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С целью выявления первопри-

чины перекрестного техноло-

гического субсидирования по-

требителей электрической энергии за 

счет потребителей тепловой необхо-

димо сделать адекватный расчет рас-

хода топлива и потенциала его эконо-

мии на предприятии, в городе, регио-

не, включив эти данные в форму ста-

тистической отчетности. Для оценки 

потенциала экономии топлива, разра-

ботки перспективных технических и 

технологических мероприятий по зна-

чительному сокращению потребности 

в топливе следует обозначить репер-

ные точки теплофикации, относитель-

но которых определяются основные 

технико-экономические показатели 

перспективного потребления и про-

изводства энергии (рис. 1). 

Первая реперная  
точка 

Данная точка обусловлена на-

грузкой горячего водоснабжения 

(ГВС). В нашем примере для Ом-

ска доля ГВС составляет 0,18. Та-

кой относительно низкий порог ха-

рактерен для сибирских регионов 

с резко континентальным клима-

том. В южных регионах доля ГВС 

Александр Богданов
главный технолог ЗАО «Е4-СибКОТЭС»

Реперные точки 
теплофикации1

1 Начало см.: ЭнергоРынок, 2009, № 5.
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Число часов в году

Вторая реперная точка:

60% базовой мошности обеспечивает производство 91% годовой энергии.  

Оставшиеся 40% пиковой мощности производят  

только 9% энергии.  

Температура наружного воздуха –0,1*100 °С = –10 

Потребность в пиковой мощности наступает  

при температурах наружного воздуха  ниже  –10 °С.

А — база 

Б — полубаза

С

Первая  реперная точка:

22% мощности ГВС обеспечивают

производство 49% энергии 

Рис. 1. Первая и вторая реперные точки теплофикации
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возрастает до 0,26. В средней по-

лосе России ее величина достига-

ет 0,22. Для стандартизации расче-

тов ТКП и возможности сравнения 

экономичности регионов с различ-

ным климатом значение первой ре-

перной точки принимается равным 

0,22 (a
реп1 

= 0,22).

Этот показатель означает, что на-

грузка горячего водоснабжения, со-

ставляющая всего 22% от установ-

ленной мощности, обеспечивает про-

изводство 49% общего объема годо-

вой энергии с максимально высокой 

выработкой электроэнергии на базе 

теплового потребления.

Вторая реперная точка 
Определяется значением опти-

мального коэффициента теплофика-

ции. С повышением стоимости топли-

ва данный коэффициент в России воз-

растает от 0,4 до 0,6. При относитель-

но дорогом топливе он принимается 

равным 0,6. Это говорит о том, что 

60% расчетной мощности обеспечи-

вается за счет теплофикационных от-

боров турбин, а 40% — за счет водо-

грейных котлов или острого пара от 

котлов. В плане годового производ-

ства энергии это означает, что 60% 

мощности паровых турбин дают 91% 

энергии на базе теплового потребле-

ния, а оставшиеся 40% мощности во-

догрейных котлов — только 9% тепла 

без выработки электроэнергии на ба-

зе теплового потребления. Для стан-

дартизации расчетов ТКП и сравнения 

экономичности регионов с различным 

климатом вторая реперная точка при-

нимается равной 0,6 (aреп2 
= 0,6).

Третья реперная точка 
Определяет значение максималь-

но возможного и технологически до-

Энергообъект

Число часов использования максимума
электрической мощности Нmax

э/э
Число часов использования максимума
тепловой мощности Нmax

т/э

норма по 
реперной 
точке 

факт
(2006 г.)

неиспользуемый 
резерв электриче-
ской мощности

норма по 
реперной 
точке

факт
(2006 г.)

неиспользуемый 
резерв тепловой 
мощности

ч ч ч % ч ч ч %
ТЭЦ-2 3 726 2 015 1 711 45,9

ТЭЦ-3 6 500 3 693 2 807 43,2 3 726 2 486 1 240 33.3

ТЭЦ-4 6 500 2 956 3 544 54,5 3 726 1 560 2 166 58.1

ТЭЦ-5 6 500 4 500 2 000 30,8 3 726 3 794 –68 –1,8

ТЭЦ-6 3 726 2 370 1 356 36.3

Итого по ОЭГК 6 500 3 805 2 695 41,5 3 726 2 520 1 206 32.4

Теплотрасса ТЭЦ-5 
«Октябрьская» Д

у
 = 1 000 мм*

 
3 726 1 321

 
2 405 64,5

* В качестве реперной точки для теплотрасс принимается реальная пропускная способность трубопровода Д
у
 = 1 000 мм 

водяной сети, работающего по температурному графику 150—70 °С, с удельной потерей давления на трение  
10 кг/кв. см и Qmax = 760 Гкал/ч («Справочник проектировщика тепловых сетей» под ред. А. А. Николаева, табл. 9.1).

Таблица. Число часов использования электрических и тепловых мощностей ТЭЦ
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Третья реперная точка

теплофикации 

W = 0,75 МВт/Гкал

Первая реперная
точка теплофикации

Т = 65°С

Вторая 

реперная 

точка 

теплофикации 

Рис. 2. Третья реперная точка теплофикации
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стижимого показателя нормы выра-

ботки электроэнергии на базе тепло-

вого потребления (рис. 2). 

Она наглядно отражает эконо-

мическую эффективность тепло-

снабжения потребителей при мини-

мально низкой температуре сетевой 

воды и максимально высоком пока-

зателе удельной выработки на тепло-

вом потреблении. Для нормирова-

ния потенциала экономии топли-

ва значение третьей реперной точ-

ки на пылеугольных ТЭЦ составляет 

0,75 МВт/Гкал (Wреп3 
= 0,75 МВт/

Гкал). На ТЭЦ, сжигающих газ, W
реп3 

= 15 МВт/Гкал. Для расчета потенци-

ала экономии топлива в котельной, 

осуществляющей раздельное тепло-

снабжение, КПИТ
реп3 

= 82%, на ГРЭС 

с раздельным электроснабжением 

КПИТ
реп3 

= 35% (рис. 3). 

Число часов использования 
максимума нагрузок Нmax

Число часов использования мак-

симума нагрузок Нmax также являет-

ся реперной точкой, причем не толь-

ко в теплофикации, но и во всей энер-

гетике. Нmax 
— наиболее наглядный и 

эффективный показатель, отражаю-

щий степень использования установ-

ленного энергетического оборудова-

ния ТЭЦ, ГРЭС, котельных, тепловых 

сетей, трансформаторов, электриче-

ских сетей и т. д. (см. таблицу). 

Если мы примем в качестве ре-

перной точки выработки энергии 

Нmax
э/э = 6 500 ч, сразу становится яс-

но, что электрические мощности ТЭЦ 

используются крайне неэффективно. 

Их резерв — не менее 2 695 ч, или 

41,5%.

В соответствии с климатической 

характеристикой Омска значение 

реперной точки теплового потребле-

ния составляет конкретную величи-

ну: Нmax
т/э = 3 726 ч. Как следует из 

таблицы, резерв неиспользованных 

тепловых мощностей по ОЭГК равен 

~1 206 ч, или 32,4%.

При анализе функционирования 

тепловых сетей можно сделать вывод, 

какие теплотрассы загружены эффек-

тивно, а какие не реализуют свой 

проектный потенциал. Так, приве-

денный пример показывает, что по-

тенциал теплотрассы «Октябрьская» 

незадействован на:

100 – 64,5 = 33,5%!

В отношении и теплотрасс, и ли-

ний электропередачи применять по-

казатель Нmax надо не механически, 

а обдуманно, дополнительно оцени-

вая резерв экономии и исходя из кон-

кретного гидравлического и электри-

ческого режимов работы сетей. 

Недостатки отчетности  
по форме 6-ТП

Данная форма статистической от-

четности:

закладывает основы перекрест-• 

ного субсидирования потреби-

телей конденсационной электро-

энергии за счет потребителей ком-

бинированной энергии от ТЭЦ;

не отражает климатические осо-• 

бенности региона по возможно-

стям потребления и производства 

комбинированной энергии на ТЭЦ, 

а именно расчетное и фактическое 

число часов использования макси-

мума отопительной нагрузки на 

предприятии, в городе, регионе;

Принято: КПИТ котельной = 0,82; КПИТ ГРЭС = 0,35
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КПИТтэц = 0,65    КПИТтэц = 0,60   КПИТтэц = 0,55    КПИТтэц = 0,50    

Третья реперная точка W = 0,75 МВт/Гкал 

для ТЭЦ, сжигающей твердое топливо  

Третья реперная точка  W = 1,5 МВт/Гкал для ТЭЦ, 

сжигающей газ

Рис. 3. Синергия топливосбережения при переходе от раздельного к комбинированному способу производства энергии
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не выявляет и не определяет по-• 

тенциал экономичности топливо-

использования при потреблении 

и производстве тепловой и элек-

трической энергии на ТЭЦ и в ко-

тельных. 

Чего не хватает форме 6-ТП
В указанную форму отчетности 

следует включить:

понятие третьего вида энергии — • 

«комбинированная энергия»; 

понятие «потенциал экономич-• 

ности топливоиспользования» 

(ПЭТ);

расчетное число часов использо-• 

вания максимума электрической 

(6 500 ч) и отопительной нагруз-

ки (3 726 ч) для конкретного ре-

гиона, недоиспользование те-

пловых и электрических мощно-

стей;

понятия «первая, вторая и третья • 

реперные точки», относительно 

которых оценивается потенциал 

экономичности топливоисполь-

зования в городе и регионе.

Необходимо также ввести нор-

мирование экономичности топливо-

использования по следующим репер-

ным точкам. 

удельное потребление комби- -

нированной электроэнергии на 

предприятии, в городе, регио-

не — Wпотр. 
(МВт/Гкал); 

удельная выработка электроэнер- -

гии на базе теплового потребле-

ния предприятия, города, регио-

на — W
выр.

 (МВт/Гкал);

коэффициент полезного исполь- -

зования топлива (КПИТ) при по-

треблении и производстве комби-

нированной, электрической и те-

пловой энергии.

Несколько цитат о роли 
отчетности

Рассматривая «семь смертельных 

болезней», которыми страдают мно-

гие компании, Эдвардс Деминг в сво-

ей книге «Выход из кризиса»2 описал 

одну из «болезней» как «управление 
компанией на основе легкодоступ-

2 Эдвардс Деминг. Выход из кризиса. Новая парадигма управления людьми, системами и процессами. — М.: Альпина Бизнес Букс, 2007.
3 У. Руделиус и др. Маркетинг. — М.: ДеНово, 2001.

ных числовых (в основном финансо-
вых) показателей». 

«Нельзя добиться успеха, пользу-
ясь только легкодоступными коли-
чественными показателями… Тот, 
кто управляет компанией только на 
основе доступных чисел, со временем 
потеряет и компанию, и числа. 

...Может показаться, что дела 
компании не так уж плохи, если опи-
раться на доступные числа, хотя на 
самом деле она катится в пропасть 
из-за неспособности менеджмента 
учесть неизвестные и неопределяе-
мые количественные факторы.

...Правильное понимание концеп-
ции статистической управляемо-
сти важно для менеджмента, для 
инженерно-технических работников, 
для производственников, для тех, 
кто закупает материалы и занима-
ется обслуживанием. Система — это 
результат последовательного устра-
нения при помощи статистики осо-
бых причин, в которых остаются 
только случайные колебания ста-
бильного процесса».

Лауреат Нобелевской премии 

Милтон Фридман (в сб. «Марке-

тинг»)3: «С точки зрения социальной 
ответственности перед коммерче-
ским предприятием стоит одна-
единственная задача — использо-
вать отпущенные ему ресурсы и ве-
сти дело таким образом, чтобы уве-
личивать свои прибыли, соблюдая 
при этом установленные ”правила 
игры”, или, иными словами, вести 
открытую и честную конкурентную 
борьбу, не прибегая к обманным и мо-
шенническим приемам. …Концепция 
социальной ответственности преду-
сматривает выполнение организа-
цией: а) обязательств перед обще-
ством; б) обязательств, связанных с 
охраной окружающей среды». 

Социальная ответственность
Практически полное отсутствие 

конкуренции привело в «наркоти-

ческое состояние» нашу естествен-

номонопольную электроэнергетику. 

Работающий сегодня менеджмент в 

электроэнергетике в отрыве от ме-

неджмента предприятий теплоэнер-

гетики, на которых производство осу-

ществляется в комбинированном ре-

жиме, в принципе не способен быть 
эффективным. Можно восторжен-

но говорить о прозрачности и поль-

зе энергетических проектов типа 

ГОЭЛРО-2, не обращать внимания на 

нужды потребителей и их запросы, 

на унизительные очереди при выдаче 

технических условий. Можно потре-

бовать от нового собственника опла-

тить долги предыдущего, не замечать 

потерю рынка, обосновывать строи-

тельство новых котельных и конден-

сационных турбин в центре миллион-

ного города. Рай да и только! Все бы-

ло бы хорошо в монопольной энерге-

тике, если бы не подрывало интересы 

потребителей.

Социальная ответственность скор-

ректированной статистической отчет-

ности по форме 6-ТП и заключается в 

том, чтобы в специфических условиях 

холодного российского климата: 

а) обеспечить на федеральном уров-

не статистическую управляемость 

процесса топливосбережения; 

б) раскрыть огромные возможности 

комбинированного производства 

тепловой и электрической энер-

гии; 

в) выявить резервы неиспользуемых 

энергетических мощностей; 

г) оценить достижимый потенци-

ал топливосбережения на кон-

кретном предприятии, в регио-

не, в стране;

д) способствовать соблюдению уста-

новленных в электроэнергетике 

«правил игры»; 

е) гарантировать выполнение ком-

паниями социальных обяза-

тельств, связанных с охраной 

окружающей среды.

Выводы
1. Федеральный орган исполни-

тельной власти по статистике не обе-

спечивает исполнение Федерально-

го закона «Об энергосбережении» в 

части наблюдения за эффективным 
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использованием энергетических ре-

сурсов при потреблении комбини-

рованной (электрической и тепло-

вой) энергии, производимой на ТЭЦ. 

В разрабатываемом проекте Феде-

рального закона «О теплоснабжении» 

необходимо предусмотреть требова-

ние о включении в статистическую 

отчетность показателя «потенциал 

энергосбережения» предприятия, ре-

гиона, субъекта Федерации.

2. В отличие от потребления раз-

дельной (конденсационной) электро-

энергии потребление комбинирован-

ной (теплофикационной) тепловой и 

электрической энергии позволяет в 

2,5 раза снизить расход топлива. 

3. На рынок энергетической про-

дукции от ТЭЦ поставляются не два, 

а три вида энергии с совершенно раз-

личными затратами: комбинирован-

ная, раздельная электрическая и раз-

дельная тепловая.

4. Для приведения статистической 

отчетности в соответствие с техноло-

гией производства энергии на ТЭЦ, 

выявления и устранения скрытого пе-

рекрестного субсидирования следует 

ввести в форму 6-ТП три вида произ-

водимой и потребляемой энергии:

комбинированную энергию, вы- -

рабатываемую в едином техно-

логическом цикле и состоящую 

из комбинированной электриче-

ской и тепловой энергии:

Sкомб
 = Nкомб.

+ Q
комб.

;

раздельную конденсационную  -

энергию — N
разд

.;

раздельную тепловую энергию —  -

Q
разд

.

5. В настоящее время в россий-

ской энергетике сформировались 

следующие показатели эффективно-

сти использования топлива:

а) при раздельном потреблении 

электрической энергии коэффи-

циент полезного использования 

топлива КПИТ
грэс

 = 36 ±2%; 

б) при раздельном потреблении те-

пловой энергии коэффициент по-

лезного использования топлива 

КПИТ 
котельной

 = 86 ±2%;

в) при смешанном производстве 

электроэнергии на ТЭЦ КПИТ
тэц

 

меняется от 86 до 25%;

г) при потреблении комбинирован-

ной энергии, произведенной на 

ТЭЦ, КПИТ
тэц

 = 86 ±2%.

6. Для определения потенциала 

топливосбережения надо отказаться 

от существующей методики расчета 

удельного расхода топлива на элек-

трическую и тепловую энергию на 

ТЭЦ, а расчеты экономичности про-

изводить с помощь таких показате-

лей, как: 

удельная выработка электроэнер- -

гии на тепловом потреблении W 
(МВт∙ч/Гкал);

коэффициент полезного исполь- -

зования топлива (КПИТ). 

7. В условиях российского клима-

та потенциал экономии топливных 

ресурсов при переходе от раздельно-

го к комбинированному потребле-

нию составляет:

для котельных — не менее 80% от • 

годового расхода топлива на раз-

дельное теплоснабжение от ко-

тельных;

для ГРЭС — не менее 200—250% • 

от раздельного электроснабже-

ния от ГРЭС (снижение от 350 кг 

за МВт∙ч до 146 кг/МВт∙ч).

8. В качестве третьей реперной 

точки с целью определения потенци-

ала топливосбережения предлагается 

принять следующие показатели: 

для ТЭЦ, работающей на твер-• 

дом топливе, удельная выра-

ботка электроэнергии на базе 

теплового потребления Wреп3 
= 

0,75 МВт/Гкал; 

для ТЭЦ, работающей на жидком • 

и газообразном топливе, удель-

ная выработка электроэнергии 

на базе теплового потребления 

W
реп3 

= 1,5 МВт/Гкал;

 коэффициент полезного исполь-• 

зования топлива котельной, ра-

ботающей в режиме раздельного 

теплоснабжения потребителей, 

КПИТ
 реп3 

= 82% (174,2 кг/Гкал);

коэффициент полезного исполь-• 

зования топлива для ГРЭС — 

КПИТ
реп3 

= 35% (350 кг/МВт∙ч).

9. Квалифицированный пересчет 

и корректировка статистической от-

четности по форме 6-ТП наглядно 

доказывают, что в нашей стране не-

обходимо разрабатывать не регио-

нальные программы строительства 

котельных, не федеральные проек-

ты строительства ГРЭС, а программу 

государственной теплофикации Рос-

сии (ГОТФРО) и только потом про-

грамму масштабной электрифика-

ции ГОЭЛРО-2. 
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