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Эффективность финансово-хозяйственной дея-
тельности, качество и объём госуслуг, оказываемых
бюджетным учреждением, в значительной степени
определяются эффективностью расходования топ-
ливно-энергетических ресурсов и финансовых
средств на их оплату. Одним из характерных барь-
еров, препятствующих реализации потенциала
энергосбережения в бюджетных учреждениях,
включая образовательные, является отсутствие еди-
ного представления об использовании энергоресур-
сов. В большинстве случаев, особенно при условиях
ограниченного финансирования, это затрудняет
выбор энергосберегающих мероприятий, усложняет
последующую оценку эффективности их реализации
в сопоставимых условиях и, следовательно, препят-
ствует более широкому распространению решений и
проектов, которые приводят к наилучшим экономи-
ческим результатам [1–4].

Основным ведомственным документом, фикси-
рующим необходимость решения рассматриваемых
задач для образовательных учреждений, является

Приказ Министерства образования и науки России
от 18 апреля 2012 года № 309, определивший необхо-
димость выполнения работ по сбору, обработке и ана-
лизу данных о потреблении топливно-энергетиче-
ских ресурсов для каждого подведомственного
учреждения. Собранные статистические данные
должны стать основой для создания специализиро-
ванной информационной базы, которая позволяла бы
решать тактические задачи управления энергопо-
треблением и энергосбережением [5] (оперативно и
своевременно выявлять объекты нерационального
энергопользования, исключать случаи повышенного
потребления энергоресурсов и средств на их оплату),
а также принимать стратегические решения по
выбору и реализации наиболее эффективных энер-
госберегающих мероприятий.

Чтобы следить за энергопотреблением и энер-
госбережением в крупных бюджетных образова-
тельных учреждениях, необходимо создать соот-
ветствующее структурное подразделение, в кото-
ром будут работать не только специалисты-энерге-
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тики, но также экономисты, решающие финансо-
вые задачи управления. Эффективное решение
практических задач по управлению энергопотреб-
лением и энергосбережением невозможно без соз-
дания и внедрения в подведомственных учрежде-
ниях автоматизированных информационных
систем, которые будут собирать, обрабатывать,
анализировать информацию и поддерживать при-
нятие управляющих решений.

Рассмотрим организацию управления процессами
энергопотребления, энергосбережения и построения
соответствующей информационной системы на при-
мере одного из крупнейших технических вузов стра-
ны – Национального исследовательского универси-
тета «Московский энергетический институт».

Работы по управлению энергопотреблением и
энергосбережением, повышению эффективности
использования энергоресурсов и снижению затрат
на их потребление координируются коллегиальным
органом – комиссией по энергосбережению МЭИ
под председательством проректора по научной
работе. Тактические задачи управления решаются
в отделе энергоменеджмента МЭИ. Для информа-
ционной поддержки рассматриваемых процессов
используется специализированная информацион-
ная система энергоменеджмента (ИС ЭМ НИУ
МЭИ), основная цель которой – автоматизация
процессов сбора, хранения, статистической и ана-
литической обработки информации об энергоэф-
фективности объектов инфраструктуры и струк-
турных подразделений вуза, а также информа-
ционная поддержка процессов подготовки и приня-
тия управленческих решений. 

Важнейшим вопросом, решаемым при создании
специализированных систем автоматизации и
информационной поддержки, является формиро-
вание информационной компоненты объекта авто-
матизации. Объект автоматизации (энергетическое
хозяйство МЭИ, отдельные здания, сооружения и
корпусы) детализируется по организационно-
административному признаку – выделяются цент-
ральная площадка в Москве и филиалы, располо-
женные в других городах, затем названные объ-
екты детализируются до отдельных структурных
подразделений (кафедр, научных центров и т. д.).
Такая детализация позволяет, с одной стороны,
выявлять неэффективные объекты имущественно-
го комплекса для первоочередной реализации
энергосберегающих мероприятий, с другой – выде-
лять неэффективные структурные подразделения,
применяя к ним различные меры административ-
но-финансового воздействия. При этом в качестве
основных элементов информационной компоненты
выделены:

– энергетическая нагрузка по основным видам
энергоресурсов (тепловая и электрическая энергия,
газ, вода), распределённая по отдельным зданиям;

– отдельные «физические» точки технического
учёта потребления энергоресурсов, реализованные в
виде приборов технического учёта, к которым под-
ключена энергетическая нагрузка в отдельных зда-

ниях при приборном способе учёта объёмов энерго-
потребления;

– объединённые «облачные» точки технического
учёта потребления энергоресурсов по каждому
отдельному зданию, сооружению, корпусу, интегри-
рующие показания «физических» точек техническо-
го учёта энергопотребления, расположенных в этом
здании;

– точки технического ввода энергоресурсов;
– точки коммерческого учёта потребления энер-

горесурсов;
– точки коммерческого ввода энергоресурсов;
– договоры энергоснабжения.
Для мониторинга потребления энергоресурсов

используется следующая информация по каждому
строительному объекту:

– данные об ежемесячных показаниях точек тех-
нического учёта потребления энергоресурсов, соот-
ветствующие показаниям счётчиков;

– данные об ежемесячных показаниях точек ком-
мерческого учёта потребления энергоресурсов, соот-
ветствующие показаниям счётчиков.

Структура информационной компоненты базы
данных ИС ЭМ НИУ МЭИ представлена на рис. 1.

Архитектура информационной системы энерго-
менеджмента НИУ МЭИ (рис. 2) включает две основ-
ных функциональных подсистемы:

1. Функциональная подсистема сбора, хранения,
обработки и отображения информации (ФП СХОО),
функционирующая в локальной сети МЭИ.

2. Функциональная подсистема визуализации
информации (ФП ВИ), функционирующая в сети
Интернет.

ФП СХОО должна обеспечивать выполнение сле-
дующих основных функций:

1. Ведение реестров:
– филиалов;
– договоров энергоснабжения; 
– точек коммерческого ввода ТЭР;
– точек коммерческого учёта потребления ТЭР;
– точек технического ввода ТЭР;
– точек технического учёта потребления ТЭР по

зданиям; 
– точек технического учёта потребления ТЭР;
– зданий;
– пользователей системы;
– шаблонов расчёта агрегированных и удельных

показателей потребления ТЭР.
2. Ввод и хранение значений средней реальной

температуры в помещении; месячное количество
человеко-часов по каждому корпусу.

3. Ввод и хранение данных о ежемесячном потреб-
лении топливно-энергетических ресурсов по техни-
ческим и коммерческим точкам учёта энергопотреб-
ления.

4. Выполнение расчётов агрегированных и удель-
ных показателей потребления ТЭР и их хранение в
базе данных.

5. Визуализацию первичных данных и агрегиро-
ванных показателей энергопотребления в виде таб-
лиц.

6. Управление ролями пользователей.
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7. Экспорт информации в Excel.
8. Экспорт данных в ФП ВИ для просмотра дан-

ных по энергопотреблению МЭИ в сети Интернет.
Функциональная подсистема визуализации

информации должна обеспечивать выполнение сле-
дующих основных функций:

а) импорт данных из ФП СХОО в базу данных ФП
ВИ;

б) хранение информации в базе данных ФП ВИ;
в) отображение данных на мнемосхемах с исполь-

зованием программных средств демонстрационного
АРМ.

Структура информационной системы энергоме-
неджмента представлена на рис. 3.

В структуру входят следующие функциональные
модули.

1. Комплекс баз данных ИС ЭМ, содержащий сле-
дующие базы данных и информационные разделы:

– комплекс баз данных ФП СХОО, включающий
реестры и базу данных первичных статистических,

агрегированных и удельных показателей энергопо-
требления;

– база данных ФП ВИ.
2. Модули обработки данных и управления ПФ

СХОО:
– ввода информации;
– отображения информации;
– экспорта информации в Excel;
– расчёта агрегированных и удельных показате-

лей потребления ТЭР;
– администрирования;
– экспорта данных в ФП ВИ.
3. Модули обработки данных и управления ПФ

ВИ:
– импорта данных из ФП СХОО;
– сохранения данных в БД ФП ВИ;
– отображения информации на мнемосхемах.
4. Персонифицированные автоматизированные

рабочие места (АРМ):
– руководителя;
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Рис.  1.  Структура информационной компоненты ИС ЭИ НИУ МЭИ
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– операторов ввода данных;
– администратора;
– демонстрационное.
В ИС ЭМ реализуются следующие шаблоны рас-

чёта агрегированных и удельных показателей:
– тепловой энергии на объём отапливаемой пло-

щади;
– электрической энергии на 1 м2 общей площади;
– электрической энергии на число посетителей

корпуса;
– холодной воды на 1 м2 отапливаемой площади;
– холодной воды на число посетителей корпуса;
– горячей воды на 1 м2 отапливаемой площади;
– горячей воды на число посетителей корпуса;

– природного газа на число человеко-часов;
– дизельного топлива на 1 км;
– бензина на 1 км.
Каждый пункт из шаблона рассчитывается с ука-

занием следующих параметров:
– временной период: год, месяц;
– объект анализа: МЭИ в целом (с детализацией

по зданиям), филиал (с детализацией по зданиям) и
корпус.

Форма отображения результатов расчёта пред-
ставляет собой таблицу с отображением названий и
значений исходных и полученных расчётных данных.

Работать с системой смогут как зарегистрирован-
ные пользователи, используя логин и пароль, так и
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Рис.  2.  Архитектура информационной системы энергоменеджмента НИУ МЭИ
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незарегистрированные, просматривая минималь-
ный объём информации в интернет-приложении.
Предусматриваются следующие роли пользователей
и соответствующие типы АРМ в системе:

– администратора;
– руководителя;
– ввода данных;
– демонстрационный.
Внедрение информационной системы энергоме-

неджмента МЭИ позволит автоматизировать обра-
ботку информации о потреблении энергоресурсов и
создать информационную базу для:

– мониторинга потребления энергоресурсов;
– оценки энергоэффективности МЭИ (в целом и с

детализацией по корпусам);
– принятия решений по улучшению системы

учёта энергопотребления;
– внедрения энергосберегающих мероприятий.

Система создана и успешно эксплуатируется с
начала лета 2014 года сотрудниками отдела энерго-
менеджмента МЭИ. В настоящее время она содер-
жит информацию по каждому из корпусов москов-
ского филиала. Информация представлена в удобном
и интуитивно понятном виде и может быть легко
переформатирована в Exсel для дальнейшей обра-
ботки.

Функциональный набор информационной систе-
мы позволяет производить ранжирование корпусов
по необходимым критериям оценки. Например, зда-
ния могут быть ранжированы по площади, объёму,
году постройки, объёмам каждого вида потребляе-
мого энергоресурса, среднемесячной температуре
внутри корпуса и т. д. Для эксплуатирующих служб
удобна функция оперативного получения инфор-
мации о корпусах, в которых отсутствуют приборы
учёта энергоресурсов или закончился срок их
поверки.

Отдельное удобство ИС ЭМ состоит в возможности
разделять здания по их удельному потреблению каж-
дого из видов энергоресурсов. Эта функция вместе с
возможностью вносить примечания по каждому из
объектов на момент осени 2014 года позволила выявить
ряд объектов, подлежащих последующей модерниза-
ции. В МЭИ действует программа энергосбережения
на период до 2018 года, в которой в качестве приложе-
ний утверждены планы реализации энергосберегаю-
щих мероприятий на различные периоды, а также
приведён целый ряд типовых мероприятий, характер-
ных для применения в образовательных учреждениях.
В программе предусмотрена реализация указанных
мероприятий как за счёт собственных средств, так и с
привлечением механизмов государственно-частного
партнёрства, в том числе энергосервисных контрактов.
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Рис.  3.  Структура информационной системы энергоменеджмента НИУ МЭИ
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И в том, и в другом случае при выборе конкретных
проектов используется система, позволяющая опреде-
лить объекты с наихудшими удельными показателями
энергоэффективности, а значит с максимальными тех-
ническим и экономическим потенциалами энергосбе-
режения [1].

Примером практического использования системы
может служить здание бассейна МЭИ. Наряду с высо-
кими показателями энергоэффективности в здании
было выявлено периодическое колебание напряжения
в электрической сети. После проведённого дополни-
тельного обследования выявился факт постоянного
завышенного напряжения на вводах в здание на 4–7 %.
После составления технологической карты возмож-
ных энергосберегающих решений был выбран наибо-
лее целесообразный проект по критериям
«затраты–результат». В итоге было решено устано-
вить два оптимизатора качества электроэнергии соот-
ветствующей мощности. Суммарные затраты на про-
ект составят менее 500 тыс. руб. Способ привлечения
финансирования для выполнения данного энергосбе-
регающего мероприятия – энергосервисный контракт,
заключаемый через реализацию конкурсных про-
цедур. Достигаемый эффект ожидается за счёт сниже-
ния объёмов потребляемой электроэнергии на 9 %.
Ожидаемый простой срок окупаемости проекта
составляет 5 лет. Поскольку оборудование имеет срок

службы не менее 15 лет, то ожидаемый объём сэконом-
ленных институтом средств до окончания срока служ-
бы устройств составит 1 млн руб.

Другим примером успешного использования
системы является ранжирование корпусов МЭИ по
показателю «Удельное потребление тепловой энергии
на объём отапливаемой площади». В результате ана-
лиза выделено более 20 объектов имущественного
комплекса с завышенными показателями. Для повы-
шения энергоэффективности было решено автомати-
зировать системы отопления и горячего водоснабже-
ния в центральных тепловых пунктах и на тепловых
вводах в данные корпуса с учётом температуры окру-
жающего воздуха и режимов эксплуатации зданий.
Предположительный суммарный объём инвестиций,
рассчитанный по результатам предварительного тех-
нико-экономического обоснования и учитывающий
использование наиболее современных видов оборудо-
вания, составит около 60 млн руб. Оборудование
также будет установлено с использованием механиз-
ма энергосервисного контракта. Достигаемый эффект
прогнозируется на уровне 25–30 %. Ожидаемый дис-
контируемый срок окупаемости проекта – 7 лет.
Поскольку оборудование имеет срок службы не менее
10 лет, то объём сэкономленных средств институтом
до окончания срока службы устройств должен соста-
вить не менее 20 млн руб.
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