теплоизоляционные характе-
ристики большинства существующих зданий;
значительный физический износ и низкая
энергоэффективность оборудования; низкое
качество услуг централизованного теплоснаб-
жения; отсутствие приборов и практики учета
отпуска и потребления тепловой энергии; раз-
ница в цене на природный газ для теплоснаб-
жающих организаций и для населения; массо-
вое бессистемное отключение потребителей
тепловой энергии и горячей воды, наличие зда-
ний, в которых только часть квартир отключе-
на от централизованной системы; неоптималь-
ная структура и теплогидравлическая разрегу-
лировка централизованных систем теплоснаб-
жения; отсутствие экономических стимулов
для внедрения энергоэффективных мероприя-
тий и привлечения инвестиций в модерниза-
цию систем теплоснабжения; отсутствие в госу-
дарственном секторе экономики достаточных
финансовых ресурсов для термомодернизации
зданий и систем теплоснабжения; низкий уро-
вень организации жильцов многоквартирных
зданий для проведения термомодернизации;
наличие социально незащищенных слоев насе-
ления, не-способных оплатить реальную стои-

УДК 620:621.31 Е.Е. НИКИТИН, канд. техн. наук
Институт газа НАН Украины, г. Киев

КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ МОДЕРНИЗАЦИИ ТЕПЛООБЕСПЕЧЕНИЯ
НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ УКРАИНЫ

Рассмотрены концептуальные вопросы модернизации теплообеспечения населенных
пунктов: комплексный системный подход, многовариантность рассматриваемой зада-
чи, долговременное прогнозирование цен на топливно-энергетические ресурсы и
спроса на тепловую энергию, проведение энергоаудитов, внедрение систем энергети-
ческого менеджмента и широкое использование энергетического перфоманс-контрак-
тинга.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: термомодернизация зданий и систем теплоснабжения.

© Е.Е. НИКИТИН, 2012

СИСТЕМНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА КОМПЛЕКСНІ
ПРОБЛЕМИ ЕНЕРГЕТИКИ 



6 ISSN 1562-8965. Проблеми загальної енергетики, 2012, вип. 2 (29)

Е.Е. НИКИТИН

мость потребленной тепловой энергии при
существующей рыночной цене на природный
газ; значительная зависимость систем тепло-
снабжения большинства населенных пунктов
от одного вида топлива – природного газа.

Функционирование централизованного
теплоснабжения населенных пунктов
Украины связано с оборотом крупных финан-
совых ресурсов. Так, стоимость потребленного
за один отопительный сезон природного газа
для нужд теплоснабжения составляет около
14 млрд грн, стоимость отпущенной тепловой
энергии – около 24 млрд грн (при средней
стоимости тепловой энергии около
250 грн/Гкал). Еще более значительные суммы
связаны с модернизацией сферы теплообес-
печения. Стоимость замены 20% труб тепло-
вых сетей (средний диаметр 200 мм, ориенти-
ровочная стоимость предварительно изолиро-
ванной трубы – 1000 грн/м п.) составляет
около 68 млрд грн. Стоимость термомодер-
низации 50% жилого фонда составляет около
500 млрд грн (ориентировочная стоимость
комплексной термомодернизации – 800 грн/м2). 

Приведенные цифры носят весьма прибли-
женный характер, тем не менее очевидно, что в
сфере теплообеспечения сфокусированы круп-
ные интересы не только потребителей тепло-
вой энергии, главным из которых является
население, но и целого ряда субъектов соци-

ально-экономической деятельности (см. таб-
лицу).

Как видно из таблицы, интересы потребите-
лей тепловой энергии и других субъектов
социально-экономической деятельности сов-
падают не в полной мере, а в отдельных слу-
чаях и противоречат друг другу. Поэтому без
четко сформулированной долговременной
политики государственного регулирования
сфера теплообеспечения населенных пунктов
эффективно функционировать не может. С
иной стороны, очевидно, что государственный
сектор экономики не располагает достаточны-
ми финансовыми ресурсами для проведения
энергоэффективной модернизации сферы теп-
лообеспечения. Необходимо привлечение
негосударственных финансовых ресурсов.
Государственное регулирование и привлече-
ние негосударственных финансовых ресурсов
возможно только на основе долговременной и
четко сформулированной стратегии. В данной
работе рассматриваются некоторые концепту-
альные вопросы этой стратегии.

Комплексный подход к термомодерниза-
ции зданий и систем теплоснабжения. В
наследство от СССР Украине перешли мощ-
ные централизованные системы теплоснабже-
ния, обеспечивающие тепловой энергией
«холодные» здания. Долгое время сохранялась
традиция раздельного рассмотрения проблем

Таблица – Целевые установки субъектов социально-экономической деятельности 
в сфере теплообеспечения населенных пунктов



теплоснабжения и термомодернизации зданий.
При этом приоритетными оставались вопросы
модернизации централизованных систем теп-
лоснабжения, а вопросам термомодернизации
зданий не уделялось должного внимания.
Только в последнее время, благодаря ряду
публикаций, в том числе [3], а также работам,
проведенным в рамках проекта USAID
«Реформа муниципального теплоснабже-
ния», получило распространение положение
о комплексном подходе к разработке программ
модернизации систем теплоснабжения и тер-
момодернизации зданий в рамках единого
энергетического плана населенного пункта.

Основным аргументом сторонников раз-
дельного рассмотрения проблем модернизации
систем теплоснабжения и термомодернизации
зданий является высокая стоимость термомо-
дернизации зданий, с одной стороны, и стре-
мительное исчерпание ресурса существующих
централизованных систем теплоснабжения,
требующее немедленного реагирования, с дру-
гой стороны. Эти факторы нельзя не прини-
мать во внимание. Однако правильным пред-
ставляется решение разделить задачи страте-
гической модернизации и планово-предупре-
дительных ремонтов тепловых сетей и источ-
ников. В настоящей работе рассматриваются
вопросы долговременной комплексной термо-
модернизации зданий и систем теплоснабже-
ния в рамках единого энергетического плана
населенного пункта.  

Модернизация сферы теплообеспечения
как задача оптимизации. Проблему модерни-
зации сферы теплообеспечения населенных
пунктов следует рассматривать как многовари-
антную задачу оптимизации, для описания
которой следует сформулировать основной
критерий оптимизации, дополнительные целе-
вые установки и ограничения, а также множе-
ство рассматриваемых вариантов.

Основным критерием оптимизации являет-
ся минимизация суммарных (капитальных и
эксплуатационных) затрат за период эксплуа-
тации рассматриваемых объектов [4]. Выбор
планируемого периода определяется сроком
службы рассматриваемых объектов и рядом
других факторов. Для тепловых источников и
сетей срок службы составляет 10–15, для зда-
ний – не менее 50 лет. 

Оценка того или иного нового варианта
модернизации системы теплообеспечения

населенного пункта осуществляется путем его
сравнения с базовым (существующим) вариан-
том. Характеристики базового варианта суще-
ствующей системы теплообеспечения, вклю-
чая характеристики тепловых источников,
сетей и зданий, определяются в результате
проведения энергетического аудита.

Минимизация суммарных затрат является
основным, но не единственным критерием
оптимизации. Необходимо принимать во вни-
мание и другие целевые установки: диверси-
фикацию источников энергии и повышение
энергетической независимости, социальный
эффект (например, создание дополнитель-
ных рабочих мест, улучшение внешнего вида
зданий) и другие целевые установки.
Многокритериальная расчетно-экспертная
оптимизация выбора проектов по энергоэф-
фективности рассмотрена в работе [5]. 

При выборе оптимального варианта систе-
мы теплообеспечения следует принимать во
внимание ограничения, связанные с необхо-
димостью обеспечения комфортного тепло-
вого режима у потребителей тепловой энер-
гии, с необходимостью обеспечения надежно-
сти и экологической безопасности теплоснаб-
жения, а также ограничения финансового
характера.

Финансовые ресурсы для модернизации
системы теплообеспечения населенного пунк-
та ограничены величинами, которые сопоста-
вимы с величиной годового бюджета этого
населенного пункта.

Множество вариантов теплообеспечения
населенного пункта является результатом
сочетания различных опций, главными из
которых являются:

– вид используемого топливно-энергетиче-
ского ресурса (ТЭР) (природный газ, уголь,
мазут, электроэнергия, биотопливо, солнечная
энергия, сбросная тепловая энергия);

– вид применяемого технического устрой-
ства (водогрейный или паровой котел, отопи-
тельная печь, ТЭС, АЭС, газопоршневая коге-
нерационная установка, тепловой насос, сол-
нечный коллектор);

– степень централизации системы тепло-
снабжения (городская, районная, квартальная,
домовая, квартирная);

– глубина термомодернизации зданий насе-
ленного пункта (отсутствие термомодерниза-
ции, термомодернизация зданий бюджетной
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сферы, термомодернизация всех зданий, дру-
гая программа термомодернизации).

Не вдаваясь в детальное рассмотрение мно-
жества возможных вариантов систем тепло-
обеспечения населенных пунктов, можно
сформулировать ряд общих положений:
q Глубокая термомодернизация зданий

позволит не только в несколько раз сократить
потребление тепловой энергии, но и пропор-
ционально уменьшить необходимую установ-
ленную мощность тепловых источников, диа-
метры тепловых труб, абсолютные потери теп-
ловой энергии при производстве и транспорти-
ровке теплоносителя и соответствующие капи-
тальные затраты на замену (модернизацию)
тепловых источников и тепловых сетей.
Однако вариант теплообеспечения на основе
глубокой термомодернизации зданий связан с
наибольшими капитальными затратами.
q Варианты теплообеспечения, связанные

с использованием более экономичного обору-
дования, как правило, являются более дорого-
стоящими по сравнению с вариантами исполь-
зования менее экономичного оборудования.
Так, стоимость конденсационных котлов
почти в два раза превышает стоимость тради-
ционных котлов, однако конденсационные
котлы потребляют природного газа на 15 –
20% меньше, чем традиционные. При выборе
оборудования следует учитывать то, что доля
капитальных затрат в суммарных затратах за
период эксплуатации оборудования не являет-
ся доминирующей. За десятилетний период
эксплуатации, доля капитальных затрат для
электрокотлов и газовых котлов не превышает
5%, для автоматизированных котлов на щепе,
тепловых насосов и комбинированных тепло-
вых источников в составе тепловых насосов и
когенерационных установок доля капитальных
затрат более существенна, но не превышает
37%. Таким образом, определяющим факто-
ром формирования суммарных затрат являет-
ся не величина капитальных затрат, а эконо-
мичность теплового источника [6]. 
q Множество вариантов порождается

стремлением найти оптимальную степень
централизации теплоснабжения. Крайними
вариантами этого множества является вариант
сохранения существующей конфигурации
системы теплоснабжения, с одной стороны,
или полный отказ от ее использования с уста-
новкой индивидуальных (домовых или квар-

тирных) тепловых источников, с другой сторо-
ны. Промежуточным вариантом является
частичное сохранение централизованной систе-
мы с выделением отдельных зданий и районов,
переводимых на индивидуальное отопление.
Оптимальность того или иного варианта по
критерию минимизации суммарных затрат
зависит, главным образом, от плотности
застройки и состояния существующей центра-
лизованной системы теплоснабжения. Выбор
того или иного варианта осуществляется на
основании данных, полученных при проведе-
нии энергетического аудита.

Энергоаудит систем теплоснабжения и
зданий является отправной точкой разработки
энергетического плана населенного пункта. В
процессе проведения энергоаудита должны
быть решены две основные задачи: оценка
показателей технико-экономической эффек-
тивности существующей системы теплообес-
печения и разработка оптимального варианта
модернизации этой системы.

Показатели эффективности существующей
системы теплообеспечения должны охватывать
такие элементы этой системы, как тепловые
источники, тепловые сети и здания и включать
в себя следующие группы показателей:

– показатели эффективности использова-
ния топлива, электроэнергии и воды;

– показатели надежности системы тепло-
снабжения;

– показатели качества теплоснабжения;
– показатели динамики изменения объемов

услуг теплоснабжения.
Более подробно эти показатели, а также

показатели, характеризующие структуру систем
теплоснабжения, рассмотрены в работе [7].

Одним из наиболее проблемных и трудоем-
ких вопросов оценки фактического состояния
существующих централизованных систем теп-
лоснабжения является определение потерь в
тепловых сетях. Замена труб тепловых сетей
требует значительных финансовых затрат и
имеет, как правило, большой срок окупаемо-
сти. Величина потерь в тепловых сетях и уро-
вень их изношенности в значительной мере
определяет выбор оптимального варианта теп-
лообеспечения. 

Существуют три возможности определения
потерь в тепловых сетях:

– расчетным путем на основе экспертной
оценки состояния отдельных участков;



– экспериментальным путем на основании
выборочных измерений тепловых потерь в
отдельных участках и распространения полу-
ченных результатов на всю теплосеть;

– экспериментальным путем на основании
показаний приборов учета отпуска на тепло-
вых источниках и потребления у потребителей
тепловой энергии.

Результаты, полученные последним мето-
дом, являются наиболее достоверными.
Однако применение этого метода в настоящее
время ограничено из-за низкого уровня осна-
щенности тепловых источников и потребите-
лей приборами учета. Второй метод является
весьма трудоемким и не позволяет получить
достоверной картины потерь в тепловых сетях
населенного пункта из-за неправомерности рас-
пространения локальных измерений на систе-
му в целом. Первый метод имеет в настоящее
время наибольшее практическое применение.
Однако для получения достоверных результа-
тов требуется оснащение приборами учета всех
тепловых источников и потребителей и приме-
нение третьего метода. Поскольку полное осна-
щение и обеспечение работоспособности при-
боров учета на всех тепловых источниках и
потребителях является труднодостижимой
задачей, представляется целесообразным раз-
работка и практическое использование прибор-
но-расчетного метода оценки потерь в тепло-
вых сетях.

Задачи прогнозирования. Срок осуществ-
ления любого проекта создания или модерни-
зации системы теплообеспечения составляет
не менее 10 – 15 лет. Поэтому при оценке тех-
нико-экономической эффективности различ-
ных вариантов теплообеспечения должны
использоваться не текущие, а прогнозные
исходные данные, включая:

– объемы спроса на тепловую энергию в
рассматриваемом населенном пункте;

– цену на потребляемые ТЭР, включая топ-
ливо и электроэнергию;

– показатели надежности элементов систем
теплообеспечения, среди которых основным
является количество повреждений тепловых
сетей.

Наиболее распространенным способом про-
гнозирования является анализ ретроспектив-
ных данных и их экстраполирование на буду-
щие периоды. Однако чисто механическое
применение этого метода не может дать надеж-

ного результата. Требуется всестороннее каче-
ственное изучение долговременных тенденций
в сфере теплоснабжения.

Внедрение энергетического менеджмента
является базовым мероприятием для реализа-
ции энергетического плана населенного пунк-
та. В 2011 году принят международный стан-
дарт ISO 500001 «Energy management sys-
tems – Requirements  with guidance for use»
(Системы энергоменеджмента – Требования и
руководство по использованию), который дол-
жен быть использован для внедрения энерге-
тического менеджмента во всех отраслях эко-
номики, в том числе в сфере теплообеспечения
населенных пунктов.

Можно сформулировать четыре основные
задачи энергетического менеджмента систем
теплообеспечения населенных пунктов:
q Оперативная задача, содержанием кото-

рой является оперативный контроль и анализ
эффективности использования ТЭР в тепло-
вых источниках, сетях и у потребителей, кото-
рый позволяет минимизировать текущие
затраты на теплообеспечение путем организа-
ции эффективной эксплуатации, технической
диагностики и своевременного ремонтно-тех-
нического обслуживания. Эта задача решается
в пределах оперативных интервалов времени
(сутки, неделя, месяц).
q Инвестиционная задача, содержанием

которой является интегральный контроль и
анализ эффективности использования ТЭР,
который позволяет устанавливать обоснован-
ную цену на тепловую энергию, включая инве-
стиционную составляющую, и разрабатывать
научно обоснованные проекты энергоэффек-
тивной модернизации и инвестиционные про-
граммы.
q Задача прогнозирования рассмотренных

выше показателей работы систем теплообес-
печения.
q Задача мониторинга фактической эконо-

мии ТЭР, достигнутой в результате внедрения
энергоэффективных проектов и программ.
Реализация задачи мониторинга имеет особен-
но важное значение при реализации энергосбе-
регающих проектов за счет кредитных средств
или реализуемых по схеме энергетического
перфоманс-контрактинга.

Схемы финансирования. Если проранжи-
ровать проблемы в сфере теплообеспечения по
степени сложности их решения, то на первое
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место, безусловно, следует поставить финансо-
во-экономические проблемы.

Базовым условием решения финансово-эко-
номических проблем является введение эконо-
мически обоснованных цен на тепловую энер-
гию [8, 9]. В работе [10] рассмотрена методика
и выполнено расчетное исследование взаимо-
связи между показателями рентабельности,
энергетической эффективности, ценами на
энергоресурсы, конструктивными и эксплуата-
ционными характеристиками централизован-
ных систем теплоснабжения. Это исследование
наглядно иллюстрирует возможность реализа-
ции принципа «потери энергии – в прибыль». 

На практике такой принцип реализуется с
помощью энергетических перфоманс-контрак-
тов (Energy Perfomance Contracting), получив-
ших широкое распространение в Западной
Европе и, в особенности, в США в 70-х – нача-
ле 80-х годов прошлого столетия. Сущность
этой схемы финансирования заключается в том,
что специализированная компания (энергосер-
висная компания, сокращенно ЭСКО) путем
проведения энергоаудита выявляет потенциал
энергосбережения у заказчика, разрабатывает
энергосберегающий проект и за собственные
или заемные средства его реализует (см. сайт
esco-ecosys.narod.ru/sections/sec.21.htm). 

Для широкого использования энергетиче-
ских перфоманс-контрактов в сфере термомо-
дернизации зданий и систем теплоснабжения
необходимо:

– разработать и ввести в действие соответ-
ствующую нормативно-правовую и норматив-
но-методическую базу;

– провести широкую компанию популяри-
зации этой схемы финансирования среди насе-
ления, руководителей муниципалитетов и теп-
лоснабжающих организаций.

Представляется целесообразным использо-
вание схемы энергетического перфоманс-конт-
рактинга для термомодернизации зданий мест-
ными теплоснабжающими организациями, что
позволит им компенсировать потерю прибыли
от снижения объемов поставок тепловой энер-
гии за счет реализации имеющегося потенциа-
ла энергосбережения в зданиях.

ВЫВОДЫ

1. Украина обладает развитой системой
централизованного теплоснабжения населен-

ных пунктов. В то же время сами здания, кото-
рые обслуживаются этими системами, характе-
ризуются низкой энергетической эффектив-
ностью. В сфере теплообеспечения населен-
ных пунктов имеется целый ряд взаимосвязан-
ных проблем, которые имеют технические,
финансово-экономические, социальные, нор-
мативно-правовые и политические аспекты.

2. В сфере теплообеспечения сфокусирова-
ны интересы различных субъектов социально-
экономической деятельности, которые не в
полной мере соответствуют, а иногда и проти-
воречат интересам потребителей тепловой
энергии, главным из которых является населе-
ние. Поэтому без четко сформулированной
долговременной политики государственного
регулирования сфера теплообеспечения насе-
ленных пунктов эффективно функциониро-
вать не может.

3. Государственный сектор экономики не
располагает достаточными финансовыми
ресурсами для проведения модернизации
сферы теплообеспечения населенных пунктов.
Необходимо привлечение негосударственных
финансовых ресурсов и организация госу-
дарственно-частного партнерства. Одной из
перспективных схем финансирования про-
ектов термомодернизации зданий и систем
теплоснабжения является схема энергетиче-
ского перфоманс-контрактинга.

4. Долговременная стратегия теплообес-
печения населенных пунктов должна базиро-
ваться на согласованных между собой про-
граммах термомодернизации зданий и систем
теплоснабжения в рамках комплексных энер-
гетических планов населенных пунктов.

5. Модернизация сферы теплообеспечения
населенных пунктов является многовариант-
ной задачей оптимизации. Основным критери-
ем оптимизации является минимизация сум-
марных затрат за длительный период эксплуа-
тации. Наряду с основным критерием оптими-
зации необходимо принимать во внимания и
дополнительные целевые установки: социаль-
ный эффект, повышение энергетической неза-
висимости и другие целевые установки. При
решении рассматриваемой задачи необходимо
принимать во внимание ряд ограничений,
которые должны быть выполнены: обеспече-
ние необходимого качества, надежности, эко-
логической безопасности теплообеспечения, а
также объем доступных финансовых ресурсов,
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которые могут быть затрачены на проведение
модернизации.

6. Схемы теплоснабжения и комплексные
энергетические планы должны разрабатывать-
ся на основе энергетических аудитов систем
теплоснабжения и зданий. Необходима разра-
ботка национальных стандартов проведения
энергоаудитов этих объектов. На муниципаль-
ном уровне необходимо внедрение систем
энергетического менеджмента. Методической
основой создания этих систем является между-
народный стандарт ISO 500001, который
необходимо гармонизировать в Украине и раз-
работать на его основе национальный стандарт
по энергетическому менеджменту для систем
теплообеспечения населенных пунктов.
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