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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРЕДПРИЯТИЯМИ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ 

Для повышения энергоэффективности управления предприятием тепловых сетей необходимо 
объективно сравнить управленческую деятельность разных компаний отрасли, работающих в разных 
регионах и в разных условиях, чтобы понять положение конкретной компании по уровню энергоэф­
фективности управления. Имеющиеся предложения в этой области не учитывают объективно разные 
условия работы предприятий теплосетей. 

Выполнены исследования нескольких предприятий теплосетей за период 2011-2015 годы. Пред¬
ложен показатель для сравнения эффективности управления предприятиями тепловых сетей в об¬
ласти энергоэффективности, работающих в разных условиях - коэффициент энергоэффективности 
управления. Предложена методика и расчетные формулы для определения этого коэффициента. 

Ключевые слова: Тепловые сети, предприятие, энергоэффективность, эффективность управле¬
ния, удельный расход условного топлива, разность температур, теплопотери. 
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O F M A N A G E M E N T OF T H E ENTERPRISES O F T H E R M A L N E T W O R K S 
To improve the efficiency of the management of the enterprise of thermal networks it is necessary to 

objectively compare the management activities of different companies working in different regions and in 
different conditions to understand the specific situation of the company's energy efficiency management. Existing 
proposals in this area do not take into account objectively different conditions of operation of enterprises of 
heating systems. 

The studies of several enterprises of heating systems over the period 2011-2015. The proposed measure 
for comparing the eficiency of management of the enterprises of thermal networks in the ield of energy 
efficiency, working in different conditions - the coefficient of efficiency of management. The proposed method 
and calculation formulas for determining this factor. 

Key words: Thermal network, enterprise, energy efficiency, management efficiency, specific consumption 
of conventional fuel, the temperature difference, the heat loss. ^^^^^^ 

Введение /Introduction. В настоящее время в системе жилищно-коммунального хозяйства су¬
ществует масса проблем, среди которых значительную долю занимают проблемы теплоснабжения 
жилого фонда. Решение многих из них напрямую связано с уровнем управления предприятиями те¬
пловых сетей. Энергоменеджмент таких компаний должен быть «энергоэффективным». Для повы¬
шения энергоэффективности управления необходимо объективно сравнить управленческую деятель¬
ность разных компаний отрасли, работающих в разных регионах и в разных условиях, чтобы понять 
положение конкретной компании по уровню эффективности управления. 

Материалы и методы /Materials and methods. В качестве объектов исследования были вы¬
браны предприятия тепловых сетей, обеспечивающие теплом жилой сектор и административные зда¬
ния. Использовались технико-экономические показатели этих предприятий за последние три-пять 
лет, находящиеся в открытом доступе. Кроме того, в ходе исследований использовались методологи¬
ческие данные в соответствующих расчётах. 

Результаты и обсуждение /Results and discussion. Анализ литературных данных показывает, 
что за последние годы было сделано несколько попыток предложить те или иные показатели для объ¬
ективной оценки эффективности работы предприятий тепловых сетей. 
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В работе [1] был предложено семь групп (!) показателей, применение которых достаточно гро¬
моздко. Другим подходом является предложение использовать в качестве базиса показателей размеры 
теплосети - суммарные значения объемов и поверхностей, образующих эту теплосеть, определяемых 
по их внутренним диаметрам и протяженностям на всех участках [2]. Сравнительную эффективность 
работы теплосетей предлагается оценивать отношением плотности теплопотерь к плотности потока 
тепловой энергии через виртуальное сечение этой же сети для транспорта теплоты. Эти показатели 
чисто технически очень сложно рассчитать. Теплосеть не имеет столько точных данных по своей 
структуре. Кроме того, этот показатель затрагивает только лишь эффективность передачи тепла по¬
требителю по тепловой сети, т. е. тепловые потери. Работу же котельных данный показатель не охва¬
тывает. В работе [3] был сделан анализ эффективности теплоснабжающих организаций Европейской 
части России по результатам работы за 2012 год. Сравнительным показателем был выбран удельный 
расход условного топлива. Однако ни размер организации, ни характер объектов, ни климатические 
условия, которые отличаются для каждого объекта, не были учтены. Следовательно, известный пока¬
затель условного расхода топлива без учета конкретной ситуации не может являться сравнительным 
показателем работы разных теплосетей. 

Таким образом, появляется задача разработки достаточно простого показателя сравнительной 
эффективности работы предприятий тепловых сетей, который будет учитывать технические харак¬
теристики объекта, климатические условия, сжигаемое топливо и другие характеристики. Такой по¬
казатель позволит сравнивать разные предприятия тепловых сетей, находящихся в разных регионах, 
и станет инструментом для повышения эффективности работы предприятия тепловых сетей. 

Таким показателем может быть удельный расход условного топлива на единицу реализован¬
ной теплоэнергии, г/Гкал. В этом случае наличие потерь тепла будет ухудшать данный показатель, 
и, наоборот, повышение энергоэффективности усилиями руководства будет повышать этот показа¬
тель. В результате на данный показатель будут влиять объективные факторы, связанные с конкрет¬
ными условиями, в которых работает компания, и субъективные факторы, которые зависят от уров¬
ня энергоэффективности управления предприятием тепловых сетей. Для решения этой задачи были 
проанализированы показатели работы предприятий теплосетей за период с 2011 по 2015 годы, нахо¬
дящиеся в открытом доступе, по городам Ставрополю, Краснодару, Волгограду, Нижнему Новгороду, 
Самаре, Смоленску [4]. 

В качестве объективных факторов, влияющих на предложенный показатель, были первона¬
чально определены: 

• длительность отопительного периода, дней; 
• средняя температура отопительного периода, °С ; 
• средняя скорость ветра за отопительный период, м/с; 
• удельная нагрузка теплосети (потребители), Гкал/км; 
• суммарная длина тепловых сетей, км; 
• средняя разность внутренней и наружной температур за отопительный период, °С. 
Кроме того, на величину удельного расхода условного топлива влияет вид сжигаемого топлива. 

Если сжигается газ, то в пересчете на условное топливо его величина будет меньше, чем если бы это 
был, например, уголь. Поэтому при сравнении разных предприятий тепловых сетей необходимо учи¬
тывать виды сжигаемого топлива в общем объеме. Чтобы исключить влияние сжигания разных видов 
топлива при сравнении эффективности управления в разных компаниях, необходимо привести кон¬
кретный набор видов топлива в сжигаемом объеме к одному виду. Таким топливом удобно выбрать 
газ. Тогда для предприятий, сжигающих только газ, удельный расход условного топлива останется 
без изменений, а для предприятий, сжигающих и другие виды топлива, эта величина будет скоррек¬
тирована в меньшую сторону, чтобы получить приведенный (к газу) удельный расход топлива. Такое 
приведение выполнялось при помощи данных [5], а результаты представлены в таблице. 
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Таблица 
Нормативы расхода топлива 

Виды топлива Средненормативный расход 
условного топлива, г/Гкал 

Поправочный коэффициент 
расхода условного топлива, КРТ. 

Газ 155,3 1 

Мазут 158,4 1,02 

Уголь 176,6 1,137 

Дрова 173,8 1,119 

Если использовать КРТл, то можно получить для каждой компании поправочный коэффициент 
расхода условного топлива с учетом сжигания разных его видов в разных пропорциях по формуле 

КРТ = Z КРТ, • K,, (1) 

где, КРТ. - коэффициент расхода условного топлива для мазута, угля, дров или газа; К. - доля газа, 
мазута, угля и дров в общем расходе условного топлива. 

В этом случае приведенный расход условного топлива на 1 Гкал отпущенной тепловой энергии 
с учетом поправочного коэффициента определится соотношением: 

Ч = Вф/ КРТ, (2) 
где Вф - фактический расход топлива. 

Если теперь использовать полученное значение приведенного расхода условного топлива в 
качестве функции, то можно исследовать влияние указанных выше факторов на ее величину неза¬
висимо от видов сжигаемого топлива. В результате решения этой задачи можно получить уравнение 
следующего вида: 

у = A + А, х{ + 4 х2 + Апхп
, (3) 

где у - приведенный расход условного топлива на 1 Гкал реализованной теплоэнергии; А0, А1, А2,..., А п -
коэффициенты регрессии в соответствии с факторами влияния; х. - значения факторов. 

Регрессионный анализ собранной базы данных позволяет найти А0 и коэффициенты при вы¬
бранных факторах. 

Удельный расход условного топлива в каждой компании можно представить в виде постоянной 
и переменной частей, что следует из уравнения регрессии. Переменная часть будет зависеть от зна¬
чений факторов, а постоянная часть не будет зависеть от значений факторов, а определится уровнем 
эффективности управления компанией. 

Если из уравнения приведенного расхода условного топлива вычесть переменную составляю¬
щую, то останется постоянная часть: 

А о = у -YAK • (4) 
Если имеются данные по приведенному расходу условного топлива (2), то, рассчитав пере¬

менную часть, зависимую от объективных факторов, можно найти и постоянную часть приведенного 
расхода топлива по формуле (4). 

Если далее ввести понятие коэффициента энергоэффективности управления (КЭУ), то можно 
записать 

= Ао/ КЭУ,, (5) 
где среднестатистическое значение А0, полученное в уравнении регрессии будет связано с индиви¬
дуальной для каждой компании постоянной частью условного расхода топлива через коэффициент 
энергоэффективности управления: 

КЭУ, = Ао/ А*, (6) 
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Таким образом, если КЭУ. > 1, то руководство компании работает более эффективно, чем сред­
нестатистическое предприятие. Если КЭУ. < 1, значит, компания менее эффективна по отношению к 
среднестатическим данным. 

Объединяя приведенные выше соотношения, можно получить: 

-АО, • КЭУ + ^А,х,, (7) КРТ ш ^ 
где Вф

т - фактический расход условного топлива; КРТ - коэффициент расхода топлива (учет разных 
видов топлив используемых в компании). 

В результате применения указанного подхода для сравнения энергоэффективности управления 
предприятиями тепловых сетей [4] было получено искомое уравнение регрессии по форме (3). При 
этом использовалась приведенная матрица значений факторов в относительных единицах (по отно¬
шению к средним значениям факторов). Уравнение приведено ниже: 

у = 136,56 - 8,37х1 + 18,29х2 + 11,71х3 + 6,08х4, (8) 

1. 

где х1 - длительность отопительного периода, дней; х2 - средняя скорость ветра за отопительный пе­
риод, м/с; х3 - удельная нагрузка теплосети, Гкал/км; х4 - средняя разность внутренней и наружной 
температур за отопительный период, °С. 

Из уравнения видно, что факторы в соответствии с полученным уравнением либо увеличивают 
приведенный удельный расход условного топлива, либо его уменьшают. Наиболее сильное влияние 
оказывает средняя скорость ветра за отопительный период. Наименьшее влияние оказывает средняя 
разность внутренней и наружной температур за отопительный период. Средняя температура отопи¬
тельного периода и суммарная длина тепловых сетей практически не оказывают влияния и в урав¬
нение регрессии не вошли. Эта часть первоначально выбранных факторов была исключена в ходе 
регрессионного анализа по причине очень малой значимости. 

Разработанная методика применения показателя энергоэффективности управления для повы¬
шения эффективности работы предприятия тепловых сетей представлена ниже. 

Определяется поправочный коэффициент расхода условного топлива в зависимости от ви¬
дов используемого топлива: 

КРТ = Z КРТ, • K ,, (9) 

где КРТ. - коэффициент расхода условного топлива для мазута, угля, дров и газа (таблица); 
К. - доля газа, мазута, угля и дров в общем расходе условного топлива. 
Вычисляется приведенный расход условного топлива на 1 Гкал реализованной тепловой 
энергии с учетом поправочного коэффициента: 

в ф = В ф / КРТ , (10) 

где Вф - фактический расход условного топлива предприятия на 1 Гкал реализованной 
тепловой энергии. 
Определяются значения факторов, влияющих на коэффициент расхода условного топлива: 
х1 - длительность отопительного периода, дней; 
х2 - средняя скорость ветра за отопительный период, м/с; 
х3 - удельная нагрузка теплосети, Гкал/км; 
х4 - средняя разность внутренней и наружной температур за отопительный период, °С. 
Вычисляются относительные значения этих же факторов по отношению к базовым значе¬
ниям: 

2. 

3. 

4. 

Х,*акт. (11) 

где х*3 = 91,9 дня; х\аз = 4,7 м/с; х^3 = 5 749 Гкал/км; x 4
t o = 14,8 °С 

х , = баз 
х 
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5. Определяется переменная часть приведенного расхода условного топлива на 1 Гкал реали¬
зованной теплоэнергии на основе полученного уравнения регрессии: 

Z А х =-8,37х1 + 18,29х2 - 11,71х3 + 6,08х4, (12) 

где х1 - длительность отопительного периода, дней; х2 - средняя скорость ветра за ото­
пительный период, м/с; х3 - удельная нагрузка теплосети, Гкал/км; х4 - средняя разность 
внутренней и наружной температур за отопительный период, °С. 

6. Вычисляется постоянная часть приведенного удельного расхода условного топлива на 
1 Гкал реализованной теплоэнергии, зависящая от энергоэффективности управления 
предприятием: 

Ао* = В*-Z Ах, • (13) 
7. Находится коэффициент энергоэффективности управления компанией: 

КЭУ , (14) 

где А0 = 136,56 г/Гкал; 
8. На основе определенного коэффициента энергоэффективности управления (КЭУ) дела¬

ется вывод об успешности или неуспешности управления. Если КЭУ1 > 1, то компания 
работает более эффективно, чем среднестатистическая (КЭУ = 1). Если КЭУ1 < 1, значит, 
компания менее эффективна по отношению к средней ситуации в отрасли. 

9. На основе полученного объективного сравнения положения предприятия в отрасли опре¬
деляются причины сложившейся ситуации, на основе которых разрабатывается стратегия 
повышения энергоэффективности предприятия. 

Область применения указанной методики: предприятия тепловых сетей, имеющие собствен¬
ную генерацию; средняя скорость ветра за отопительный период 4,3-5,2 м/с; средняя разность вну¬
тренней и наружной температур воздуха за отопительный период 11,3-19,6 °С; удельная нагрузка 
теплосети 3172,1-8382,2 Гкал/км; длительность отопительного периода 164-219 дней. 

Заключение/Conclusion. По мере развития ситуации в отрасли среднестатистические показа¬
тели будут меняться. Поэтому базовые значения факторов, использующихся в разработанной методи¬
ке, нуждаются в периодическом обновлении. 

Применение указанной методики для сравнения энергоэффективности управления предпри¬
ятиями тепловых сетей городов Краснодар, Ставрополь, и Волгоград дает следующие значения ко¬
эффициента энергоэффективности управления: Ставрополь - 0,973; Краснодар - 1,013; Волгоград -
1,027. В данном случае мы видим, что наиболее энергоэффективное управление предприятием тепло¬
вых сетей в г. Волгограде. 
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