


Координация работ по сбору и обобщению откликов граждан по проекту измене-
ний и дополнений Конституции Республики Беларусь, вынесенному для всенародного 
обсуждения, проводится Национальным центром правовой информации.

Мнения граждан по проекту изменений и дополнений Конституции Республики 
Беларусь, а также возможные предложения направляются в Национальный центр 
правовой информации: по электронной почте sbor@ncpi.gov.by; посредством за-
полнения электронной формы, находящейся на Национальном правовом интернет-
портале по адресу sbor.pravo.by; в письменном виде по адресу: 220030, г. Минск, 
ул. Берсона, 1а, НЦПИ, с пометкой “Конституция”.

С проектом изменений и дополнений Конституции  
можно также ознакомиться на интернет-портале  
Президента Республики Беларусь и по ссылке  
https://pravo.by/pravovaya-informatsiya/vsenarodnoe- 
obsuzhdenie-proekta-konstitutsii-respubliki-belarus/

На Национальном правовом интернет-портале 
обнародован проект изменений 
и дополнений Конституции Республики Беларусь 
для всенародного обсуждения
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Выработка возобновляемых источни-
ков энергии (ветряные и солнечные элек-
тростанции) в России по итогам ушедшего 
года выросла на впечатляющие 74,8%, до 
5873 млн кВт∙ч.

Особенно большой рывок сделали ве-
тряные станции: их выработка увеличи-
лась на 162,4% в 2021 году по отношению 
к 2020 году, до 3619,8 млн кВт∙ч.

Солнечные станции нарастили производ-
ство энергии на 13,7%, до 2254,5 млн кВт∙ч.

Хотя общая доля ВИЭ в националь-
ном энергобалансе по-прежнему на уров-

не статистической погрешности – лишь 
0,5%.

По прогнозам Минэнерго России, доля 
ВИЭ к 2035 году может вырасти до 4,5%. 
А в целевом сценарии Стратегии низко-
углеродного развития речь идет о 13% 
к 2050 году. 

Хотя, как отмечала недавно директор 
Центра энергетики Московской школы 
управления «Сколково» Ирина Гайда, в ре-
альности эта цифра может быть еще выше. 

Энергетические стратегии
@energystrategyNataliaGrib

Èтоги года в развитии ВÈЭ в Ðоссии

Энергосмесь

1, 11, 27 МЭА: мировой спрос на 
электроэнергию показал максимум 
и другие новости

Официально

2 В Государственную программу 
«Энергосбережение» на 2021–
2025 годы внесены изменения 
и дополнения

3 Утверждено Положение о некоторых 
мерах по реализации государственной 
программы в сфере энергосбережения

6 Об освобождении организаций 
от уплаты части задолженности за 
электрическую и тепловую энергию
belenergo.by

Юбилей

2 Ф.Е. Шнитовскому – 65

Интервью

6 В.Т. Крецкий: «В век цифровизации 
мы стремимся к интеллектуальной 
энергоэффективности»

Энергоэффективный дом

12 Экономим больше, чем потребляем?
К.Э. Гаркуша, И.В. Войтехович

Вопрос – ответ

15 О порядке разработки 
и установления норм расхода 
топливно-энергетических ресурсов 
для арендаторов
Е.В. Садовский

Электротранспорт

15 На ввоз электромобилей 
в Беларусь снова вернулась пошлина
БЕЛТА, Abw.by

Нормирование расхода ТЭР

16 Шаблоны для установления 
норм расхода ТЭР в помощь 
специалистам
С.М. Заграбанец, М.В. Митюшева

В сотрудничестве со Всемирным банком

19 Энергоисточник на местных 
ТЭР введен в эксплуатацию 
в Щучине

Научные публикации

20 Развитие возобновляемой 
энергетики в Китайской Народной 
Республике и его геополитические 
аспекты. Часть 2
О.А. Кучинский, Академия управления 
при Президенте Республики Беларусь

24 Расчет диффузионной 
длины носителей заряда 
в дислокационных кристаллах 
кремния из спектров 
поверхностной фото-ЭДС
А.В. Новик, БНТУ

28 Апробация методики 
оценки стоимости жизненного 
цикла энергоэффективных 
жилых домов
И.Л. Лишай, РУП «Стройтехнорм», 
О.С. Голубова, БНТУ, О.О. Кудревич, 
РУП «Стройтехнорм»



2 Январь 2022

Официально

Юбилей

В ГОСУДАРСТВЕННУЮ ПРОГРАММУ 
«ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ» 
НА 2021–2025 ГОДЫ ВНЕСЕНЫ 
ИЗМЕНЕНИЯ И ДОПОЛНЕНИЯ

3 января отметил 65-ле-
тие опытный управленец и от-
зывчивый человек, заместитель 
начальника управления – на-
чальник производственно-
технического отдела Федор 
Евгеньевич Шнитовский. 

Уроженец Глубокского 
района Витебской области, 
он привык работать с ма-
лых лет, в 11 начал трудовой 
путь полеводом в колхозе 
имени Мичурина Витебской 
области. После окончания Бе-
лорусского института механи-
зации сельского хозяйства был 
главным инженером, заместите-
лем генерального директора по 
коммерческим вопросам, дирек-
тором, председателем правле-
ния колхоза «Ленинский путь» 
Смолевичского района. 

В сфере энергосбережения 
Федор Евгеньевич работает 
с 1999 года. За эти 22 плодотвор-
ных года успешно выполнена не 
одна государственная програм-
ма, в Минской области введено 
в действие более пятисот энер-
гоисточников, экономия ТЭР 
превысила 2 млн тонн условного 
топлива, выполнены самые ам-
бициозные показатели по энер-
госбережению. 

Совершенствовалась систе-
ма энергосбережения, происхо-
дили большие и малые измене-
ния в экономике и всех сферах 
развития страны. Но оставался 
неутомимым в работе Федор Ев-
геньевич. Он и сейчас передает 
молодому поколению специали-
стов накопленный опыт, вносит 
свой вклад в реализацию госу-
дарственной политики в сфере 
энергосбережения. За высо-
кий профессионализм и личный 
вклад в развитие системы энер-
госбережения в Республике Бела-

русь Ф.Е. Шнитовский награж-
ден Почетными грамотами 

Госстандарта и Депар-
тамента по энергоэф-

фективности, имеет 
благодарность Гос-
стандарта за добро-
совестный труд.

Не только в про-
фессии, но и в об-
щественной жизни 
Федор Евгеньевич 
занимает активную 

гражданскую пози-
цию. Еще в 2010 году 

он избирался в мест-
ные Советы депутатов 

26 созыва по Заболотско-
му избирательному округу №4, 
а с 2018 года является депу-
татом Заболотского сельско-
го Совета депутатов по Черни-
ковщинскому избирательному 
округу.

Главным достижением в жиз-
ни юбиляра, бесспорно, являет-
ся семья: жена, дочь, сын и пяте-
ро внуков. 

Говоря о Федоре Евгеньеви-
че, хочется отметить его как со-
циально и профессионально ак-
тивного, болеющего за общее 
дело и свой коллектив управлен-
ца, талантливого и авторитетно-

го руководителя, целеустрем-
ленного и принципиального, 
настойчивого в достижении це-
лей, но доброго человека.

 Уважаемый Федор Евге-
ньевич, коллектив управле-
ния поздравляет вас и желает 
вам крепкого здоровья, энер-
гии, процветания и достат-
ка! Ваша профессиональная 
стезя не была простой и всег-
да требовала компетентности, 
ответственности и мудрости, 
которую вы проявляете. Для 
нас вы – пример энтузиазма 
и самоотдачи, энергичности, 
оптимизма, доброго юмора 
и жизнелюбия. Пусть сторицей 
вернется к вам любовь, отдан-
ная профессии и людям! Же-
лаем долгих лет счастливой 
и интересной жизни, семейно-
го благополучия!

Минское областное 
управление по надзору 

за рациональным 
использованием ТЭР

Редакция журнала «Энерго-
эффективность» и Департа-
мент по энергоэффективности 
присоединяются ко всем те-
плым словам и наилучшим поже-
ланиям в адрес юбиляра. 

В Государственную программу «Энерго-
сбережение» на 2021–2025 годы внесены 
изменения и дополнения постановлением 
Совета Министров Республики Беларусь 
от 4 декабря 2021 г. № 687 «Об измене-
нии постановления Совета Министров Ре-
спублики Беларусь от 24 февраля 2021 г. 
№ 103»:

– внесены изменения в задания по эко-
номии топливно-энергетических ресурсов 

для ряда заказчиков Государственной про-
граммы;

– установлены целевые показатели 
в сфере энергосбережения на 2022 год в со-
ответствии с пунктом 82 Плана мероприя-
тий по реализации Директивы Президен-
та Республики Беларусь от 14 июня 2007 г. 
№ 3 «О приоритетных направлениях укре-
пления экономической безопасности госу-
дарства», утвержденного постановлением 

Совета Министров Республики Беларусь от 
25 апреля 2016 г. № 336;

– внесены изменения в «Перечень энер-
гоисточников на местных ТЭР, вводимых 
в эксплуатацию в 2021 – 2025 годах»;

– скорректировано распределение фи-
нансирования из средств республиканского 
бюджета между подпрограммами Государ-
ственной программы в 2021 и 2022 году. 

energoeffekt.gov.by

Ф.Е. Шнитовскому – 65
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ГЛАВА 1
ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1. Настоящим Положением определяет-
ся порядок формирования, согласования 
и выполнения планов мероприятий по энер-
госбережению юридических лиц (далее, 
если не установлено иное, – планы меро-
приятий) и перечней мероприятий, направ-
ленных на достижение целевых показа-
телей государственных программ в сфере 
энергосбережения, республиканских орга-
нов государственного управления иных го-
сударственных организаций, подчиненных 
Совету Министров Республики Беларусь, 
местных исполнительных и распорядитель-
ных органов, являющихся заказчиками го-
сударственной программы в сфере энер-
госбережения (далее, если не установлено 
иное, – перечни мероприятий).

2. Планы мероприятий и перечни ме-
роприятий – документы, содержащие 
организационные, технические, эко-
номические и иные мероприятия, взаи-
моувязанные по ресурсам, исполнителям 

и срокам реализации, на основании кото-
рых сформированы мероприятия общего 
комплекса мероприятий государственной 
программы в сфере энергосбережения.

3. Основными задачами формирования 
и выполнения планов мероприятий и пе-
речней мероприятий являются:

проведение эффективной целенаправ-
ленной государственной политики в сфе-
ре энергосбережения, координация де-
ятельности республиканских органов 
государственного управления и иных го-
сударственных организаций, подчиненных 
Совету Министров Республики Беларусь, 
облисполкомов и Минского горисполкома 
по повышению эффективности использо-
вания топливно-энергетических ресурсов 
(далее, если не установлено иное, – ТЭР) 
в целях сдерживания роста их валово-
го потребления, замещения импортируе-
мых ресурсов местными и возобновляемы-
ми источниками энергии (далее, если не 
установлено иное, – ВИЭ), создания необ-
ходимых условий для повышения уровня 

энергетической безопасности Республики 
Беларусь;

решение наиболее значимых органи-
зационных, технических, экономических 
проблем общегосударственного, межо-
траслевого или отраслевого характера по 
приоритетным направлениям энергосбе-
режения;

концентрация ресурсов научно-техни-
ческого и производственного комплексов 
на указанных направлениях;

получение максимально возможной 
экономии ТЭР и увеличение использова-
ния местных ТЭР, а также ВИЭ по отноше-
нию к уровню их потребления за период, 
предшествующий началу реализации со-
ответствующих планов мероприятий и пе-
речней мероприятий.

4. Планы мероприятий и перечни меро-
приятий формируются на один год.

5. При формировании планов меро-
приятий и перечней мероприятий для 
достижения целей, выполнения задач 
и запланированных значений целевых 

УТВЕРЖДЕНО ПОЛОЖЕНИЕ 
О НЕКОТОРЫХ МЕРАХ ПО РЕАЛИЗАЦИИ 
ГОСУДАРСТВЕННОЙ ПРОГРАММЫ 
В СФЕРЕ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ

В ГОСУДАРСТВЕННУЮ ПРОГРАММУ 
«ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ» 
НА 2021–2025 ГОДЫ ВНЕСЕНЫ 
ИЗМЕНЕНИЯ И ДОПОЛНЕНИЯ

Постановлением Совета Министров Ре-
спублики Беларусь «Об изменении поста-
новлений Совета Министров Республики 
Беларусь по вопросам энергосбережения» 
от 21 декабря 2021 года № 731 утверждено 
Положение о некоторых мерах по реализа-
ции государственной программы в сфере 
энергосбережения, которое фактически яв-
ляется изложением в новой редакции Поло-
жения о порядке разработки и утверждения 

республиканской, отраслевых, региональ-
ных программ энергосбережения и про-
грамм энергосбережения юридических лиц, 
утвержденного постановлением Совета Ми-
нистров Республики Беларусь от 14 октября 
2015 г. № 855 (признается утратившим силу 
указанным постановлением).

Положением предусматривается при-
ведение в соответствие с Законом №111-
З и Указом № 289 действующего поряд-

ка формирования перечней мероприятий 
заказчиков государственной программы 
в сфере энергосбережения, направленных 
на достижение целевых показателей госу-
дарственной программы в сфере энергос-
бережения по реализации основных на-
правлений энергосбережения и планов 
мероприятий по энергосбережению юриди-
ческих лиц.

energoeffekt.gov.by

Документ опубликован на Национальном правовом Интернет-портале 
Республики Беларусь, 23.12.2021, 5/49755
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УТВЕРЖДЕНО
Постановление Совета Министров Республики Беларусь 

18.03.2016 № 216 
(в редакции постановления Совета Министров 

Республики Беларусь 21.12.2021 № 731)

ПОЛОЖЕНИЕ
о некоторых мерах по реализации государственной 

программы в сфере энергосбережения
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показателей государственной программы 
в сфере энергосбережения определяют-
ся пути максимального, экономически це-
лесообразного использования имеющихся 
резервов экономии ТЭР.

6. В планы мероприятий и перечни ме-
роприятий включаются энергосберегаю-
щие мероприятия, к которым относятся:

мероприятия по внедрению на дей-
ствующих объектах современных техно-
логий, оборудования, устройств, систем 
автоматизации, регулирования, контроля 
расхода и потребления энергоресурсов, 
тепловой модернизации зданий и тепло-
физического контроля, технологическо-
го оборудования и машин, предваритель-
ной изоляции трубопроводов, новых 
схемных решений, выполнению проект-
ных и научно-исследовательских работ по 
этим направлениям, в результате реали-
зации которых достигается экономия ТЭР 
на единицу продукции (работ, услуг) или 
снижение предельных уровней их потре-
бления;

реконструкция, модернизация, новое 
строительство энергетических мощно-
стей, объектов и коммуникаций с исполь-
зованием местных ТЭР, возобновляемых 
и вторичных энергоресурсов, в том чис-
ле избыточного давления (избыточное 
давление пара, природного газа), пред-
варительной изоляции трубопроводов, 
в результате эксплуатации которых до-
стигаются экономия ТЭР на единицу про-
дукции (работ, услуг), замещение импор-
тируемых ТЭР или снижение предельных 
уровней их потребления.

7. В планы мероприятий и перечни меро-
приятий также могут включаться меропри-
ятия по стимулированию энергосбереже-
ния (сотрудничество с международными 
организациями, финансовыми института-
ми и фондами, подготовка и реализация 
совместных проектов, разработка норма-
тивной, технической документации, про-
паганда, информационное обеспечение 
и сопровождение государственной поли-
тики в сфере энергосбережения, обучение 
и переподготовка специалистов для сфе-
ры энергосбережения и другие).

8. Не относятся к энергосберегающим 
мероприятиям и не подлежат включению 
в планы мероприятий и перечни меропри-
ятий:

эксплуатационные и режимно-наладоч-
ные мероприятия, осуществляемые посто-
янно или с определенной периодичностью 
в соответствии с техническим или техно-
логическим регламентом обслуживания 
установок, оборудования, устройств, си-
стем и коммуникаций, использующих ТЭР;

все виды профилактических и ремонт-
ных работ без улучшения первоначальных 
(паспортных) показателей энергоэффек-
тивности эксплуатации;

мероприятия по замене установок, обо-
рудования, систем и коммуникаций, от-
служивших свой амортизационный срок, 
новыми без улучшения показателей энер-
гоэффективности их эксплуатации.

9. Формы планов мероприятий и переч-
ней мероприятий устанавливаются Де-
партаментом по энергоэффективности 
Государственного комитета по стандарти-
зации (далее – Департамент) и размеща-
ются на его официальном сайте в глобаль-
ной компьютерной сети Интернет.

10. Конкурсный отбор исполнителей 
мероприятий государственной програм-
мы в сфере энергосбережения, финанси-
руемых за счет средств республиканско-
го бюджета, осуществляется областными 
и Минским городским управлениями по 
надзору за рациональным использовани-
ем ТЭР, выполняющими функции заказчи-
ка и распорядителя средств на территории 
соответствующей административно-тер-
риториальной единицы.

Департаментом с учетом предложений 
областных и Минского городского управ-
лений по надзору за рациональным ис-
пользованием ТЭР формируется и утверж-
дается сводный перечень мероприятий 
в сфере энергосбережения, финансирова-
ние которых осуществляется с участием 
средств республиканского бюджета.

ГЛАВА 2
ПОРЯДОК ФОРМИРОВАНИЯ 
И СОГЛАСОВАНИЯ ПЛАНОВ 

МЕРОПРИЯТИЙ
11. Государственные организации и хо-

зяйственные общества, 50 и более процен-
тов акций (долей в уставных фондах) 
которых находится в собственности Ре-
спублики Беларусь и (или) ее админи-
стративно-территориальных единиц (кро-
ме микроорганизаций), а также участники 
холдингов, управляющие компании кото-
рых являются государственными унитар-
ными предприятиями либо хозяйствен-
ными обществами, 50 и более процентов 
акций (долей в уставных фондах) которых 
находится в собственности Республики 
Беларусь и (или) ее административно-тер-
риториальных единиц, с годовым суммар-
ным потреблением ТЭР 300 тонн услов-
ного топлива и более, иные юридические 
лица с годовым суммарным потреблением 
ТЭР 1500 тонн условного топлива и более 
формируют и выполняют планы меропри-
ятий.

12. Планы мероприятий должны содер-
жать:

показатели в сфере энергосбережения;
показатели использования ТЭР;
основные направления энергосбереже-

ния;
мероприятия с указанием ожидаемых 

результатов и их экономической эффек-

тивности, в том числе условной годовой 
экономии и ожидаемой экономии до кон-
ца года, срока окупаемости, планируемых 
затрат и источников финансирования.

13. По каждому энергосберегающе-
му мероприятию должно быть разработа-
но технико-экономическое обоснование, 
выполненное в соответствии с методиче-
скими рекомендациями по составлению 
технико-экономических обоснований для 
энергосберегающих мероприятий, техни-
ческими нормативными правовыми актами 
и другими документами, подтверждающи-
ми эффективность планируемых к выпол-
нению мероприятий.

При представлении плана мероприя-
тий на согласование к нему должны быть 
приложены технико-экономические обо-
снования по одному из мероприятий каж-
дого из основных направлений энергосбе-
режения.

14. Планы мероприятий в трех экзем-
плярах до 1 мая года, предшествующего 
году начала их выполнения, представля-
ются юридическими лицами на согласова-
ние:

при суммарном потреблении ТЭР от 
1,5 до 25 тысяч тонн условного топлива 
в год, предшествующий году начала их ре-
ализации, – в областные, Минское город-
ское управления по надзору за рациональ-
ным использованием ТЭР;

при суммарном потреблении ТЭР свы-
ше 25 тысяч тонн условного топлива в год, 
предшествующий году начала их реализа-
ции, – в Департамент после согласования 
с областными, Минским городским управ-
лениями по надзору за рациональным ис-
пользованием ТЭР, а также с облисполко-
мами, Минским горисполкомом.

Юридическое лицо, подчиненное мест-
ному исполнительному и распорядитель-
ному органу, при суммарном потреблении 
ТЭР от 1,5 до 25 тысяч тонн условного то-
плива в год, предшествующий году начала 
реализации плана мероприятий, согласо-
вывает план мероприятий с соответствую-
щим местным исполнительным и распоря-
дительным органом.

15. Согласование планов мероприятий 
осуществляется в течение 15 рабочих дней 
с даты их представления, а в случае несо-
гласования планов мероприятий в указан-
ный срок направляется ответ с обоснова-
нием причин несогласования.

Планы мероприятий, доработанные 
с учетом полученных замечаний, представ-
ляются на повторное согласование в по-
рядке, установленном в настоящей главе.

16. Планы мероприятий в течение 10 ра-
бочих дней после их согласования ут-
верждаются соответствующими респу-
бликанскими органами государственного 
управления и иными государственными 
организациями, подчиненными Совету 
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Министров Республики Беларусь, – для 
подчиненных им (входящих в их состав 
(систему) организаций.

Планы мероприятий иных юридических 
лиц утверждаются их руководителями (за-
местителями руководителей) после со-
гласования в срок, установленный в части 
первой настоящего пункта.

17. Планы мероприятий выполняются 
юридическими лицами в заявленные сро-
ки. Информация о реализации планов ме-
роприятий отражается в рамках представ-
ления государственной статистической 
отчетности в установленном порядке.

18. Изменения в план мероприятий, как 
правило, вносятся не более двух раз в год.

План мероприятий с изменениями 
представляется на согласование в поряд-
ке, установленном в настоящей главе, не 
позднее 15 ноября года, в котором осу-
ществляется выполнение плана меропри-
ятий, с обоснованием необходимости вне-
сения изменений.

ГЛАВА 3
ПОРЯДОК ФОРМИРОВАНИЯ 

И СОГЛАСОВАНИЯ ПЕРЕЧНЕЙ 
МЕРОПРИЯТИЙ

19. Перечни мероприятий республикан-
ских органов государственного управле-
ния и иных государственных организаций, 
подчиненных Совету Министров Респу-
блики Беларусь, формируются на основа-
нии планов мероприятий и предложений 
подчиненных (входящих в состав (систему) 
организаций, которым доводятся показа-
тели в сфере энергосбережения, а также 
с учетом мероприятий в сфере энергосбе-
режения, запланированных к реализации 
государственными программами.

20. Перечни мероприятий облисполко-
мов, Минского горисполкома формируют-
ся с учетом предложений и планов меро-
приятий их структурных подразделений, 
юридических лиц, находящихся на терри-
тории соответствующей административ-
но-территориальной единицы.

В перечни мероприятий облисполко-
мов, Минского горисполкома на основа-
нии сформированного Департаментом 
сводного перечня мероприятий в сфере 
энергосбережения, финансирование ко-
торых осуществляется с участием средств 
республиканского бюджета, включаются 
мероприятия, финансируемые из респу-
бликанского бюджета в соответствующей 
области, г. Минске.

21. Методическое руководство фор-
мированием перечней мероприятий осу-
ществляется Департаментом, областными 
и Минским городским управлениями по 
надзору за рациональным использовани-
ем ТЭР.

22. Перечни мероприятий должны со-
держать:

показатели в сфере энергосбережения;
показатели использования ТЭР;
мероприятия с указанием ожидаемых 

результатов и их экономической эффек-
тивности, в том числе условной годовой 
экономии и экономии, ожидаемой до кон-
ца года, срока окупаемости, планируемых 
затрат и источников финансирования.

23. В перечни мероприятий республи-
канских органов государственного управ-
ления и иных государственных органи-
заций, подчиненных Совету Министров 
Республики Беларусь, также включают-
ся основные направления энергосбере-
жения.

По каждому энергосберегающему ме-
роприятию перечня мероприятий, указан-
ного в части первой настоящего пункта, 
должно быть разработано технико-эко-
номическое обоснование, выполненное 
в соответствии с методическими реко-
мендациями по составлению технико-эко-
номических обоснований для энергосбе-
регающих мероприятий, техническими 
нормативными правовыми актами и дру-
гими документами, подтверждающими 
его эффективность.

При представлении на согласование 
к перечню мероприятий должны быть при-
ложены технико-экономические обосно-
вания по одному из мероприятий каждого 
основного направления энергосбереже-
ния.

24. Перечни мероприятий представля-
ются на согласование в Департамент:

республиканскими органами государ-
ственного управления и иными государ-
ственными организациями, подчиненными 
Совету Министров Республики Беларусь, – 
до 1 июня года, предшествующего году на-
чала реализации мероприятий;

облисполкомами, Минским гориспол-
комом – до 1 июля года, предшествующе-
го году начала реализации мероприятий.

25. Согласование перечней меро-
приятий осуществляется Департамен-
том в течение 15 рабочих дней с даты их 
представления, а в случае несогласова-
ния в указанный срок направляется ответ 
с обоснованием причин несогласования.

Перечни мероприятий, доработанные 
с учетом полученных замечаний, пред-
ставляются на повторное согласование 
в порядке, установленном в настоящей 
главе.

26. Перечни мероприятий в течение 
10 рабочих дней после их согласования 
утверждаются руководителями (заме-
стителями руководителей) республикан-
ских органов государственного управле-
ния и иных государственных организаций, 
подчиненных Совету Министров Респу-
блики Беларусь, местных исполнительных 
и распорядительных органов, которыми 
они были сформированы.

27. Перечни мероприятий с измене-
ниями представляются на согласование 
и утверждаются в порядке, установленном 
в настоящей главе.

Не допускается внесение изменений 
в перечни мероприятий после окончания 
срока их выполнения.

ГЛАВА 4
УРЕГУЛИРОВАНИЕ РАЗНОГЛАСИЙ
28. Урегулирование разногласий, воз-

никающих в ходе согласования планов ме-
роприятий, указанных в абзаце третьем 
части первой пункта 14 настоящего Поло-
жения, и перечней мероприятий с Депар-
таментом, осуществляется в рабочем по-
рядке путем проведения согласительных 
совещаний с принятием взаимоприемле-
мых решений.

29. В случае неурегулирования разно-
гласий до 1 октября года, предшествую-
щего году начала реализации перечней 
мероприятий, республиканские органы го-
сударственного управления и иные госу-
дарственные организации, подчиненные 
Совету Министров Республики Беларусь, 
местные исполнительные и распоряди-
тельные органы, которые сформировали 
перечни мероприятий, вправе иницииро-
вать обсуждение спорных вопросов у За-
местителя Премьер-министра Республики 
Беларусь в соответствии с распределени-
ем обязанностей.

ГЛАВА 5
МОНИТОРИНГ ВЫПОЛНЕНИЯ ПЛАНОВ 

МЕРОПРИЯТИЙ И ПЕРЕЧНЕЙ 
МЕРОПРИЯТИЙ

30. Оценка результатов выполнения пла-
нов мероприятий и перечней мероприятий 
проводится посредством их мониторинга.

31. Мониторинг выполнения планов ме-
роприятий осуществляется посредством 
сплошного нецентрализованного государ-
ственного статистического наблюдения за 
выполнением мероприятий по экономии 
ТЭР и увеличению использования мест-
ных ТЭР областными, Минским городским 
управлениями по надзору за рациональ-
ным использованием ТЭР.

32. Мониторинг выполнения перечней 
мероприятий осуществляется заказчиками 
государственной программы в сфере энер-
госбережения и Департаментом в преде-
лах их компетенции.

Облисполкомами, Минским гориспол-
комом осуществляется мониторинг выпол-
нения перечней мероприятий совместно 
с управлениями по надзору за рациональ-
ным использованием ТЭР на территории 
соответствующей административно-тер-
риториальной единицы.

33. Результаты выполнения перечней 
мероприятий представляются по запросу 
Департамента ежеквартально.  
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– Виталий Томашевич, каковы 
предварительные результаты 
работы по энергосбережению 
за истекший год?
– Предварительное значе-

ние за январь–октябрь показа-
теля по снижению энергоем-
кости валового внутреннего 
продукта – 5,8% при задании 
плюс 6,8%; показатель по 
доле местных ТЭР в валовом 
потреблении ТЭР (без уче-
та атомной энергии) соста-
вил 16,0% при задании 16,1%; 
целевой показатель по доле 
ВИЭ в валовом потреблении 
ТЭР составил 7,0% при зада-
нии 7,4%.

За январь – сентябрь 2021 го-
да фактический объем экономии 
ТЭР за счет реализации меро-
приятий по энергосбережению 
в целом по республике составил 
487,4 тыс. т у.т. при задании не 
менее 550 тыс. т у.т., или 88,6 % 
от годового задания1.

По итогам года по оценке Де-
партамента по энергоэффектив-
ности ожидается выполнение 
всех целевых показателей го-
спрограммы, установленных на 
уровне республики. 

Введено в эксплуатацию 
14 из запланированных к вводу 
в 2021 году 15 энергоисточни-
ков на местных видах топлива 
суммарной тепловой мощно-
стью 108 МВт.

– Каковы особенности реали-
зации Государственной про-
граммы «Энергосбережение» 
в 2022 году?
– Основная задача года – до-

стижение показателей, опреде-
ленных правительством респу-

блики, и ввод энергоисточников 
на местных видах топлива.

За счет реализации энер-
госберегающих мероприятий 
мы должны достичь экономии 
не менее 600 тыс. т у.т., что-
бы с учетом роста ВВП сни-

Интервью

В 2022 году ОАО «Мозыр-
ский НПЗ» планирует реализо-
вать три масштабных энерго-
сберегающих мероприятия:

«Увеличение использо-
вания тепловых вторичных 
энергетических ресурсов при 
вводе в эксплуатацию комби-
нированной установки гидро-
крекинга» с условно-годовым 
экономическим эффектом 
109,0 тыс. т у.т.; 

«Увеличение выработки го-
рючих вторичных энергетиче-
ских ресурсов при вводе в экс-
плуатацию комбинированной 
установки гидрокрекинга» с ус-
ловно-годовым экономическим 
эффектом 28,1 тыс. т у.т.; 

«Увеличение использования 
тепловых вторичных энерге-
тических ресурсов при вводе 
в эксплуатацию установки про-
изводства серы «Сера-1» ком-
плекса гидрокрекинга тяжелых 
нефтяных остатков» с условно-
годовым экономическим эф-
фектом 17,2 тыс. т у.т.

1 Предварительные итоги. Окончательные данные Белстата по итогам 2021 года будут представлены в феврале 2022 года.

Справочно

В.Т. КРЕЦКИЙ: 
«В ВЕК ЦИФРОВИЗАЦИИ 
МЫ СТРЕМИМСЯ 
К ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ»
Начало года практически совпало со вступлением в должность заместителя 
Председателя Госстандарта – директора Департамента по энергоэффективности 
В.Т. КРЕЦКОГО. Вопросы о ходе выполнения Государственной программы 
«Энергосбережение» на 2021–2025 годы, особенностях и новых акцентах 
в работе по энергосбережению новому руководителю департамента задал 
редактор журнала «Энергоэффективность».

зить энергоемкость ВВП не 
менее чем на 0,6% к уровню 
2021 года; достичь доли мест-
ных ТЭР в валовом потребле-
нии ТЭР не менее 16% (с уче-
том ввода в эксплуатацию 
второго энергоблока БелАЭС, 
что увеличит валовое потре-
бление ТЭР), доли ВИЭ в вало-
вом потреблении ТЭР не менее 
7,5%, а в 2025 году планируем 
выйти на долю ВИЭ в 8%.

Основной объем эконо-
мии ТЭР, как и в предыдущие 
годы, планируется достичь за 
счет за счет внедрения в про-
изводство современных энер-
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гоэффективных и повышения 
энергоэффективности дей-
ствующих технологий, мо-
дернизации технологических 
процессов с повышением эф-
фективности использования 
энергоресурсов, в том числе 
на единицу выпускаемой про-
дукции. Это наша основная за-
дача.

Сегодня цель любого пред-
приятия и субъекта хозяйство-
вания – зарабатывать деньги, 
приносить прибыль. И любое 
предприятие старается ми-
нимизировать свои издерж-
ки, внедрять технологии с тем, 
чтобы уменьшить энергетиче-
скую составляющую в себесто-
имости продукции. Тем самым 
повышается конкурентоспо-
собность выпускаемой продук-
ции как на внутреннем, так и на 
внешнем рынке.

– Какие вы видите главные на-
правления работы по энерго- 
сбережению? В каких сферах 
эта работа даст наибольшие 
результаты?
– Максимум усилий необ-

ходимо приложить по реали-
зации Указа № 327 «О повы-
шении энергоэффективности 
многоквартирных жилых до-
мов».

Сегодня единственное, что 
не дает полноценно внедрять 
заложенные в указе механиз-
мы, является якорем тепло-
модернизации в жилищном 
секторе – это низкая доля за-
трат, покрываемых населени-
ем, в себестоимости выраба-
тываемой тепловой энергии. 
К сожалению, населению про-
ще регулировать режим ото-
пления в жилых помещени-
ях при помощи форточки, чем, 
затратив соответствующие 
средства, установить регуля-
торы и индивидуальные при-
боры учета тепловой энергии 
и рассчитываться за фактиче-
ски потребленное тепло. Даже 
в новостройках с системами 
индивидуального регулиро-
вания подачи тепловой энер-
гии собственнику порой про-
ще проветрить помещение, не 
закрывая регулятор подачи те-
плоносителя.

Для изменения ситуа-
ции предложил бы рассмо-
треть возможность введе-

ния обязательного расчета 
за потребляемую населени-
ем теплоэнергию по показа-
ниям индивидуальных при-
боров учета. В тех домах, где 
установлены такие прибо-
ры – в обязательном поряд-
ке, а в домах, где индивиду-
альные приборы учета пока не 
установлены, их можно уста-
навливать в рамках проведе-
ния мероприятий по тепловой 
модернизации в соответствии 
с Указом № 327, согласно ко-
торому государство покро-
ет 50% затрат жильца. Если 
мы введем обязательный рас-
чет, то население будет более 
заинтересовано в эффектив-
ном использовании тепловой 
энергии в условиях постепен-
ного выравнивания тарифа 
на отопление с экономически 
обоснованным. На сегодняш-
ний день тариф на отопле-
ние – едва ли не единственный 
тариф, оплачиваемый населе-
нием на уровне 20% от факти-
ческих затрат. Это единствен-
ный энергоресурс, за который 
население не рассчитывает-
ся по приборам индивидуаль-
ного учета и объемами потре-
бления которого собственник 
управлять не может. Да, в це-
лом по дому есть прибор ком-
мерческого учета тепла, но 
не на уровне квартиры. Когда 
собственник видит, как кру-
тится счетчик, каждому хочет-
ся, чтобы счетчик накручивал 
меньше.

– Есть ли у потребителей ТЭР 
стимулы для реализации энер-
госберегающих мероприятий? 
Если да, то насколько они се-
рьезны?
– Обозначу еще одно на-

правление, которое я хотел 
бы реализовать как руководи-
тель Департамента по энер-
гоэффективности. Сегодня 
Департамент не должен навя-
зывать в виде обязательных 
административных процедур 
контрольно-надзорные меро-
приятия. Мы должны созда-
вать условия и механизмы для 
субъектов хозяйствования, 
чтобы они были заинтересо-
ваны в повышении энергоэф-
фективности. Это, например, 
может быть система энерге-
тического менеджмента. Если 

предприятие сертифицирует 
систему энергетического ме-
неджмента, то, для примера, 
нормирование топливно-энер-
гетических ресурсов для это-
го предприятия становится 
необязательным. Сертификат 
энергетического менеджмен-
та подтверждает, что на пред-
приятии создана и действует 
система энергоменеджмента, 
в которой предприятие само 
устанавливает показатели эф-
фективности, принимает необ-
ходимые меры для того, что-
бы их достичь. Зачем ему тогда 

нести дополнительную адми-
нистративную нагрузку? Мы 
готовы на это пойти. Необхо-
димо только внести соответ-
ствующие изменения в норма-
тивно-правовую базу.

Сертификацию энергоме-
неджмента будут осущест-
влять соответствующие аккре-
дитованные органы. Тем более 
что в марте 2021 года Госстан-
дартом был принят соответ-
ствующий ГОСТ ISO 50001-
2021 (ISO 50001:2018, IDT) 
«Системы энергетического ме-
неджмента. Требования и ру-
ководство по применению».

Сегодня такая система сер-
тификации энергоменеджмен-
та полноценно работает в Ев-
росоюзе, она устанавливается 
и в Российской Федерации. 
Но нам пока не ясны все ры-
чаги стимулирования, которое 
применяется для вовлечения 
в эту систему в Европе. Круп-
ные производители и брен-
ды стремятся внедрить у себя 
такую систему, как и все дру-
гие прогрессивные системы, 
укрепляющие репутацию, по-
вышающие  конкурентоспо-
собность и увеличивающие 
стоимость бренда. А локаль-
ные игроки могут и не видеть 
смысла в том, что не приносит 
им выгоды.

Начать эту работу имеет 
смысл с крупных потребителей 
ТЭР, у которых есть соответ-
ствующая система менеджмен-
та качества и соответствующая 
служба, которая этим будет за-
ниматься. 

Нужно дать предприятиям 
преференции: если у вас ра-
ботает система энергоменед-
жмента, для примера, вам не 
надо осуществлять нормиро-
вание ТЭР, мы не проводим 
контрольные мероприятия на 
предмет рационального ис-
пользования ТЭР, т.к. данные 

об этом наглядны и доступ-
ны при сертификации и под-
тверждении системы энерго-
менеджмента. Я не беру случаи 
крупных и грубых нарушений 
законодательства об энерго- 
сбережении, прямой утечки 
или потери энергоресурсов. За  
такое всегда будем наказы-
вать!

Но нам следует уходить от 
жесткого административного 
регулирования, с учетом либе-
рализации нашей экономики 
создавать условия и механиз-
мы для того, чтобы субъек-
ты хозяйствования были за-
интересованы в максимально 
эффективном использовании 
энергоресурсов и внедрении 
энергосберегающих меропри-
ятий.

– Приведите, пожалуйста, наи-
более яркие примеры новых 
энергоэффективных объек-
тов и энергосберегающих ме-
роприятий.
– В 2021 году в д. Боровля-

ны введена крупнейшая в си-
стеме жилищно-коммунально-
го хозяйства котельная на 
древесном топливе. В здании 
котельной установлены три 
водогрейных котлоагрегата 
отечественного производства 
с механизированной пода-

Интервью

Сегодня Департамент не должен навязывать в виде 
обязательных административных процедур контроль-
но-надзорные мероприятия. Мы должны создавать 
условия и механизмы для субъектов хозяйствования, 
чтобы они были заинтересованы в повышении энерго-
эффективности. Это, например, может быть система 
энергетического менеджмента.
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чей топлива суммарной мощ-
ностью 21,0 МВт.

В начале 2022 года в Чери-
ковском районе Могилевской 
области ожидается запуск 
крупнейшей в Беларуси фото-
электрической станции мощ-
ностью 109 МВт. При этом сум-
марная мощность всех уже 
построенных в Беларуси фото-
электрических станций состав-
ляет 165 МВт. Строительство 
станции нацелено на использо-
вание экологически чистой сол-
нечной энергетики в Беларуси, 
диверсификацию источников 
электроэнергии, сокращение 
операционных и транспортных 
расходов в связи с обеспечени-
ем электроэнергией близлежа-
щих населенных пунктов.

В нефтехимическом ком-
плексе ежегодно осуществля-
ется реализация мероприя-
тий, направленных на создание 
новых и модернизацию дей-
ствующих производственных 
мощностей, с использованием 
лучших доступных современ-
ных мировых технологий, уве-
личение глубины и количества 
переделов нефтехимической 
продукции. Так, в 2021 году ре-
ализовано два крупных энер-
гоэффективных проекта с сум-
марным объемом экономии ТЭР 
39,7 тыс. т у.т.: 

ОАО «Гродно Азот» – рекон-
струкция воздухоразделитель-
ных установок цеха «Метанол» 
позволит получить экономию 
ТЭР в размере 25,1 тыс. т у.т. 
в год;

ОАО «Нафтан» – использо-
вание тепла процессов на уста-

новке «Производство элемен-
тарной серы» даст экономию 
ТЭР в размере 14,6 тыс. т у.т. 
в год.

Также следует отметить реа-
лизацию крупных энергоэффек-
тивных проектов в строитель-
ной отрасли. Так, в 2021 году 
реализован проект по заме-
не газового топлива торфом, 
а также использованию в ка-
честве вторичного энергетиче-
ского ресурса аспирационно-
го воздуха холодильника печи 
в системе теплофикации вал-
ковой сырьевой мельницы при 
производстве клинкера «су-
хим способом» в ОАО «Крас-
носельскстройматериалы». 
Годовое увеличение исполь-
зования местных видов топли-
ва составляет 33,6 тыс. т у.т., 
экономия топливно-энерге-
тических ресурсов за счет ис-
пользования вторичных энер-
горесурсов – 4,4 тыс. т у.т., что 
в целом эквивалентно сниже-
нию потребления природного 
газа на 33,0 млн куб. м (4,8 млн 
долларов США). Финансовые 
затраты на реализацию проек-
та – 13911,7 тыс. руб. Срок оку-
паемости проекта составит до 
3 лет.

В первом квартале 2022 года 
в Гродно планируется ввод 
в эксплуатацию завода по ути-
лизации и сортировке быто-
вых отходов, на котором будет 
осуществляться производство 
RDF-топлива. Линия по исполь-
зованию RDF-топлива для за-
мещения при производстве 
цемента части импортируемо-
го топлива (каменный уголь) 

установлена на ОАО «Красно-
сельскстройматериалы». Это 
позволит сократить потребле-
ние импортируемых ТЭР на 
14,2 тыс. т у.т. Таково значи-
мое мероприятие по увеличе-
нию использования местных 
ТЭР для Гродненской области 
и всей республики.

– Вы согласны с тем, что энер-
гетическое использование от-
ходов, как и местных видов 
топлива требует самых совер-
шенных технологий для мини-
мизации выбросов?
– Абсолютно. Сегодня эко-

логический фактор довольно 
важен, и соблюдение эколо-
гических норм при внедрении 
тех или иных процессов энер-
гетического использования 
отходов по моей оценке тре-
бует порядка 30% затрат на 
систему очистки, например, 
уходящих дымовых газов. 
Но яркие примеры тому есть 
в Швеции, Австрии, других 
странах Евросоюза. В центре 
Вены работает энергоисточ-
ник, который сжигает быто-
вые отходы и не вызывает про-
теста у экологов.

Все эти вопросы сегод-
ня решаются при проектиро-
вании энергоисточников на 
местных ТЭР. В проект заложе-
ны предельные нормы выбро-
сов, котельное оборудование 
полностью соответствует эко-
логическим нормам, а в пери-
од проведения режимно-нала-
дочных испытаний котельного 
оборудования поставщики со-
вместно с заказчиками обяза-
ны отработать все нюансы его 
вывода на оптимальный режим 
работы. 

– Что вы посоветуете руково-
дителям предприятий, у кото-
рых нет собственных средств 
на реализацию энергосберега-
ющих мероприятий?
– Самый простой способ – 

получить на это деньги из ре-
спубликанского бюджета. Но 
сначала нужно поработать в на-
правлении изучения финансо-
вого рынка ЕАЭС, где пред-
ставлены соответствующие 
продукты.

В Беларуси есть програм-
мы и реализующие их струк-
туры, готовые выделять сред-

ства на энергосберегающие 
проекты. Яркий пример – по-
бедитель последнего конкурса 
«Лидер энергоэффективности» 
ОАО «Белинвестбанк», кото-
рый готов финансировать эко-
логичные внешнеторговые про-
екты клиентов микро-, малого, 
среднего, крупного и крупней-
шего бизнеса с привлечением 
инструментов торгового фи-
нансирования.

Сегодня нет ограничений 
для развития энергосерви-
са. В рамках существующего 
гражданского законодатель-
ства энергосервисные компа-
нии готовы выполнить работы 
по повышению энергоэффек-
тивности на объекте заказчика 
с получением выгоды за счет 
экономии ТЭР.

Если есть заинтересован-
ность руководителя организа-
ции, двигается любой процесс. 
Если нет заинтересованности, 
то какие бы преференции ни 
создало государство, ничего 
сделано не будет.

– Изменился ли уровень, на ко-
тором находится Беларусь по 
отношению к другим странам 
в вопросах энергоэффективно-
сти и энергосбережения?
– По последним данным 

Международного энергети-
ческого агентства в 2019 году 
фактический показатель энер-
гоемкости ВВП Беларуси соста-
вил 0,146 т нефтяного эквива-
лента на 1 тыс. долларов США 
ВВП по паритету покупательной 
способности в ценах 2015 года. 
Это в 3,5 раза ниже, чем было 
в 1990 году (0,509 т нефтяно-
го эквивалента на 1 тыс. долла-
ров США ВВП по ППС в ценах 
2015 года). 

По уровню энергоемкости 
ВВП мы условно сравнялись с та-
кими странами, как Финляндия 
и Канада. Но я не хочу преподно-
сить это как абсолютный успех, 
потому что наш уровень энерго-
емкости ВВП на 26% выше сред-
него в мире и в 1,6 раза выше раз-
витых стран.

Да, со времени обретения 
Республикой Беларусь незави-
симости достигнут хороший ре-
зультат и задан высокий темп: 
с 1995 года снижение энерго-
емкости ВВП Беларуси прои-
зошло на 66%, в то время как 

Интервью

  Эксплуатация новой котельной в д. Боровляны 
позволит ежегодно замещать порядка 5 млн куб. м 
импортируемого природного газа
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в других странах – примерно на 
30%. Это было продиктовано 
характером быстроокупаемых 
энергосберегающих меропри-
ятий, которые мы практически 
реализовали, и сегодня темп 
снизился. Чтобы снижать энер-
гоемкость в дальнейшем, не-
обходимы довольно значи-
тельные финансовые средства, 
нужно заходить в сложные тех-
нологические процессы. Но 
хочу обратить внимание: при 
реализации крупных энерго- 
сберегающих мероприятий 
нельзя считать только их энер-
гетическую составляющую. Эф-
фект от них комплексный: по-
вышение качества выпускаемой 
продукции, повышение про-
изводительности труда, в том 
числе решение вопросов с эко-
логией. Только оценивая эти 
четыре показателя в комплексе, 
можно говорить об эффектив-
ности реализации энергосбере-
гающих мероприятий.

– Какие мировые тренды про-
являются в Республике Бела-
русь в сфере энергосбереже- 
ния и повышения энерго- 
эффективности?
– До начала пандемии 

у нас были постоянными встре-
чи с коллегами из других стран 
и представителями междуна-
родных организаций. Они под-
твердили приверженность Бе-
ларуси нескольким мировым 
трендам.

Во-первых, это развитие 
возобновляемых источников 
энергии. Государство прида-
ло развитию ВИЭ необходи-
мый начальный импульс в части 
повышающих коэффициентов 
к тарифам отпуска в сеть энер-
гии, вырабатываемой установ-
ками ВИЭ. Но сегодня, ког-
да технологии, используемые 
ВИЭ, значительно дешевеют, 
в странах созданы рынки, исхо-
дя из тарифов которых, должны 
действовать поставщики и по-
лучатели энергии.  

– Есть ли смысл развивать ВИЭ, 
если уже в этом году планиру-
ется ввести второй блок АЭС?
– В конечном итоге все гар-

монизируют законы экономи-
ки и рынка. Потребитель сам 
будет выбирать, покупать ли 
ему электрическую энергию 

атомной станции или строить 
собственный энергоисточник, 
будь это ВИЭ или газовая тур-
бина. Государство против не 
будет.  Если собственник ВИЭ 
хочет зарабатывать деньги, от-
пуская энергию в сеть, он дол-
жен быть конкурентоспособен.

– Нормативная и тарифная 
база не очень-то этому способ-
ствуют…
– Если предприятие строит 

энергоисточник для собствен-

ных нужд, в этом направлении 
никаких ограничений у госу-
дарства нет: хотите – стройте 
ветроустановки, хотите – фо-
тоэлектрические станции. Но 
с учетом существования пере-
крестного субсидирования по-
вышенный тариф отпуска элек-
трической энергии от ВИЭ 
ложился бы на плечи просто-
го потребителя. Даже Евросо-
юз сегодня двигается в схожем 
направлении. Там больше не 
дают преференции ВИЭ, но за-
конодательным путем, а также 
через налогообложение огра-
ничивают развитие традици-
онных энергоисточников. Тем 
самым ВИЭ становятся более 
конкурентоспособными.

Любой руководитель субъ-
екта хозяйствования, кото-
рый грамотно подходит к этим 
процессам, будет прежде все-
го считать свои экономические 
показатели. Он не будет поку-
пать электрическую энергию 
от энергосистемы по заоблач-
ным ценам, если возможности 
позволяют ему поставить соб-
ственную ветроустановку или 
солнечную электростанцию, 
и это экономически выгодно.

– …Или тепловые насосы?
– Тепловые насосы – это не 

новое, но, на мой взгляд, наи-
более перспективное направле-
ние развития ВИЭ, поощряемое 
Департаментом по энергоэф-

фективности. Еще раньше поя-
вились абсорбционные, а затем 
и бромисто-литиевые тепловые 
насосы, про которые сейчас все 
знают – этим можно и нужно за-
ниматься.

Еще одно новое и перспек-
тивное направление – исполь-
зование водорода. Оно года 
два назад отмечалось руково-
дителем Немецкого энергети-
ческого агентства dena. Сегод-
ня за рубежом уже работают 
в этом направлении. Если в на-

шей стране будет принято ре-
шение о строительстве еще од-
ной АЭС, то актуальной станет 
технология получения водоро-
да из избыточной электроэнер-
гии АЭС и ВИЭ, а также обрат-
ный процесс получения энергии 
из водорода, то есть ее аккуму-
лирование.

Возвращаясь к мировым 
трендам, которые проявля-
ются и в Беларуси: это разви-
тие тепловых насосов, акку-
мулирования электроэнергии, 
электротранспорта, сети элек-
трозарядных станций, пере-
ход на использование элек-
трической энергии везде, где 
это возможно.

Да, по снижению энергоем-
кости ВВП мы вроде бы срав-
нялись с развитыми странами. 
А если сравнить по потребле-
нию электроэнергии на душу 
населения? Этот показатель 
считается одним из самых важ-
ных для оценки развития энер-
гетики и экономики. Тогда по-
лучится, что Беларусь отстает.

Еще один тренд – переход 
на аукционы по строитель-
ству установок ВИЭ. Междуна-
родное агентство по возобнов-
ляемым источникам энергии 
(IRENA) в своем обзоре по ре-
зультатам исследования дало 
оценку готовности Белару-
си к использованию ВИЭ и ре-
комендовало проводить такие 
аукционы. 

Аукционы пришли на сме-
ну стимулирующим тарифам 
в Китае и Японии, Германии 
и Сербии, Казахстане и Украи-
не, и представляют собой эф-
фективный способ гаранти-
рования конкурентной цены 
на энергию из ВИЭ на рынках 
по всему миру. Департамент 
по энергоэффективности бу-
дет содействовать Минэнерго, 
МАРТ, Минэкономики в вопро-
се внедрения системы аукцио-
нов на строительство ВИЭ в Бе-
ларуси в контексте пересмотра 
системы квотирования стро-
ительства установок ВИЭ по-
средством привлечения миро-
вого опыта в данной сфере.

Еще один мировой тренд: во 
многих европейских странах, 
у наших ближайших соседей 
начиная с 2000 годов реализо-
вывались программы тепловой 
модернизации жилых домов. 
И мы сегодня активно работа-
ем в этом направлении, опира-
ясь на Указ Президента Респу-
блики Беларусь № 327.

В отношении проведения 
системной работы по повы-
шению энергоэффективности 
в многоквартирном жилье по-
казательным является опыт 
Литвы. В 2004 году Правитель-
ством Литовской Республики 
была утверждена Программа 
модернизации многоквартир-
ных жилых домов. Ответствен-
ным за ее реализацию являет-
ся Министерство окружающей 
среды Литвы, администрато-
ром – Агентство по энергоэф-
фективности в жилищном сек-
торе ВЕТА. В 2012 году была 
начата реализация новой мо-
дели программы при поддерж-
ке муниципальных властей, 
процесс пошел более активно.

– В ряде стран ЕС получение 
или покупка «белых сертифика-
тов» приводит к освобождению 
от налоговых платежей про-
порционально достигнутой эко-
номии энергии. У нас за годы 
существования Департамента 
по энергоэффективности цена 
сэкономленной тонны услов-
ного топлива выросла с 60 до 
570 долларов США. Так ведь 
можно дойти до точки, рассуж-
дают наши читатели… 
– Торговля «белыми сер-

тификатами», к примеру, 

Интервью

Потребитель сам будет выбирать, покупать ли ему элек-
трическую энергию атомной станции или строить соб-
ственный энергоисточник, будь это ВИЭ или газовая тур-
бина. Государство против не будет.  Если собственник 
ВИЭ хочет зарабатывать деньги, отпуская энергию в сеть, 
он должен быть конкурентоспособен.
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Интервью

в Италии, Франции, Австра-
лии и Польше – тема, которую 
я поддерживаю. 

Но сегодня для Республики 
Беларусь проблемой является 
измерение и верификация энер-
гетической эффективности, 
фактически внедренных меро-
приятий. Ряд стран столкну-
лись с вопросом, как подтвер-
дить фактически достигнутую 
экономию, чтобы реализовать 
ее в виде «белых сертифика-
тов» либо получить за нее на-
логовые льготы, другие выгоды. 
В ряде стран есть соответству-
ющие методики. У нас такой 
методики на сегодняшний день 
нет, и перед Департаментом по 
энергоэффективности стоит за-
дача ее создать.

Департамент провел ана-
лиз эффективности вложения 
средств в энергосбережение. 
Мы использовали коэффици-
ент эффективности вложения 
инвестиций. Он представля-
ет собой отношение получен-
ной за пятилетие экономии 
ТЭР (в денежном выражении) 
к сумме средств, затраченных 
на реализацию энергосберега-
ющих мероприятий. В качестве 
показателя действенности 
применяемых подходов надо 
отметить положительную ди-
намику роста эффективности 
вложения инвестиций в энерго-
сбережение, которая с 0,18 
в период 2001–2005 гг. увели-
чилась до 0,38 в 2016–2020 гг. 
В экономике сейчас найдется 
немного проектов с таким ко-
эффициентом эффективности. 
Это значит, что для инвесто-
ра вложить деньги в энергос-
бережение выгоднее, чем на 
счет в банке.

– Какие международные про-
екты в сфере энергосбере-
жения и повышения энерго-
эффективности вы хотели бы 
выделить?
– С введением в действие 

новой котельной на местных 
ТЭР в Щучине в самом конце 
2021 года мы успешно подош-
ли к завершению инвестицион-
ного проекта «Использование 
древесной биомассы для цен-
трализованного теплоснаб-
жения», который реализо-
вывался с октября 2014 года 
за счет кредитных средств 

МБРР в размере 90 млн долла-
ров США и в рамках которого 
построено и реконструирова-
но 20 котельных организаций 
жилищно-коммунального хо-
зяйства на древесном топли-
ве. Суммарная тепловая мощ-
ность установленных котлов 
на древесном топливе по про-
екту составила 178,9 МВт, 
простой срок окупаемости ме-
роприятий проекта – около 
8 лет. Годовой объем замеще-
ния потребления природно-
го газа оценивается на уровне 
62,2 млн м3, а снижение себе-
стоимости 1 Гкал вырабатыва-

емой тепловой энергии в сред-
нем составляет около 20%. 
Кроме того, реализация про-
екта позволила повысить 
надежность теплоснабжения 
потребителей, обеспечить сни-
жение объемов субсидиро-
вания из местных бюджетов 
оплаты тепловой энергии на-
селением и сдерживание ро-
ста тарифов на теплоснабже-
ние для населения.

В августе 2020 года начата 
реализация инвестиционного 
проекта «Расширение устой-
чивого энергопользования» 
на сумму 90 млн евро. В рамках 
указанного проекта предусма-
тривается строительство (ре-
конструкция) 17 котельных 
организаций жилищно-ком-
мунального хозяйства на дре-
весном топливе с суммарной 
тепловой мощностью котлов 
на древесном топливе 139 МВт 
(компонент 1), а также прове-
дение мероприятий по тепло-
вой модернизации 125 мно-
гоквартирных жилых домов 
в Гродненской и Могилевской 
областях (компонент 2). 

– Как вы охарактеризуете 
перспективы использования 
местных ТЭР в Беларуси?
– Если в 2000 году доля 

МВТ в валовом потреблении 

составляла 14,3%, то по ито-
гам 2020 года – уже 17,1%. Для 
такой страны как Республика 
Беларусь это довольно значи-
тельный показатель.

За период реализации 
предыдущей Госпрограммы 
«Энергосбережение» на 2016–
2020 годы было построе-
но 100 энергоисточников на 
местных ТЭР, объем увеличе-
ния использования местных 
ТЭР составил 754 тыс. т у.т., 
что эквивалентно замеще-
нию импортируемого топлива 
на сумму 140 млн долларов 
США.

В республике планомер-
но увеличивается количество 
энергоисточников на местных 
топливно-энергетических ре-
сурсах, которые обеспечива-
ют тепловой энергией много-
квартирный жилищный фонд 
(ежегодно вводится в эксплу-
атацию около 100 МВт таких 
тепловых мощностей). 

В идеальном балансе для 
обеспечения энергетической 
безопасности и энергетиче-
ской самостоятельности страны 
доля каждого топливно-энер-
гетического ресурса должна 
быть не более трети: 1/3 тра-
диционных энергоисточников, 
1/3 атомной энергии, 1/3 мест-
ных видов топлива. Мы к этому 
стремимся. 

В 2021–2025 годах в рам-
ках реализации Госпрограммы 
облисполкомами и Минским 
горисполкомом запланировано 
строительство в организациях 
ЖКХ республики 91 котель-
ной на местных ТЭР общей те-
пловой мощностью поряд-
ка 540 МВт, что позволит 
заместить годовое потребле-
ние импортируемого природ-
ного газа на 125 млн куб. м. 
За 2021 год построено 14 из 
этого числа энергоисточников, 
на текущий год запланировано 
строительство еще 22.

– Чем бы вы хотели подыто-
жить наше интервью?
– Вся та целенаправлен-

ная работа по энергосбереже-
нию, которая проведена, дава-
ла и дает эффект. Если бы она 
не проводилась, то при росте 
ВВП с 1995 по 2020 год в три 
раза, при существующем объ-
еме валового потребления 
энергоресурсов 37,1 млн тонн 
условного топлива в год вало-
вое потребление составило бы 
более 59 млн тонн условного 
топлива в год.

Оценивая результаты реа-
лизации Госпрограммы «Энер-
госбережение», важно учиты-
вать следующее. Помимо того, 
что мы повышаем энергети-
ческую независимость стра-
ны, замещаем импортируемый 
природный газ, строительство 
энергоисточников на мест-
ных ТЭР позволяет создать но-
вые рабочие места, развить 
собственную промышлен-
ную и производственную базу 
в виде котельного энергети-
ческого оборудования, заго-
товительной инфраструктуры 
и техники (включая щепору-
бы, лесовозы и т.д.). И по ряду 
энергоисточников на мест-
ных ТЭР себестоимость выра-
ботки гигакалории тепловой 
энергии на 25–30% ниже, чем 
при использовании природно-
го газа.

Хочу обратить внимание 
на автоматизированные энер-
гоисточники на местных ТЭР. 
Они строятся с высоким уров-
нем автоматизации, вклю-
чая топливоподачу, другие 
технические процессы. В век 
цифровизации мы стремим-
ся к интеллектуальной энер-
гоэффективности, чтобы вне-
дряемые процессы были в том 
числе ориентированы на циф-
ровизацию. Этому сегодня 
есть яркие примеры в энерго-
системе – я имею в виду пер-
вые цифровые подстанции – 
и в отдельных отраслях. В то 
же время к цифровизации не-
обходимо подходить в ком-
плексе с учетом вопросов без-
опасности и надежности 
энергоснабжения потребите-
лей. 

Беседовал редактор 
Д. Станюта

В республике планомерно увеличивается количество 
энергоисточников на местных топливно-энергетических 
ресурсах, которые обеспечивают тепловой энергией 
многоквартирный жилищный фонд (ежегодно вводит-
ся в эксплуатацию около 100 МВт таких тепловых мощ-
ностей). 
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В целях совершенствования порядка рас-
четов за природный газ, электрическую и те-
пловую энергию, снижения финансовой на-
грузки на потребителей энергоресурсов был 
принят Указ Президента Республики Бела-
русь от 21 июля 2021 г. № 282 «О расчетах 
за природный газ, электрическую и тепло-
вую энергию».

Данным Указом для потребителей – юри-
дических лиц и индивидуальных предпри-
нимателей (за исключением производящих 
оплату по договорам энергоснабжения по 
тарифам, установленным в соответствии 
с законодательством для населения), имею-
щих на 1 января 2021 г. задолженность за от-
пущенные энергоснабжающими организа-
циями электрическую и тепловую энергию, 
предусмотрены стимулирующие меры: осво-
бождение от уплаты части непогашенной за-
долженности за электрическую и тепловую 
энергию, а также начисленных процентов за 
пользование чужими денежными средства-
ми, пеней и штрафов за необеспечение сво-
евременных расчетов за электрическую и те-
пловую энергию в течение 2021–2023 годов.

Возможность применения норм Указа 
№ 282 для потребителей определяется со-
вокупностью следующих условий:

• наличием задолженности, образовав-
шейся на 1 января 2021 г., за отпущенные 
энергоснабжающими организациями элек-
трическую и тепловую энергию;

• осуществлением в отчетном периоде 
погашения задолженности, образовавшейся 
на 1 января 2021 г.;

• возможностью определения факта пол-
ной оплаты нарастающим итогом с 1 января 
2021 г. по 31 декабря отчетного года теку-
щего потребления электрической и тепло-
вой энергии (т.е. наличием предъявленных 
в отчетном году к оплате сумм, идентифици-
руемых в соответствии с учетной политикой 
предприятия как текущее потребление).

В случае выполнения указанных усло-
вий, потребители ежегодно по итогам 2021–
2023 годов освобождаются от:

• уплаты процентов за пользование чу-
жими средствами, пеней и штрафов, начис-
ленных за необеспечение своевременных 
расчетов за электрическую и тепловую энер-
гию и не уплаченных на 1 января года, следу-
ющего за отчетным, в сумме, определяемой 
исходя из удельного веса суммы погаше-
ния в отчетном году задолженности в об-
щей сумме этой задолженности на 1 января 
2021 года;

• погашения части задолженности, обра-
зовавшейся на 1 января 2020 года, в размере 
10% от суммы погашения такой задолжен-
ности в отчетном году, но не более суммы 
остатка указанной задолженности на 1 янва-
ря года, следующего за отчетным.

Потребители, обеспечившие погашение 
в 2021–2023 годах нарастающим итогом не 
менее 90% от суммы задолженности, обра-
зовавшейся на 1 января 2020 года и не по-
гашенной на 1 января 2021 года (без уче-
та сумм освобождения), освобождаются от 
погашения этой задолженности в сумме ее 
остатка на первое число месяца, следующе-
го за месяцем такого погашения.

Cуммы освобождения от погашения ча-
сти задолженности могут направляться по-
требителями на выплату единовременных 
премий руководителям организаций и их за-
местителям, курирующим вопросы расчетов 
за энергоресурсы.

Более подробно с текстом документа мож-
но ознакомиться на Национальном право-
вом интернет-портале Республики Беларусь  
(www.pravo.by), либо обратившись к предста-
вителям энергоснабжающей организации, с ко-
торой заключен договор энергоснабжения. 

belenergo.by

ОБ ОСВОБОЖДЕНИИ ОРГАНИЗАЦИЙ 
ОТ УПЛАТЫ ЧАСТИ ЗАДОЛЖЕННОСТИ 
ЗА ЭЛЕКТРИЧЕСКУЮ И ТЕПЛОВУЮ ЭНЕРГИЮ

Энергосмесь

Международное энерге-
тическое агентство (МЭА) вы-
пустило доклад о развитии 
мировой электроэнергетики  
«Electricity Market Report». 
После небольшого падения 
в 2020 году мировой спрос на 
электроэнергию вырос на 6% 
в 2021 году. Это самый боль-
шой за всю историю годовой 
прирост в абсолютном выраже-
нии (более 1500 ТВт·ч) и самый 
большой рост в процентном вы-
ражении с 2010 года после фи-
нансового кризиса.

Мировой спрос на электро-
энергию увеличился благодаря 
быстрому восстановлению эконо-
мики в сочетании с более экстре-
мальными погодными условиями, 
чем в 2020 году, включая более 
холодную, чем в среднем, зиму. 
Наибольший вклад в рост спро-
са внесла промышленность, за 
ней следуют коммерческий сек-

тор и сектор услуг, а затем жилой 
сектор.

Больше половины прироста 
мирового потребления электро-
энергии обеспечили угольные 
электростанции. Производство 
электроэнергии на основе угля 
достигло исторически рекордно-
го уровня, увеличившись на 9%, 
что является самым быстрым тем-
пом с 2011 года, чему способство-
вал чрезвычайно высокий спрос 
на электричество и конкуренто-
способность угля на некоторых 
рынках по сравнению с природ-
ным газом. 

Выработка электроэнергии 
на основе возобновляемых ис-
точников энергии выросла зна-
чительно, на 6%, несмотря на то, 
что рост был ограничен небла-
гоприятными погодными усло-
виями (в частности, для гидро-
энергетики). Газовая генерация 
выросла на 2%, а атомная – на 

3,5%, почти достигнув уровня 
2019 года.

Выбросы CO2 в электроэнер-
гетике выросли почти на 7%, до-
стигнув рекордного уровня.

Повышенный спрос на ископа-
емые виды топлива в сочетании 
с ограничениями в поставках при-
вел к дефициту и высоким ценам 
на энергоносители. Из-за особен-
но высоких цен на газ в Европе 
и его 20-процентной доли в струк-
туре генерации средние оптовые 
цены на электроэнергию в четвер-
том квартале 2021 года были бо-
лее чем в четыре раза выше, чем 
в среднем за 2015–2020 годы.

МЭА ожидает, что в 2022–
2024 годах быстрый рост возоб-
новляемых источников энергии 
позволит почти полностью по-
крывать прогнозируемый уме-
ренный рост потребления. Ожи-
дается, что среднегодовой рост 
спроса на электроэнергию соста-

вит 2,7%, но пандемия Covid-19 
и высокие цены на энергоносите-
ли обусловливают неопределен-
ность прогнозов.

Ожидаемый рекордный рост 
выработки на основе возобновля-
емых источников энергии (в сред-
нем на 8% в год) должен обе-
спечить более 90% роста спроса 
в течение указанного периода. 
Также прогнозируется, что за тот 
же период производство атомной 
энергии будет расти на 1% еже-
годно (что соответствует 4% ро-
ста мирового потребления).

В результате замедления роста 
спроса на электроэнергию и зна-
чительного расширения мощно-
стей возобновляемой энергетики 
в ближайшие годы производство 
электроэнергии на основе иско-
паемого топлива в целом останет-
ся на прежнем уровне. 

Энергетические стратегии
@energystrategyNataliaGrib

МЭА: мировой спрос на электроэнергию показал максимум
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Так, например, находящийся на стадии 
подготовки проект Всемирного банка по 
энергоэффективности общественных зда-
ний предполагает рассмотрение несколь-
ких пакетов энергоэффективных меропри-
ятий (ЭЭМ). В пакет базовой модернизации 
вносятся мероприятия, после реализации 
которых экономия теплоты составит 15–
18%, а период окупаемости пакета соста-
вит менее 12 лет. В пакет комплексной мо-
дернизации вносятся мероприятия с учетом 
экономии минимум 45–50% и с периодом 
окупаемости менее 20 лет. Рекомендуемый 
пакет может представлять собой выбор ЭЭМ 
из базового сценария и сценария комплекс-
ной модернизации с предполагаемым гран-
товым компонентом от областных органов 

государственного управления или без тако-
вого компонента.

Для формирования пакетов ЭЭМ не-
обходимо определять эффективность ис-
пользования средств, направляемых на 
выполнение энергосберегающих меропри-
ятий. Расчет производится по утвержден-
ной методике [1], которая предполагает 
определение простого срока окупаемости, 
для чего рассчитываются годовой эконо-
мический эффект от экономии тепловой 
энергии и капиталовложения в меропри-
ятия. 

При расчете мероприятий по утеплению 
ограждающих конструкций и регулирова-
нию расхода тепловой энергии в определе-
нии экономии теплоты возникает ряд мо-

К.Э. Гаркуша, 
эксперт-энергоаудитор

И.В. Войтехович, 
руководитель проекта 

Всемирного банка

ЭКОНОМИМ 
БОЛЬШЕ, 
ЧЕМ ПОТРЕБЛЯЕМ?

В международных проектах по повышению энергоэффективности 
зданий, как правило, реализуется пакетный принцип энергосберегающих 
мероприятий,  для чего устанавливаются минимальные требования 
к расчетному энергосбережению, а в некоторых случаях – к сроку 
окупаемости пакета. Для выбора удовлетворяющих этим требованиям 
мероприятий и оценки их потенциала необходимо проводить в зданиях 
энергоаудит и рассматривать различные инвестиционные сценарии. 

ментов, которые оказывают значительное 
влияние на результат. 

Определение годовой экономии тепло-
вой энергии от утепления наружных ограж-
дений в здании рассчитывается в Гкал со-
гласно выражению [1]: 

∆Qнс =  Анс  · (tвн – tср.о)(1/Rт факт – 1/Rт дост) · 
∙ Tот ∙ 24 ∙ 0,86 ∙ 10–6                

(1)

где Анс – площадь утепляемых ограждаю-
щих конструкций, м2;

tвн, tср.о – температура воздуха внутри по-
мещения и средняя температура воздуха за 
отопительный период соответственно, °С;

Rт факт, Rт достиг – фактическое и достиг-
нутое термическое сопротивление ограж-
дающих конструкций здания до выполне-
ния и после выполнения мероприятия, (м2 ∙ 
°С)/Вт;

Tот – продолжительность отопительного 
периода, сут.;

24 – число часов в сутках, ч;
0,86 – переводной коэффициент МВт∙ч 

в Гкал. 
Расчет не вызывает никаких трудностей 

до тех пор, пока мы не начинаем определять 
потенциал энергосбережения, который рас-
считывается от годового потребления те-
плоты, %: 
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Э = (∆Q /Qгод) 100,                                            (2)
где ∆Q – годовая экономия тепловой 

энергии от энергосберегающих мероприя-
тий, Гкал; 

Qгод – годовой расход теплоты, Гкал.
И тут возникает парадоксальная ситуа-

ция: расчетное энергосбережение от реали-
зации пакета ЭЭМ может достигать  65–85%, 
а в сочетании с местным (в ИТП) и индивиду-
альным (на отопительных приборах) регули-
рованием доходить до 85–105%! Экономим 
больше, чем потребляем?! 

Конечно, никакого парадокса здесь нет, 
все дело в сопоставимости нормативных 
и фактических параметров, которые имели 
место в базовом году. 

Рассмотрим степень влияния фактиче-
ских параметров на конечный результат. 

Температура внутреннего воздуха. Ни 
для кого не секрет, что температура вну-
треннего воздуха в здании не всегда соот-
ветствует нормам. И это относится не толь-
ко к промышленным или административным 
объектам, но и к учреждениям образова-
ния и детским садам. Экономят все. Только 
к энергосбережению это не имеет никакого 
отношения, так как в здании нарушаются са-
нитарные нормы. 

Влияние изменения температуры вну-
треннего воздуха на теплопотребление об-
щеизвестно: при снижении температуры на 
1°С годовой расход теплоты уменьшается 
приблизительно на 7%. 

Температура наружного воздуха. Сред-
няя температура наружного воздуха за 
отопительный период зависит от погод-
ных условий и может существенно отли-
чаться от нормативного значения. Это 
отличие особенно было заметно в 2019 
и 2020 годах из-за теплых зим. Так, в за-
висимости от региона республики наруж-
ная температура была выше нормативной 
на 3,5–4,2°С (для расчета можно пользо-
ваться данными о средних месячных тем-
пературах на сайте http://weatherarchive.
ru/Pogoda/). Изменение наружной тем-
пературы на 1°С, также как и внутренней, 
влечет за собой уменьшение теплопотре-
бления на 7%. Таким образом, годовое те-
плопотребление в отопительный период 
2019–2020 гг. могло снизиться на 23,8–
28,6%.  

Продолжительность отопительного 
периода. Когда должно включаться  и вы-
ключаться отопление, нам хорошо извест-
но. Но на местах в целях экономии иногда 
устанавливают свои графики. Плюсовые 
температуры на улице позволяют не про-
сто поддерживать в нерабочее время ре-
жим дежурного отопления, но и отклю-
чать его вовсе без опасения разморозить 
систему. Сокращение продолжительности 
отопительного периода на 1 сутки приво-
дит к экономии теплоты на 0,6%, что не 
так существенно, но при сокращении про-

должительности отопительного периода 
на 10 суток имеем уже 6% экономии.

 Таким образом, не проводя никаких ме-
роприятий по энергосбережению, только за 
счет снижения температуры воздуха в зда-
нии на 1°С, сокращения отопительного пе-
риода на 10 суток, более теплой зимы можно 
снизить годовое теплопотребление на 36,8–
41,6%. 

Теперь рассмотрим, как на потенциал 
энергосбережения может повлиять коррект-
ность расчета экономии тепловой энергии 
при утеплении наружных ограждений и вне-
дрении системы автоматизации. 

В формулу (1) при расчете экономии мы 
подставляем нормативные параметры. При 
этом фактическое термическое сопротив-
ление Rт факт может быть определено как 
расчетным путем [2], так и с использованием 
приборов, например, 
измерителя плотно-
сти тепловых потоков. 
При расчетном спосо-
бе важно учитывать 
не только матери-
ал стен (кирпич, па-
нель) и толщину сло-
ев ограждения, но 
и состояние кирпич-
ной кладки, стыковых 
швов панелей, влия-
ние теплотехнической 
неоднородности, те-
плопроводных вклю-
чений и т.п. Прибор-
ный способ подходит  
при проведении энергоаудита в холодный 
период года при соответствующем пере-
паде температур внутреннего и наружного 
воздуха. Занижение Rт факт  наружного ограж-
дения на 0,1 (м2 ∙ °С)/Вт приводит к увеличе-
нию экономии теплоты от 3 до 6% в зависи-
мости от площади ограждения. 

Частой ошибкой при определении по-
тенциала энергосбережения становится 
неправильный расчет экономии тепловой 
энергии от внедрения системы автомати-
зации. Расчетное значение годового рас-
хода теплоты на отопление следует при-
нимать как достигнутое после выполнения 
мероприятий по утеплению наружных стен, 
кровли, замены окон и проч. Величину про-
центов можно корректировать, но важнее 
определить, какое значение выбирать в ка-
честве годового расхода, от которого бе-
рутся эти проценты. 

При расчете экономии за счет автома-
тизации расчетное значение годового рас-
хода теплоты на отопление следует при-
нимать как достигнутое после выполнения 
мероприятий по утеплению наружных стен, 
кровли, замены окон и проч. Экономия те-
плоты от применения новой системы авто-
матизации может быть рассчитана из выра-
жения:

∆Qавт = 0,23Qдост 
год =   

= 0,23 (Qгод – ∆Qнс – ∆Qкр – ∆Qок)         
(3)

где ∆Qнс, ∆Qкр , ∆Qок – годовая экономия 
тепловой энергии соответственно от уте-
пления наружных стен, кровли, замены окон, 
Гкал.

Например, если базовое теплопотребле-
ние составляет 1000 Гкал, а при утеплении 
наружных стен величина экономии полу-
чилась 234 Гкал, то достигнутое теплопо-
требление будет составлять 1000 – 234 = 
766 Гкал. Экономия от достигнутого потре-
бления в размере 23%:  0,23 ∙ 766 = 176 Гкал, 
или 17,6% от базового теплопотребления. 

Если кроме стен утеплить кровлю (эконо-
мию в результате этого мероприятия при-
мем в размере 80 Гкал), то достигнутое  те-
плопотребление составит 1000 – 234 – 80 = 
686 Гкал. Тогда экономия за счет автоматиза-

ции составит  0,23 ∙ 686 = 
158 Гкал, или 15,8% базо-
вого теплопотребления. 

Соответственно при 
дополнительной замене 
окон (допустим, эконо-
мия в результате замены 
окон составит 150 Гкал) 
экономия за счет ав-
томатизации составит:  
0,23 (1000 – 234 – 
80 – 150) = 123 Гкал, или 
12,3% базового теплопо-
требления.

Если при расчете эко-
номии от применения 
новой системы автома-

тизации не учитывать снижение потребле-
ния теплоты от мероприятий по утеплению 
стен, кровли и замене окон, то экономия в на-
шем примере будет завышена на (23 – 12,3) = 
10,7%. А с учетом занижения Rт факт  экономия 
будет завышена на 13,7–16,7%. 

Таким образом, при расчете потенциала 
энергосбережения есть вероятность того, 
что в числитель мы подставим завышенное 
значение экономии теплоты, в знаменатель – 
более низкое по отношению к нормам зна-
чение годового теплопотребления, а в итоге 
получим очень высокий потенциал.

Расчет потенциала энергосбережения 
и сроков окупаемости пакетов ЭЭМ  рассмо-
трим на примере колледжа, расположенно-
го в Гродненской области. Сравним энер-
гетические показатели этого учреждения 
образования, рассчитанные по нормативам 
и по прибору учета. Централизованная си-
стема ГВС в здании колледжа отсутствует, 
поэтому теплосчетчик отражает только за-
траты на отопление. Рассматривались ме-
роприятия по утеплению наружных стен, 
кровли, замене окон, внедрению новой си-
стемы автоматизации отпуска теплоты 
в ИТП и по установке терморегуляторов на 
отопительных приборах. Параметры и рас-
четные данные представлены в таблицах.  

Частой ошибкой при определе-
нии потенциала энергосбереже-
ния становится неправильный 
расчет экономии тепловой энер-
гии от внедрения системы авто-
матизации. Расчетное значение 
годового расхода теплоты на 
отопление следует принимать 
как достигнутое после выполне-
ния мероприятий по утеплению 
наружных стен, кровли, замены 
окон и проч.
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В таблице 1 экономия теплоты рассчитана по 
нормативным параметрам, в таблице 2 – по 
фактическим.  

В строке «Фактические параметры» фи-
гурируют фактические внутренняя и сред-
няя за отопительный период температуры, 
которые имели место в базовом году, а так-
же рассчитанная, соответствующая  годово-
му теплопотреблению продолжительность 
отопительного периода. 

В строке «Нормативные параметры» фи-
гурируют нормативная температура вну-
треннего воздуха, нормативная средняя за 
отопительный период температура  наруж-
ного воздуха и нормативная продолжитель-
ность отопительного периода, взятые по 
СНБ [3].  

Величина экономии теплоты от внедре-
ния системы автоматизации принята в раз-
мере 20%, терморегуляторов – в размере 
7,5%, расчет выполнен по формуле (3).

При определении срока окупаемости ка-
питальные затраты на осуществление ме-
роприятий взяты без НДС и рассчитаны по 
удельным фактическими затратам, имев-
шим место на аналогичных объектах в рам-
ках проекта «Энергоэффективность в шко-
лах» (ПРООН).  

Стоит обратить внимание, во-первых, на 
фактическую температуру воздуха в зда-
нии, которая отличается от нормативной на 

1,3°С, во-вторых – на продолжительность 
отопительного периода, который также 
отличается от нормативного на 25 суток, 
и, как результат – на разницу в расчетном 
и фактическом годовом расходе теплоты. 
Фактический расход в 2019 году составля-
ет 56,6% нормативного. Потенциал энер-
госбережения при отношении экономии, 
рассчитанной по нормам, к фактическому 
потреблению 2019 года, составляет 88,4%! 
Поэтому при формировании пакетов ЭЭМ 
для сопоставимости следует опираться не 
на нормативные, а на фактические параме-
тры, принимая их при расчете экономии те-
плоты (таблица 2). При этом сроки окупае-
мости, рассчитанные по нормам и по факту, 
отличаются на 8,8 года! Соответственно 
и пакеты ЭЭМ будут отличаться по составу 
мероприятий.

Правомерно ли для сопоставимости при-
менять в формуле (1) заведомо нарушающие 
нормы параметры? Тем более что после реа-
лизации мероприятий по утеплению ограж-
дений мы рассчитываем получить в здании 
не только энергосберегающий, но и соци-
альный эффект. 

С другой стороны, каким образом опре-
делять потенциал энергосбережения? По-
тенциал важен сам по себе при любом 
расчете энергоэффективных мер, а при реа-
лизации международных проектов он стано-

вится еще и инструментом для принятия ре-
шений. 

С нашей точки зрения, этот аспект тре-
бует серьезной проработки. Если все расче-
ты, включая годовое потребление теплоты, 
вести по нормативным данным, то годовой 
экономический эффект от проведения ме-
роприятий может быть соизмерим с факти-
ческими годовыми затратами на отопление 
(в таблице 1 экономия теплоты, рассчитан-
ная по нормам, составляет 499,5 Гкал, а го-
довое потребление 2019 года – 460,8 Гкал). 
Организация, в которой проводится энерго-
аудит, впоследствии может не получить за-
явленной в расчетах денежной экономии. 
А капитальные затраты при этом – величи-
на постоянная, которая не зависит ни от по-
годы, ни от метода расчета энергоэффектив-
ных мер. 
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Параметры tвн,
°С

tср.о,
°С

Tот,
сут.

Qгод,
Гкал

Экономия теплоты, Гкал

утепление 
стен

утепление 
кровли замена окон автоматизация регуляторы Всего

Фактические
2019 г. 16,7 4,1 167 460,8 92,5 41,5 112,0 43,0 12,9 301,9

                            Потенциал энергосбережения, %

Фактические
2019 г. 16,7 4,1 167 460,8 20,1 9,0 24,3 9,3 2,8 65,5

                                                                                                                                      Срок окупаемости, лет 

Фактические
2019 г. 16,7 4,1 167 460,8 19,2 54,6 24,3 3,6 8,6 22,2

  Таблица 2. Расчет энергетических показателей колледжа, выполненный по фактическим параметрам 

Энергоэффективный дом

  Таблица 1. Расчет энергетических показателей колледжа, выполненный по нормативным параметрам 

Параметры tвн,
°С

tср.о,
°С

Tот,
сут.

Qгод,
Гкал

Экономия теплоты, Гкал

утепление 
стен

утепление 
кровли замена окон автоматизация регуляторы Всего

Фактические
2019 г. 16,7 4,1 167 460,8 151,1 67,8 170,1 14,4 4,3 407,7

Нормативные 18 0,1 192 814,4 151,1 67,8 170,1 85,0 25,5 499,5

                            Потенциал энергосбережения, %

Фактические
2019 г. 16,7 4,1 167 460,8 32,8 14,7 36,9 3,1 0,9 88,4

Нормативные 18 0,1 192 814,4 18,6 8,3 20,9 10,4 3,1 61,3

                                     Срок окупаемости, лет 

Фактические
2019 г. 16,7 4,1 167 460,8 11,8 33,4 14,0 10,8 25,7 16,4

Нормативные 18 0,1 192 814,4 11,8 33,4 14,0 1,8 4,3 13,4



15Январь 2022

Вопрос – ответ

Потребление топливно-энергетических 
ресурсов юридическими лицами, их обосо-
бленными подразделениями, имеющими от-
дельный баланс, отражается в государствен-
ной статистической отчетности по форме 
12-тэк «Отчет о расходе топливно-энергети-
ческих ресурсов» (далее – отчет 12-тэк), ко-
торая представляется в соответствии с ука-
заниями по ее заполнению, утвержденными 
постановлением Национального статисти-
ческого комитета Республики Беларусь от 
02.06.2014 № 48 (далее – Указания).

В соответствии с пунктом 14 Указаний, 
расход ТЭР на производство всех видов про-
дукции (работ и услуг), включая данные о по-
терях, расходе на прочие производственные 
и коммунально-бытовые нужды организа-
ций (расход в столовых, буфетах, прачеч-
ных, детских учреждениях, поликлиниках, 
спортивных объектах, рабочих и студенче-
ских общежитиях и так далее, находящих-
ся на балансе организации, представляю-
щей отчет 12-тэк) отражается по строке 110            
«Израсходовано – всего». Соответственно 
нормированию подлежит расход ТЭР, от-
раженный по строке 110 «Израсходовано – 
всего» отчета 12-тэк.

В случаях передачи помещений 
в аренду (безвозмездное пользование), ког-
да договор не предусматривает оплату за 
потребленное организацией-арендатором 
(организацией-ссудополучателем) коли-
чество электрической и тепловой энергии 
либо указанное количество энергетических 
ресурсов отражается в платежных докумен-

тах только в стоимостном выражении, отчет 
12-тэк представляется организацией-арен-
додателем (организацией-ссудодателем), 
причем данные о расходе энергоресурсов 
организацией-арендодателем (организаци-
ей-ссудодателем) представляются с учетом 
данных организации-арендатора (органи-
зации-ссудополучателя) по строке 110 «Из-
расходовано – всего». В этом случае нормы 
расхода ТЭР разрабатываются и устанавли-
ваются для организации-арендодателя (ор-
ганизации-ссудодателя), в том числе в части 
потребления ТЭР организациями-арендато-
рами (организациями-ссудополучателями), 
при годовом суммарном потреблении ТЭР 
организацией-арендодателем (организаци-
ей-ссудодателем) 300 т у.т. и более с учетом 
потребления ТЭР организациями-арендато-
рами (организациями-ссудополучателями).

Организации-арендаторы (организации-
ссудополучатели), которые заключили до-
говор энергоснабжения на поставку энергии 
(тепловой, электрической) либо в соответ-
ствии с договором аренды (безвозмездного 
пользования) ведут расчеты за потребленную 
тепловую и электрическую энергию непо-
средственно с арендодателем (ссудодателем) 
при условии, что в платежных документах, 
направленных в их адрес, количество потре-
бленных энергоресурсов отражается в нату-
ральном выражении (в гигакалориях и (или) 
киловатт-часах), представляют отчет 12-тэк 
в соответствии с Указаниями. В этом случае 
нормы расхода ТЭР устанавливаются для ор-
ганизации-арендатора (организации-ссудо-

Просим разъяснить порядок разработки и установления норм  
расхода топливно-энергетических ресурсов для арендаторов.

ОАО «Лидское пиво»

получателя) при годовом суммарном потре-
блении ТЭР данной организацией 300 т у.т. 
и более и соответственно разработка норм 
расхода ТЭР обеспечивается данным юриди-
ческим лицом.

Организации-арендодатели (организа-
ции-ссудодатели) по строке 120 «Отпущено 
другим организациям» отчета 12-тэк отра-
жают расход ТЭР организациями-аренда-
торами (организациями-ссудополучателя-
ми), которые ведут расчеты за потребленные 
ТЭР непосредственно с данной организаци-
ей-арендодателем (организацией-ссудо-
дателем), при условии, что организация-
арендодатель (организация-ссудодатель) 
в платежных документах на оплату указан-
ного количества энергоресурсов данные от-
ражает в натуральном выражении и его не 
нормируют.

Также следует отметить, что юриди-
ческие лица самостоятельно оценивают 
и прогнозируют потребление ТЭР в текущем 
и последующем году с учетом фактическо-
го годового суммарного потребления ТЭР за 
предыдущие годы, экономии ТЭР за счет ре-
ализации энергосберегающих мероприятий, 
плановых объемов производства продук-
ции (работ, услуг) и других факторов, опре-
деляющих потребление ТЭР. Соответствен-
но на основании данного прогноза годового 
суммарного потребления ТЭР юридические 
лица принимают решение о необходимости 
осуществления административной процеду-
ры по установлению норм расхода ТЭР в со-
ответствии с порядком, определенным зако-
нодательством. 

 Е.В. Садовский, заместитель начальника 
Гродненского областного управления 

по надзору за рациональным 
использованием топливно-энергетических 

ресурсов – начальник производственно-
технического отдела 

Электротранспорт

С 1 января 2022 года ввоз 
электромобилей в Беларусь 
и другие страны ЕАЭС вновь 
облагается пошлиной в раз-
мере 15%. Напомним, ранее 
для нас ставки таможенных 
пошлин на электромобили 
были временно снижены до 
0%. Час икс прошел, действие 
документа продлено не было, 
поэтому таможенная пошли-
на на электромобили возвра-
щается и при ввозе «электри-
чек» будет составлять 15%.

В то же время Указ №447 от 
22 ноября излагает в новой ре-
дакции Указ №92 от 12 марта 
2020 года «О стимулировании 

использования электромоби-
лей». 

Первое и самое главное но-
вовведение – отмена НДС на 
всей цепочке, от производ-
ства до ввоза и приобретения 
электромобилей. Это значит, 
что юридические лица при 
ввозе в Беларусь электромо-
билей не старше 5 лет как для 
собственных нужд, так и в це-
лях продажи получают льготы 
по НДС. Также по договорам, 
заключенным до 1 декабря 
2021 года, физические лица 
могут получить возврат НДС 
в размере не более 500 базо-
вых величин.

Во-вторых, расширены ка-
тегории подпадающих под 
льготы транспортных средств. 
«Раньше речь шла только о лег-
ковых электромобилях. Сейчас 
же в мире появляются и актив-
но производятся так называе-
мые «каблучки» – развозные 
машины для интернет-торгов-
ли, грузовые электромобили, 
а также электробусы. Указ рас-
пространил свое действие и на 
них. Мы ожидаем существен-
ного роста по этой категории 
транспортных средств», – от-
мечает первый заместитель 
министра экономики Юрий Че-
ботарь.

В-третьих, производители 
электромобилей освобожде-
ны от уплаты НДС при ввозе 
не производимых в республике 
автокомпонентов для них.

В-четвертых, откорректи-
рованы льготы для покупа-
телей зарядных станций. Ин-
вестиционный вычет теперь 
можно применять к полной 
стоимости зарядной станции 
с учетом затрат по ее установ-
ке. Отменено освобождение 
от НДС ввозимых зарядных 
станций, так как в стране уже 
налажено их собственное про-
изводство. 

БЕЛТА, Abw.by

На ввоз электромобилей в Беларусь снова вернулась пошлина
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О шаблонах в формате Excel, 
позволяющих оптимизировать 
рабочий процесс подготовки 
материалов для установления 
норм расхода топливно-энер-
гетических ресурсов, мы рас-
сказывали в статье «Основные 
изменения в порядке нормиро-
вания расхода топливно-энер-
гетических ресурсов в связи 
с изменениями в законе «Об 
энергосбережении» в прошлом 
номере журнала. 

Как следствие этих измене-
ний, на основании абзаца вто-
рого статьи 7 Закона Республи-
ки Беларусь от 24 мая 2021 г. 
№111-З «Об изменении зако-
нов по вопросам техническо-
го регулирования и энергос-
бережения» постановлением 
Совета Министров Республи-
ки Беларусь №731 от 21 дека-
бря 2021 г. внесены изменения 
в постановления Совета Ми-
нистров Республики Беларусь 
№156 от 17 февраля 2012 г. 
(пункт 2.22) и №216 от 18 марта 
2016 г. В том числе в новой ре-
дакции изложено Положение 
о порядке разработки, установ-
ления и пересмотра норм рас-
хода топливно-энергетических 
ресурсов, утвержденное поста-
новлением №216. 

До 27 марта 2022 года пред-
лагаемый нами шаблон по-
прежнему поможет сформиро-
вать такие материалы, как: 

а) ведомственная отчет-
ность «Сведения о нормах рас-
хода топливно-энергетических 
ресурсов на производство про-
дукции (работ, услуг)» (за 1, 2, 

3, 4 кварталы и 2021 год), кото-
рые сводятся в справки «Отче-
ты о результатах использования 
топлива, тепловой и электри-
ческой энергии за 2019, 2020 
и 2021 год, в т.ч. по кварталам»; 

Справочно: форма ве-
домственной отчетности 
утверждена Постановлением 
Государственного комитета 
по стандартизации Респу-
блики Беларусь №130 от 
16.12.2021 г.

б) нормы расхода и (или) 
предельные уровни потребле-
ния ТЭР за три года, предше-
ствующие периоду, на который 
устанавливаются нормы расхо-
да и (или) предельные уровни 
потребления ТЭР; 

в) обоснование проекта 
норм расхода и (или) предель-
ных уровней потребления ТЭР 
на 2022 год с учетом внедрения 
мероприятий по энергосбере-
жению; 

г) нормы расхода и (или) 
предельные уровни потребле-
ния ТЭР на 2022 год.

Дополнительно в шабло-
не есть контрольные таблицы 
по фактическому потреблению 

энергоресурсов, сформирован-
ные на основании государствен-
ной статистической отчетно-
сти по форме 12-тэк «Отчет 
о расходе топливно-энергетиче-
ских ресурсов» поквартально за 
2021 год и за 2019–2020 годы, 
а также годовые нормы расхода 
ТЭР за трехлетний период (2019–
2021 гг.). 

Однако основное преиму-
щество заключается в том, что 
специалисты могут исполь-
зовать шаблон столько раз, 
сколько он понадобится, после 
того как адаптируют его под 
свою организацию, заполнив 
справочные и повторяющиеся 
данные. 

«Гибкость» шаблона, воз-
можность вносить измене-
ния пригодятся, например, 
после 27 марта 2022 года, ког-
да шаблон возможно будет 
применять для оптимизации 
процесса заполнения ведом-
ственной отчетности, что по-
может анализировать (кон-
тролировать) фактическое вы- 
полнение установленных норм  
расхода ТЭР. 

ШАБЛОНЫ ДЛЯ УСТАНОВЛЕНИЯ 
НОРМ РАСХОДА ТЭР 
В ПОМОЩЬ СПЕЦИАЛИСТАМ

Нормирование расхода ТЭР

Основным из главнейших ресурсов общества 
является рабочее время, потери этого ресурса 
невозместимы. Важными мероприятиями 
по повышению эффективности функционирования 
любого производства являются мероприятия, 
направленные на совершенствование организации 
труда. Именно эти мероприятия призваны привести 
к экономии рабочего времени.

Cпециалисты могут использовать шаблон столько раз, 
сколько он понадобится, после того как адаптируют его 
под свою организацию, заполнив справочные и повторя-
ющиеся данные. 

«Гибкость» шаблона, возможность вносить измене-
ния пригодятся, например, после 27 марта 2022 года, 
когда шаблон возможно будет применять для оптимиза-
ции процесса заполнения ведомственной отчетности. 
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Нормирование расхода ТЭР
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Нормирование расхода ТЭР

Напоминаем, что шаблон 
выдается всем респондентам 
при проведении Могилевским 
областным управлением по 
надзору за рациональным ис-
пользованием ТЭР обучающих 
семинаров и во время индиви-
дуальных консультаций. За-
полнение максимально упро-
щено. Краткая инструкция по 
заполнению всегда проговари-
вается специалистом управле-
ния и прилагается отдельной 
вкладкой в шаблоне. 

Итак, основные моменты ра-
боты с шаблоном:

• Начинаем заполнять ша-
блон с 1 квартала: выбираем 
ярлык «1 квартал», открываем 
страницу. У нас открылся от-
чет «Сведения о нормах… за 
1 квартал 2021 г.». Заполняем 
справочную информацию, вы-
деленную красным шрифтом, 
т.е. вводим адресную часть (на-
звание организации согласно 
уставу предприятия, юридиче-
ский адрес, УНП, ОКПО, наи-
менование вышестоящей орга-
низации (если она есть); затем 
в каждом разделе (топливо, 
тепловая энергия и электри-
ческая энергия) формируем 
структуру установленных норм 
на 2021 год с правильным на-
званием нормы, ее единицы 
измерения и кода этой нормы. 
(Коды видов продукции приве-
дены в Приложении к указани-

ям по заполнению ведомствен-
ной отчетности, их применение 
является обязанностью юри-
дического лица). Вводим фа-
милии руководителя юриди-
ческого лица и ответственного 
исполнителя. (Рекомендуем 
ФИО ответственного исполни-
теля писать полностью и ука-
зывать номер мобильного те-
лефона для удобства связи 
с вами). 

Далее во всех разделах от-
чета незаполненные строчки 
скрываем или удаляем. 

ВНИМАНИЕ! В графах 3 и 4, 
а также строках 9001, 9100 на-
ходятся ФОРМУЛЫ! Не вносите 
в данные графы изменения, это 
действие сделает невозмож-
ным автоматическое заполне-
ние справочных таблиц и проек-
та устанавливаемых норм. 

• Переходим к ярлыку 
«2 квартал». Адресная часть 
автоматически перенеслась из 
ячеек листа «1 квартал», струк-
тура норм с названием, еди-
ницами измерения и кодами, 
ФИО руководителя и испол-
нителя также. Вам необходи-
мо будет только заполнить 
графы 1, 2, 5 и скрыть или уда- 
лить строки с надписью 
«=ССЫЛКА!» и поставить фак-
тическую дату составления от-
чета. Аналогично поступаем 
с листами ярлыков «3 квартал»; 
«4 квартал», «2021 год». 

• Если все правильно запол-
нено, то при нажатии ярлыка 
«Справка по кварталам» вам не-
обходимо удалить только стро-
ки с надписью «=ССЫЛКА!», 
добавить ФИО ответственного 
исполнителя, и информация го-
това.

• В дополнительном ярлы-
ке «Справка за три года» фор-
мируется сводная информа-
ция о годовых нормах расхода 
за 2021 год, 2020 год, 2019 год, 
автоматически переносимая 
из ярлыков «Справка по квар-
талам за 2021 г.», «Справ-
ка по кварталам за 2020 год», 
«Справка по кварталам за 
2019 год». В рамках измене-
ний в законодательстве данная 
справка носит информацион-
ный характер.

• В ярлыке «Обоснование 
норм на 2022 год» мы развер-
нуто можем спрогнозировать 
нормы расхода и (или) предель-
ные уровни потребления ТЭР 
на 2022 год с учетом внедре-
ния мероприятий по энергосбе-
режению и актуализации норм 
в связи с выпуском новых видов 
продукции, ввода дополнитель-
ного оборудования, измене-
ния структуры подразделений 
предприятия, технологических 
процессов или иного, если тако-
вые имели место или планиру-
ются на предприятии. 

• Лист ярлыка «Нормы за 
2022 год» формируется авто-
матически на базе листа «Обо-
снование проекта норм расхо-
да и (или) предельные уровни 
потребления ТЭР на 2022 год 
с учетом внедрения меропри-
ятий по энергосбережению». 
Расчет проектных норм осу-
ществляется от наименьшей 
нормы за трехлетний пери-
од с учетом экономии от энер-
госберегающих мероприятий 
и иных обоснований для уста-
новления норм расхода ТЭР.

Имеющиеся в шаблоне про-
верочные листы с ярлыками 
«Проверка по 12-тэк» и «12-тэк 
2020–2019» требуют ввода до-
полнительной информации по 
потреблению ТЭР.

Даже начальные познания 
Excel позволят самостоятель-
но изменить имеющийся об-
разец шаблона, используя его 
как «кирпичик» при разработ-
ке индивидуального шаблона 
для вашего предприятия. 

В настоящее время представ-
ленный шаблон актуален при 
составлении ведомственной от-
четности «Сведения о нормах 
расхода топливно-энергети-
ческих ресурсов на производ-
ство продукции (работ, услуг)» 
за 4 квартал 2021 года, и бону-
сом мы получаем автоматиче-
ски сформированный годовой 
отчет за 2021 год. Обращаем 
внимание, что шаблон можно 
использовать и 2022 году, и при 
нормировании на 2023 год.

* * *
Ознакомиться и скачать ша-

блон в формате Excel можно 
в группе Вконтакте Могилев-
ского областного управления 
по надзору за рациональным 
использованием ТЭР

vk.com/mogenergoeffekt 

С.М. Заграбанец, 
заместитель начальника,

М.В. Митюшева, заведующий 
сектором производственно-

технического отдела,
Могилевское областное 
управление по надзору 

за рациональным 
использованием ТЭР
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В сотрудничестве со Всемирным банком

Реализация проекта про-
изводилась за счет кредитных 
средств Международного бан-
ка реконструкции и развития, 
предоставленных Гродненскому 
областному исполнительному 
комитету в рамках инвестицион-
ного проекта «Использование 
древесной биомассы для цен-
трализованного теплоснабже-
ния». 

Работы, предусмотренные 
контрактом (разработка про-
ектно-сметной документации 
и строительство объекта под 
ключ), выполнены консорциу-
мом китайских строительных 
и инжиниринговых компаний.

Ввод новой котельной по-
зволит снизить затраты за 
счет оптимизации схемы те-
плоснабжения, замещения им-
портируемого топлива его 
местными видами, а также ис-
пользовать для заготовки дре-
весной биомассы технику бело-
русского производства. Проект 
также дает возможность выво-
да из эксплуатации неэффек-
тивного оборудования котель-
ной по ул. Советской – двух 
водогрейных газовых котлов  
КВ-ГМ-20/150 общей теплопро-
изводительностью 46,5 МВт. 

На новую котельную также 
предусмотрено переключение 
тепловой нагрузки от котельной 
по ул. Кирова, а также частично 
от котельной по ул. 17 Сентября.

Топливом для новой котель-
ной являются древесная био-
масса (щепа) и природный газ.

В новой котельной установ-
лены два автоматизированных 
твердотопливных водогрейных 
котла с механизированными топ-
ками КВ-Рм-6-110-0,6 белорус-
ского производства номиналь-
ной теплопроизводительностью 

ЭНЕРГОИСТОЧНИК НА МЕСТНЫХ ТЭР 
ВВЕДЕН В ЭКСПЛУАТАЦИЮ В ЩУЧИНЕ
31 декабря 2021 г. согласно Государственной 
программе «Энергосбережение» на 2021–2025 годы 
введена в эксплуатацию комбинированная котельная 
на местных видах топлива и природном газе в городе 
Щучине Гродненской области. 

6 МВт каждый. Твердотоплив-
ные котлы поставлены в ком-
плекте с общим для двух котлов 
мокрым золоуловителем с ути-
лизацией тепла дымовых газов 
мощностью 1 МВт, предназна-
ченным для повышения эффек-
тивности котельной установки 
и доочистки дымовых газов от 
взвешенных частиц.

Работу на природном газе 
обеспечивают два автоматизи-
рованных водогрейных жаро-
трубных котла иностранного 
производства номинальной те-
плопроизводительностью 6 МВт 
каждый с КПД не менее 91,5%.

Доставлять щепу на пло-
щадку котельной будет щепо-
воз с полуприцепом со сдвиж-
ными полами. Хранение щепы 
предусмотрено на существую-

щем топливном складе, распо-
ложенном на расстоянии 3,4 км 
от котельной. Разгрузка топли-
ва происходит непосредственно 
в накопители механизирован-
ной топливоподачи котлов.

Реализация данного проек-
та позволит ежегодно замещать 
потребление импортируемо-
го природного газа и увели-
чить использование местных ви-
дов топлива в объеме порядка 
7,5 тыс. т у.т., эффективно ис-
пользовать энергоресурсы за 
счет применения энергоэффек-
тивного котельного оборудо-
вания, а также снизить себе-
стоимость 1 Гкал отпускаемой 
тепловой энергии с 105,6 руб. до 
75,2 руб. с учетом потерь в те-
пловых сетях. Простой срок оку-
паемости составляет 6,6 года, 
динамический – 7,5 лет.  

Гродненское областное 
управление по надзору 

за рациональным 
использованием топливно-

энергетических ресурсов
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Возобновляемая энергетика 
как составляющая 
внешнеэкономической стратегии Китая

Китай активно инвестирует в энергети-
ку, в том числе в сектор ВИЭ, не только вну-
три страны, но и в глобальном масштабе. Так, 
в 2010–2015 гг. на долю Китая пришлось 30% 
инвестиций в энергетический сектор в Афри-
ке южнее Сахары, из них 56% – инвестиции 
в сектор ВИЭ, в том числе 49% – в гидроэнер-
гетику [11]. Только в крупные проекты (стои-
мостью свыше 1 млрд долл. США) Китай вло-
жил более 44 млрд долл. США в 2017 г. [12]. 
Такая активность объясняется, в том числе, 
высокой экономической привлекательностью 
развивающихся зарубежных рынков. 

Интересным для китайских инвесторов яв-
ляется и европейский регион. Так, в 2016 г. Ки-
тай приобрел 10 крупнейших солнечных элек-
тростанций Украины; с участием китайских 
компаний GCL и CCEC происходила реализа-
ция проекта Chernobyl Solar – гигантской сол-
нечной электростанции суммарной мощностью 
более 1 ГВт в зоне отчуждения Чернобыльской 
АЭС [25]. Данный проект интересен китайским 
инвесторам близостью энергетической инфра-
структуры, землями, которые выведены из об-
ращения, а также выгодными тарифами на при-
обретение «зеленой» энергии, установленными 
в соответствии с законодательством Украины. 

Инвестиции в возобновляемую энергети-
ку хорошо вписываются в современную эко-
номическую стратегию КНР, в первую оче-
редь, инициативу «Один пояс, один путь», 
которая была выдвинута председателем 
КНР Си Цзиньпином в сентябре и октябре 
2013 г. во время визитов в страны Централь-
ной и Юго-Восточной Азии как объедине-
ние проектов «Экономического пояса Шел-
кового пути» и «Морского Шелкового пути 
XXI века». В области энергетики инициатива 
призвана «укреплять сотрудничество в сфе-
ре взаимосвязанности энергетической инфра-
структуры; совместными усилиями защищать 
безопасность нефтяных, газовых трубопрово-
дов и других транспортных маршрутов; стиму-
лировать строительство трансграничных ЛЭП 
и коридоров передачи электроэнергии; актив-
но осуществлять сотрудничество по модер-
низации региональных электросетей», а так-
же «активно содействовать сотрудничеству 
в сферах гидроэнергетики, атомной энерге-
тики, ветроэнергетики, солнечной энергетики 
и других видов экологически чистой и возоб-
новляемой энергии, а также в сфере обработ-
ки и внедрения энергетических ресурсов на 
месте их образования» [26].

Как отметил генеральный директор Меж-
дународного агентства по возобновляемой 
энергетике (IRENA) Аднан З. Амин в своем вы-

ступлении на международном экономиче-
ском форуме «Один пояс, один путь» в мае 
2017 г., «инициатива может не только помочь 
объединить электрические сети и внедрить 
больше возобновляемых источников энер-
гии, но и расширить рынки электроэнергии 
в странах с чрезвычайно высоким потенциа-
лом возобновляемой энергетики, в том числе 
в Центральной Азии. В Китае есть технологии 
и ресурсы, и это может помочь в достижении 
этих целей путем налаживания партнерских 
отношений и сотрудничества» [27]. 

Действительно, по мере перехода миро-
вой энергетики к системам на основе ВИЭ 
решение проблемы резкопеременной гене-
рации (характерной, в первую очередь, для 
солнечной и ветровой энергетики) будет 
возможно только при модернизации и стро-
ительстве новых электрических сетей, в том 
числе, межгосударственных, а в перспекти-
ве – единой континентальной сети. По оцен-
кам IRENA, чтобы обеспечить внедрение ВИЭ 
в достаточном объеме для достижения це-
лей Парижского соглашения до 2050 года, 
потребуется строительство сетей, позволя-
ющих присоединить энергоисточники сум-
марной мощностью до 2000 ГВт [27]. Поэто-
му китайская инициатива «Один пояс, один 
путь», в значительной степени ориентиро-
ванная на развитие инфраструктуры, безус-

Аннотация
В статье рассматриваются роль и место Китая в мировой 

энергетике, современное состояние и перспективы развития 
возобновляемой энергетики в КНР. Приводятся сведения об 
основных китайских производителях оборудования солнеч-
ной и ветровой энергетики. Рассматриваются геополитические 
аспекты развития возобновляемой энергетики в Китае, в том 
числе проблема потенциального дефицита редкоземельных ме-
таллов. Обсуждаются перспективы сотрудничества Беларуси 
и Китая в области возобновляемой энергетики.

Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, энер-
гетика, геополитика, редкоземельные металлы, энергетиче-
ский переход, Китай

Annotation
Kuchinsky O.A.
RENEWABLE ENERGY DEVELOPMENT IN THE PEOPLE’S REPUBLIC 

OF CHINA AND ITS GEOPOLITICAL ASPECTS
The article examines the role and place of China in the world energy, 

current state and prospects for the development of renewable energy in 
the PRC. Information on the main Chinese manufacturers of solar and wind 
energy equipment is provided. The geopolitical aspects of the development 
of renewable energy in China are considered, including the problem of 
a potential shortage of rare earth metals. Prospects for cooperation between 
Belarus and China in the field of renewable energy are being discussed.

Key words: renewable energy sources, energetics, geopolitics, rare earth 
metals, energy transition, China

РАЗВИТИЕ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ 
ЭНЕРГЕТИКИ В КИТАЙСКОЙ 
НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКЕ И ЕГО 
ГЕОПОЛИТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ УДК 327:620.9

О.А. Кучинский, 
соискатель кафедры международных отношений 

Института управленческих кадров
Академия управления при Президенте Республики Беларусь

РАЗВИТИЕ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ 

Научные публикации

Часть 2. (Окончание. Начало в №12 за 2021 год)



21Январь 2022

ловно, поможет глобальной трансформации 
мировой энергетики.

Тут уместно вспомнить, что в сентябре 
2015 г. председатель КНР Си Цзиньпин вы-
ступил на Генеральной Ассамблее ООН с про-
ектом поэтапного создания глобальной меж-
континентальной энергосистемы, которая 
объединит электроэнергетические сети все-
го мира и переведет большую их часть на эко-
логически чистые источники энергии. По мне-
нию китайских специалистов, при хорошем 
уровне международного сотрудничества это-
го можно достичь к 2050 г. [28]. В марте 2016 
г. по инициативе КНР была создана междуна-
родная Организация по развитию и коопера-
ции Глобального энергетического объедине-
ния (GEIDCO), которую возглавил известный 
эксперт в области энергетики Лю Чженья, 
председатель Совета директоров Государ-
ственной электросетевой корпорации КНР. 

Лю Чженья является автором книги «Гло-
бальное энергетическое объединение», в ко-
торой изложена концепция всемирной элек-
троэнергетической сети. Из-за климатических 
различий в разных странах пики и спады энер-
гопотребления приходятся на разное время, 
поэтому при наличии межгосударственных 
(межрегиональных) линий электропередачи 
страна (регион), переживающая спад энерго-
потребления, имеет возможность продать свои 
излишки другой стране (региону), переживаю-
щему пик [29]. Главным преимуществом такой 
сети, по мнению эксперта, является экономия 
энергии и, следовательно, сокращение ущерба 
окружающей среде. Первым шагом в этом на-
правлении должны стать модернизация и объ-
единение энергосетей в самом Китае, осущест-
вление которых должно произойти до 2025 г. 
В рамках данного проекта будут использовать-
ся такие технические решения, как сети ультра-
высокого напряжения и «умные» сети (smart 
grids). В случае успеха объединенные сети КНР 
станут образцом для грядущего глобального 
объединения [28].

Объединение энергетические сетей помо-
жет ускорить темпы внедрения ВИЭ в самом 
Китае, так как пока оно тормозится нехваткой 
сетевой инфраструктуры. Основной ресурс-
ный потенциал ветровой энергии Китая со-
средоточен на севере и северо-западе страны, 
солнечной энергетики – на западе и юго-за-
паде (Тибетский автономный район), гидроэ-
нергетические ресурсы – в центральной части 
и на юге страны, то время как основные по-
требители электроэнергии находятся на вос-
токе и юго-востоке Китая. Из-за недостаточ-
ной пропускной способности существующих 
межрегиональных линий электропередачи, 
в результате принудительного ограничения 
мощности (англ. curtailment) часть энергии, 
вырабатываемой ВИЭ, теряется. Так, напри-
мер, в 2016 г. в Китае более 17% энергии, вы-
работанной ветроустановками, не поступило 
в сети из-за необходимости обеспечения ба-
ланса спроса и предложения [2].

Китай и проблема дефицита 
редкоземельных металлов

В Китае имеются запасы, а также налажено 
производство некоторых материалов, страте-
гически важных для энергетического перехо-
да, в том числе редкоземельных металлов (да-
лее – РЗМ, составляли 35,4% от общемировых 
запасов, 63% от общемирового производства 
в 2019 г.), а также природного графита (23,1%, 
60,2%) и лития (6,5%, 9,7%) [3]. 

Высокая зависимость от поставок РЗМ из 
Китая в последнее десятилетие вызывает се-
рьезное беспокойство мирового сообщества, 
так как они используются в производстве 
электроники, аккумуляторов, сверхпрово-
дников, при этом критическая зависимость от 
РЗМ в оборонной и энергетической промыш-
ленности придает проблеме стратегиче-
ское значение. Важная роль РЗМ отводится 
и в деле декарбонизации мировой энергети-
ки, в том числе для развития отдельных видов 
возобновляемых источников энергии (ВИЭ) 
и энергоэффективных технологий.

Как известно, группа РЗМ включает 17 эле-
ментов (скандий, иттрий, лантан, церий, пра-
зеодим, неодим, прометий, самарий, европий, 
гадолиний, тербий, диспрозий, гольмий, эр-
бий, тулий, иттербий, лютеций). В геологиче-
ском смысле большинство РЗМ не являются 
редкими. Вместе с тем, данные металлы добы-
ваются чаще всего как побочный продукт при 
добыче других полезных ископаемых, что де-
лает процесс их производства сложным, до-
рогостоящим и не всегда приемлемым с эко-
логической точки зрения. 

Следует отметить, что указанная ситуа-
ция с доминирующей ролью Китая на миро-
вом рынке РЗМ начала складываться только 
в 1990-е гг. В 1960–1980 гг. мировым лиде-
ром на рынке оксидов РЗМ являлась амери-
канская корпорация Molycorp, производ-
ственные мощности которой находились 
в Маунтин-Пасс (Калифорния). В 1990-х гг. 

стратегическое лидерство в этой области пе-
решло к Китаю, который начал активно раз-
рабатывать месторождения в районе Баян-
Обо (Внутренняя Монголия). Уже в 2009 г., 
когда мировое производство оксидов РЗМ 
составляло 135,1 тыс. тонн, доля Китая до-
стигла 95,5% [3]. 

Доминирование Китая не вызывало осо-
бенного беспокойства мирового сообщества 
до сентября 2010 г., когда японская береговая 
охрана арестовала капитана китайского трау-
лера, который ловил рыбу в водах, окружаю-
щих спорный остров в Восточно-Китайском 
море. Конфликт привел к прекращению отгру-
зок китайских РЗМ в Японию, хотя формально 
эмбарго Китаем не вводилось и наличие огра-
ничений в поставках первоначально отрица-
лось [30]. Указанная мера поставила под удар 
электронную и автомобилестроительную от-
расли Японии и заставила ее пойти на полити-
ческие уступки, в обмен на которые Китай воз-
обновил в 2011 году поставки РЗМ.

Кроме этого, в 2010 г. Китай на 37% сни-
зил квоту на экспорт РЗМ, что привело к рез-
кому росту цен на некоторые металлы данной 
группы. Так, экспортная цена на оксид неоди-
ма выросла с 25 долл. США/кг в начале 2010 г. 
до 340 долл. США/кг в июле 2011 г. [31]. Таким 
образом, Китай продемонстрировал, что по-
ставки критически важных материалов могут 
стать действенным инструментом внешней 
политики – аналогично поставкам традицион-
ных топливно-энергетических ресурсов. 

Действовавшая с 1999 г. в Китае система 
квот на экспорт РЗМ приводила к торговым 
спорам с ЕС, США и Японией. Так, в 2013 г. 
Всемирная торговая организация (ВТО) уста-
новила, что данная система нарушает прави-
ла мировой торговли. Китай пытался обжало-
вать это решение, однако его апелляция была 
отклонена в августе 2014 г. [32]. В 2019 г. тема 
редкоземельных металлов снова поднима-
лась в СМИ в контексте американо-китай-
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ских торговых войн (в частности, в качестве 
возможного ответа Китая на санкции, введен-
ные в отношении компании Huawei) [33].

Указанные выше события заставили раз-
витые страны принимать меры, направлен-
ные на оценку уровня обеспеченности кри-
тическими материалами и стабилизацию их 
поставок. Так, в мае 2018 г. министерством 
внутренних дел США был опубликован спи-
сок из 35 позиций, относящихся к критиче-
скому минеральному сырью. В соответствии 
с данным документом, США на 100% зави-
симы от импорта 14 важнейших минералов, 
в том числе графита, марганца, ниобия, ред-
коземельных элементов и тантала. Еще по 
10 видам сырья (сурьма, бариты, бокситы, 
висмут, поташ, рений, теллур, олово, тита-
новый концентрат, уран) за-
висимость США от импорта 
превышает 75% [34]. Адми-
нистрация Д. Трампа активно 
поддерживала развитие от-
расли по производству кри-
тических материалов. Так, на 
проекты, связанные с РЗМ, 
министерство обороны США 
выделило не менее 125 млн 
долл., министерство энерге-
тики – почти 160 млн [35].

В обновленном перечне критических ма-
териалов ЕС (2020 г.) содержится 30 позиций 
(в 2011 г. таких позиций было 14, в 2017 г. – 
27). В 2020 г. в данный перечень были впер-
вые включены бокситы, литий, титан и строн-
ций. ЕС прогнозирует, что к 2030 г. для 
производства батарей для электротранспор-
та и систем хранения электроэнергии пона-
добится в 18 раз больше лития и в 5 раз – ко-
бальта, а к 2050 г. – в 60 раз больше лития 
и в 15 раз – кобальта. Для производства по-
стоянных магнитов к 2050 г. РЗМ понадобит-
ся в 10 раз больше [36].

Проблема потенциальной нехватки кри-
тических, в том числе редкоземельных мате-
риалов, нашла отражение во всех ключевых 
публикациях по вопросу геополитики энер-
гетического перехода, включая доклад IRENA 
(2019) [38]. Вместе с тем, существуют мне-
ния, которые разделяет и автор, что остро-
та проблемы применительно к возобновляе-
мой энергетике несколько преувеличена. Так, 
норвежский исследователь И. Оверланд от-
мечает, что в США постоянные магниты ис-
пользуются в менее чем 2% ветровых тур-
бин [37]. Действительно, неодим, празеодим 
и диспрозий используются при изготовле-
нии постоянных магнитов для безредуктор-
ных ветротурбин, как правило, для устано-
вок, предназначенных для размещения на 
морском шельфе. В связи с этим следует со-
гласиться с выводом IRENA о том, что «…ма-
ловероятно, что материалы, критические по 
отношению к новым энергетическим систе-
мам, получат геополитическую роль и вес 
нефти и газа» [38]. 

Выводы
С учетом глобальной геополитической 

роли Китая в современном мире укрепление 
его позиций в сфере возобновляемой энерге-
тики приведет к повышению уровня энергети-
ческой безопасности, снижению зависимости 
от внешних поставок топливно-энергетиче-
ских ресурсов, усилению его лидирующих по-
зиций в мире как разработчика технологий 
и производителя оборудования. При этом 
существенным фактором для эффективного 
внедрения ВИЭ является проведение согласо-
ванной энергетической, экологической и на-
учно-технологической политики. 

Как отмечалось выше, Республика Бела-
русь рассматривает отношения с КНР в каче-
стве всестороннего стратегического партнер-

ства, которое отвечает 
долгосрочным интересам 
Беларуси, укреплению ее 
международных позиций, 
способствует обеспечению 
развития всего спектра бе-
лорусско-китайского со-
трудничества.

Беларусь активно со-
трудничает с Китаем в энер-
гетической сфере, имеются 
планы совместного выхода 

на рынки третьих стран в данной области. По-
тенциально интересен китайской стороне 
и рынок ВИЭ в Беларуси, в первую очередь, 
как подрядчику и поставщику оборудования. 
Так, крупнейший в Беларуси ветропарк в н. п. 
Грабники оборудован ветроагрегатами китай-
ского производителя HEAG.

Удачным примером реализации совмест-
ного проекта является строительство Ви-
тебской ГЭС на Западной Двине, которая за-
работала летом 2017 г. Ее строительство 
происходило в рамках инвестиционного 
проекта РУП «Витебскэнерго» совместно 
с китайской компанией CNEEC. На тот момент 
Министр энергетики Республики Беларусь от-
мечал, что «с китайскими партнерами освое-
но на объектах белорусской энергосистемы 
более $2 млрд» [39].

С учетом мирового лидерства Китая в об-
ласти ВИЭ, нет сомнения в том, что эта страна 
при необходимости в состоянии обеспечить 
все настоящие и будущие потребности Бела-
руси в оборудовании для чистой энергетики. 
Кроме того, нашей стране интересен опыт Ки-
тая в области трансформации своей энергети-
ческой системы в направлении низкоуглерод-
ных технологий.

Вместе с тем, в развитии ВИЭ в Беларуси 
и участии в этом процессе китайских компа-
ний необходим взвешенный подход. Следу-
ет учитывать, что финансирование проектов 
китайской стороной осуществляется, как пра-
вило, в виде льготных связанных кредитов, 
которые предполагают обязательное (как ми-
нимум 50-процентное) расходование кредит-
ных средств на услуги китайских подрядчиков 

и покупку китайского оборудования, что по-
тенциально сопряжено с дополнительными 
рисками, повышением отрицательного саль-
до внешней торговли с Китаем.

Кроме того, Беларусь заинтересована в на-
лаживании выпуска оборудования возобнов-
ляемой энергетики, хранения энергии, интел-
лектуальных сетей и т.д., в том числе с целью 
наращивания своего экспортного потенциала. 
Вопрос о том, будут ли готовы китайские ком-
пании создавать подобные производства в Бе-
ларуси, остается открытым и в значительной 
степени будет зависеть от успешности сотруд-
ничества Беларуси с Китаем в других отраслях. 
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Введение
Кристаллический кремний как исход-

ный материал, применяемый для производ-
ства фотоэлектрических преобразователей 
(ФЭП), получил широкое распространение 
в силу следующих характеристик:

– доступность и невысокая стоимость,
– технологическая простота формирова-

ния исходных подложек для производства 
ФЭП,

– возможность использования техноло-
гических подложек не самой высокой сте-
пени совершенства (допускается опреде-
ленная концентрация кристаллических 
дефектов). 

Одной из важнейших характеристик ис-
ходного материала, позволяющей прогно-
зировать коэффициент полезного действия 
производимых фотопреобразователей, явля-
ется диффузионная длина носителей заряда 
(Ld). Существует целый ряд методик, позво-
ляющих определять значения Ld [1]. В работе 
описывается возможность определения диф-
фузионной длины носителей заряда в сильно-
дислокационном кремнии непосредственно 
из спектральных зависимостей поверхност-
ной электродвижущей силы, возникающей 
под действием светового луча (фото-ЭДС), 
т.е. исследуемый материал анализируется 
с помощью физических процессов, функцио-
нально близких к процессам, лежащим в ос-

нове работы фотопреобразователей, созда-
ваемых из этих материалов.

Основная часть
В бездислокационных кристаллах крем-

ния спектр поверхностной фото-ЭДС 
(ПФЭДС) содержит достаточную информа-
цию для определения значения диффузион-
ной длины неосновных носителей (Ld), и это 
определение было сделано в многочислен-
ных работах в разных вариантах измере-
ния спектров и их математической обработ-

ки [2, 3]. В условиях повышенной плотности 
дислокаций возникают определенные про-
блемы, связанные с корректностью измере-
ний и обсчета спектров.

Одной из причин является то, что ис-
пользуемая при математической обработ-
ке спектра величина коэффициента погло-
щения кремния α как функция длины волны 
света оказывается неопределенной.

Согласно данным [4] α может являться 
функцией остаточных напряжений в кри-
сталле кремния, в дислокационных кристал-
лах его значение может заметно отличать-
ся от малодислокационных. Контроль или 
измерение точного значения коэффициен-
та поглощения в дислокационных кристал-
лах представляет собой сложную самостоя-
тельно задачу. Более того, в строгом смысле 
ее следует решать с высоким пространствен-
ным разрешением, выделяя отдельно обла-
сти чистой матрицы кристалла и области 
с влиянием дислокационных полей. В рабо-
те [5] был проведен анализ степени влияния 
дефектов структуры на α и предложен эмпи-
рический расчет для кристаллов с высокой 
плотностью дислокаций, какими являются 
ленты поликристаллического кремния, вы-
ращенные по методу Степанова.

С точки зрения определения значения Ld

достаточно удобным в практическом пла-
не можно рассматривать критерий, заклю-

Аннотация
В работе описывается возможность определения диффу-

зионной длины носителей заряда в сильнодислокационном 
(плотность дислокаций до Nd~108см–2) кремнии непосредствен-
но из спектров поверхностной фото-ЭДС, т.е. исследуемый ма-
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   Рис. 1. Зависимость U/(U0 – U) от α для определения Ld пластически 
деформированного кремния, для образцов n-Si, ρ = 40–150 Ом∙см;

1 – центр образца, 2 – край образца

   Рис. 2. Зависимость U/(U0 – U) от α для определения Ld пластически 
деформированного кремния, для образцов p-Si, ρ = 1.3–1.8 кОм∙см;

1 – центр образца, 2 – край образца

   Рис. 3. Зависимость U/(U0–U) от α для определения 
Ld недеформированного кремния, для образцов:

1. p-Si, ρ=1–5 Ом∙см, Ld=46 мкм, 2. n-Si, ρ=55–88 Ом∙см, Ld=60 мкм, 
3. p-Si, ρ=1.3–1.8 кОм∙см, Ld=102 мкм

чающийся в возможности линеаризации 
[3, 5] экспериментально полученного спек-
тра поверхностной фото-ЭДС в координатах  
U/U0 – U от α для области спектра ориенти-
ровочно в области 0.8–1.0 мкм. Здесь U – те-
кущее значение поверхностной фото-ЭДС, 
U0 – значение при выходе на насыщение в ус-
ловиях почти полного сбора генерирован-
ных носителей (αLd >>1).

Неопределенность проявляется, как пра-
вило, в области весьма малых значений на 
начальном участке кривой, и для определе-
ния Ld этот участок может быть исключен из 
рассмотрения при линеаризации. С учетом 
этой точки зрения нами были измерены и ли-
неаризованы спектры ПФЭДС значительно-
го числа образцов кремния с различными 
значениями концентрации дислокаций (Nd 
105см–2, Nd~107–108см–2)

Типичные кривые линеаризации, постро-
енные с использованием метода наимень-
ших квадратов в координатах U/U0 – U от α, 
приведены рисунках 1–3. Как видно из при-
веденных кривых, на них наблюдается до-
статочно протяженный линейный участок, 
как и в случае малодислокационных образ-
цов. Из наклона прямой, аппроксимирую-
щей этот участок, нами определялись значе-
ния величины Ld.

 Для кривых, приведенных на рисунках 
1–3, значения диффузионной длины указаны 
на этих же рисунках. Выбор спектрального 
диапазона для линеаризации зависимости 
U/U0 – U от α осуществлялся в соответствии 
с [6] путем минимизации средней ошибки 
при линеаризации за счет последователь-
но уменьшения слева и справа диапазона 
используемых длин волн. Таким образом, 
получен следующий результат: значения 
Ld в сильнодислокационных областях рез-
ко понижены по сравнению с малодислока-
ционными и составляют единицы микроме-
тров.

 Полученный результат имеет не толь-
ко методическое, но и прикладное значение 
с точки зрения возможности определения 
одного из основных комбинационных па-
раметров Ld в сильнодислокационных обла-
стях. Он имеет и принципиальное значение, 
поскольку подтверждает, что в сильнодис-
локационном кристалле интегральные опти-
ческие характеристики могут описываться 
параметрами, справедливыми для малодис-
локационных кристаллов кремния.

На основании измеренных значений Ld 
были построены зависимости этого пара-
метра от величины Nd  независимо для двух 
групп исследованных образцов с различ-
ным исходным удельным сопротивлением: 
ρ=0.5 Ом∙см (p-типа) и ρ = 1300–1800 Ом∙см 
(p-типа).

 В каждой из групп для отдельных образ-
цов измерялись спектры ПФЭДС и из них 
рассчитывали значения Ld на краю образца 
(в малодислокационной области) и в цен-
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чения локализованы в области 2–4 мкм. При 
обсуждении полученных результатов уч-
тем, что связь между величинами Ld и вре-
менем жизни τ определяется выражением  
Ld = (Dτ)1/2, где (D) – коэффициент диффузии 
носителей заряда, а величина τ в общем слу-
чае определяется выражением 1 [7]:

 τ –1  = τ0 
–1 + Σ Кi Ni ,                            (1)

где τ0 время жизни в малодислокацион-
ном полупроводнике, Ni – объемная концен-
трация дефектов i-го сорта, Кi – коэффици-
ент пропорциональности, определяющий 
рекомбинационную активность этих дефек-
тов. При высоких плотностях дислокаций 
(Nd >104–105 см–2)  их рекомбинационная ак-
тивность является определяющей, в резуль-
тате время жизни оказывается обратно про-
порциональным величине Nd [7, 8].

Следствием этого в условиях, когда дис-
локации являются доминирующими цен-
трами, должна быть простая связь между Ld   
и Nd:

Ld = A1 (Nd )–1/2 ,                 (2)
где A1 – коэффициент пропорционально-

сти.
Однако уже в работе [9] было установле-

но, что связь между Nd и τ (а, следовательно, 
между Nd и Ld) более сложная. Исследуя тем-
пературные зависимости τ в пластически де-
формированных образцах кремния, авторы 
этой работы получили результаты, не укла-
дывающиеся в простую модель. Это отличие 
объяснили тем, что образцы, используемые 
в их экспериментах, не имели примесных ат-
мосфер. Авторы работы [10], измеряя вре-
мя жизни в образцах кремния с различной 
плотностью ростовых и введенных дислока-
ций, не обнаружили деградации τ с ростом 
Nd, хотя в образцах с ростовыми дислока-
циями этот результат был получен. Авторы 
связывают свои результаты с наличием в об-
разцах кислородно-дислокационных ком-
плексов, которые по-разному проявляются 
в зависимости от условий образования дис-
локаций и термической предыстории образ-
цов. Аналогичная позиция была высказана 
в работе [11] по результатам исследований 
рекомбинационной активности дислокаций 
в Германии.

К сказанному необходимо отметить, что 
при высоких плотностях Nd возможно про-
явление дополнительных особенностей, 
связанных с взаимодействием дислокации 
друг с другом. Так, например, в спектрах фо-
толюминесценции при Т=4.2°К при таких 
Nd (Nd~106 см–2) наблюдается существен-
ное уширение полосы D1–D2. Изменение 
энергетического спектра может приводить 
и к изменению рекомбинационных параме-
тров и, как следствие, к искажению простых 
зависимостей типа (2). 

С этой точки зрения результаты экспе-
римента, связывающие Ld и Nd, были ап-
проксимированы в рамках модельных пред-

   Рис. 4. Зависимость диффузионной длины от плотности дислокаций 
для пластически деформированных кремниевых образцов p-типа с ρ=0.5 Ом∙см

   Рис. 5. Зависимость диффузионной длины от плотности дислокаций 
для пластически деформированных кремниевых образцов p-типа с ρ=1300–1800 Ом∙см

тральной части (сильнодислокационная об-
ласть). Полученные результаты в координа-
тах Ld = f(Nd) отдельно для каждой группы 
образцов приведены на рисунках 4–5. Сле-
дует подробнее остановиться на отсутствии 
точек в центральной части рисунка (в про-
межуточный области по плотности дисло-
каций) и точности определения значений Ld.

 Точность определения Ld задается слу-
чайной ошибкой при линеаризации кривой 
U/(U0 – U) от α, которая не превышает 10% 
в заданной модели расчета кривых. Анали-
зируя кривые, приведенные на рисунке 4–5, 
и расположение на них экспериментальных 
точек, необходимо отметить, что дислока-
ционные образцы характеризуется градиен-
том плотности дислокаций вдоль длинной 
стороны. Максимальное значение Nd, на кра-
ях пластически деформированных образцов 
обычно незначительно превышает 104 см–2, 
в центральной части эта величина варьиру-

ется путем изменения степени деформации 
при четырехточечном изгибе. Максималь-
ное значение Nd ≥ 107 см–2 легко обеспечива-
лось соответствующей стрелой прогиба при 
введении дислокаций.

Контроль величины Nd при Nd ≤ 107 см–2 

не представлял особых сложностей. Одна-
ко получение образцов, в которых после де-
формации Nd составляла менее 106 см–2, ока-
зался сложным т.к. для этого требовалось 
обеспечивать очень малые степени дефор-
мации, а это затруднено из-за порогового 
характера начала деформаций при малых 
нагрузках. Из результатов, приведенных 
на рисунках 4–5, однозначно вытекает, что 
введение дислокации с Nd~107–108  см–2 сни-
жает величину Ld с 40–100 мкм до 2–4 мкм. 
При этом отметим, что в различных группах 
образцов в малодислокационной области 
среднее значение Ld составляет от 15–20 мкм 
до 30–70 мкм, а в случае Nd~108  см–2 эти зна-
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ставлений. На рисунках 4–5 представлены 
результаты аппроксимации по формуле (2) 
методом наименьших квадратов (МНК) 
в предположении обратной корневой зави-
симости Ld от Nd.  Как видно, совокупность 
точек хорошо описывается таким выраже-
нием. При этом для обеих групп образцов 
оказывается близким безразмерный коэф-
фициент А1=0.62–0.65, обеспечивающий оп-
тимальную аппроксимацию при измерении 
Ld в микрометрах а Nd в обратных квадратных 
сантиметрах. Для группы образцов с удель-
ным сопротивлением 40–150 Ом∙см с более 
низким значением Ld при малых Nd  результа-
ты не укладываются в простую формулу (2). 
Для описания этой зависимости нами была 
использована формула (1), преобразованная 
с учетом выражения Ld=(Dτ)1/2 в

 Ld
–2 =  Ld

–2 (0) + С1 Nd,                                  (3)
где Ld(0) – есть значение Ld в малодис-

локационной области, С1 – коэффициент, 
учитывающий рекомбинационную актив-
ность дислокаций. Выражение (3) было 
проанализировано с учетом того, что при 
Nd=108 см–2 и Nd=105 см–2 значения Ld экспе-
риментально определены. Отсюда опреде-
лен коэффициент С1.

В качестве дополнительного подтверж-
дения полученных численных значений 
диффузионной длины параллельно с мето-
дикой определения Ld из спектров поверх-
ностной фото-ЭДС использовалась методи-

ка расчета с помощью модели Донолато [12]. 
Необходимо отметить хорошую корреля-
цию между значениями, рассчитанными 
двумя методами. Данные для всех типов ис-
следованных материалов можно предста-
вить в виде следующей таблицы (значения 
Ld приведены для дислокационных кристал-
лов).

Выводы
Полученные результаты подтвержда-

ют, что зависимость величины диффузи-
онной длины неосновных носителей заря-
да от Nd, вытекающая из расчетной модели 
действия дислокаций как рекомбинацион-
ных центров, на опыте описывается выра-
жениями типа (2), (3). При этом справедли-
вость такого выражения распространяется 
на область вплоть до Nd~107 см–2.  Послед-
ний результат является новым и неочевид-
ным, поскольку в этой области величин Nd 
возможно перекрытие действующих дис-
локационных полей, а экспериментальные 
данные для величины Ld как функции плот-
ности дислокаций для этого диапазона Nd 
неизвестны.
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Энергосмесь

Европейская ассоциация солнечной 
энергетики SolarPower Europe опублико-
вала доклад с прогнозом развития отрас-
ли на территории Европейского Союза  
(EU Market Outlook) на период 2021–
2025 гг.

Авторы подсчитали, что в истекшем 
году европейский рынок фотоэлектриче-
ской солнечной энергетики вырос на 34%, 
его объем достиг 25,9 ГВт новых инстал-

ляций за год. Это лучший результат за всю 
историю отрасли.

Новый рекорд на 16% превосходит про-
гноз на 2021 год, данный в предыдущей 
(прошлогодней) версии EU Market Outlook.

Крупнейшим рынком, как и в прошлом 
году, стала ФРГ, где добавлено 5,3 ГВт но-
вых солнечных электростанций. Первая 
пятерка осталась без изменений. Помимо 
Германии в нее входят Испания (3,8 ГВт), 

Нидерланды (3,3 ГВт), Польша (3,2 ГВт) 
и Франция (2,5 ГВт). В первую десятку впер-
вые вошли не самые солнечные страны – 
Дания и Швеция.

Установленная мощность солнеч-
ной энергетики в Европе достигла почти 
165 ГВт. Примерно половина приходится на 
две страны – Германию (59,9 ГВт) и Италию 
(22 ГВт). 

Владимир Сидорович, renen.ru

В 2021 году в Европе были установлены 
рекордные мощности солнечной энергетики
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Введение
В настоящее время в Республике Бела-

русь развивается и актуализируется нор-
мативно-техническая и методическая база, 
направленная на проектирование и эксплу-
атацию зданий с низким уровнем энергопо-
требления и высоким классом энергоэффек-
тивности. 

Сложившаяся система оценки затрат ин-
весторов базируется на расчете сметной 
стоимости строительства и не учитывает 
продолжительность его эксплуатации и по-
требляемые зданием на всех стадиях жиз-
ненного цикла энергетических ресурсов. 
Действующие технические нормативно-пра-
вовые акты и методические подходы рассма-
тривают отдельные процессы и не гаранти-
руют экономическую эффективность затрат 
всего жизненного цикла здания. Между 
тем затраты на возведение и ввод в эксплу-
атацию здания и до стадии его ликвида-
ции и утилизации могут быть значительны-
ми, в том числе превышающими экономию, 
достигнутую в процессе строительства, что 
связано в частности с энергоэффективно-
стью и в целом с ресурсоэффективностью 
построенных зданий.

Задача государства, науки и практики 
в решении проблемы повышения энергоэф-
фективности жилого фонда предусматри-
вает внедрение конкретных проработанных 
предложений, позволяющих повысить энер-
гоэффективность жилых зданий, экономи-

чески рациональных как для населения, так 
и для государства. 

В этой связи для внедрения наиболее эф-
фективных экологических и энергоэффектив-
ных решений, способствующих устойчивому 
развитию среды жизнедеятельности челове-
ка, актуальным является разработка методи-
ческих основ оценки затрат жизненного цикла 
жилых зданий с целью получения информа-
ции и определения проектных, строительных 
и эксплуатационных решений, решений о ре-
конструкции или демонтаже зданий, направ-
ленных на снижение энергетических затрат 
и оптимизацию совокупных расходов на стро-
ительство, эксплуатацию и снос зданий. 

Основная часть
Для расчета экономической эффективно-

сти инвестиций в мировой практике исполь-
зуют методики, основанные на оценке затрат 
за весь период жизненного цикла здания, 
с целью получения взаимосвязанной систе-
мы сопоставления единовременных затрат 
на установку оборудования и создание ин-
женерных сетей, повышающих энергоэффек-
тивность и обеспечивающих сокращение рас-
ходов на тепловую и электрическую энергию 
в процессе эксплуатации жилого здания.

Расчет стоимости жизненного цикла зда-
ния выполняется на стадии обоснования ин-
вестиций для оценки, когда определяются 
технико-экономические показатели объекта 
недвижимости [1].

В рамках раздела отраслевой програм-
мы научно-технического обеспечения дея-
тельности Минстройархитектуры проана-
лизирован зарубежный опыт оценки затрат 
жизненного цикла жилого здания, опреде-
лена структура и выполнен расчет стоимо-
сти совокупных затрат жизненного цикла 
жилых зданий, возводимых в Республике Бе-
ларусь, разработана методика расчета сто-
имости жизненного цикла жилого здания 
(СЖЦЖЗ), адаптированная к организацион-
но-экономическим условиям хозяйствова-
ния в Республике Беларусь.

Цель расчета СЖЦЖЗ заключается 
в оценке приведенной стоимости проектных 
решений жилого дома с целью обеспечения 
выбора варианта реализации проекта с наи-
меньшей среднегодовой стоимостью жиз-
ненного цикла здания.

Расчет СЖЦЗ не зависит от источников 
финансирования затрат. Но если для оплаты 
единовременных и (или) периодических за-
трат будут привлекаться заемные средства, 
то оплата процентов за пользование креди-
том учитывается в расчетах.

Определены типичные стадии жизненно-
го цикла здания, к которым относятся:

1. Предынвестиционная стадия [2], вклю-
чающая:

– разработку предпроектной документа-
ции, необходимой для архитектурной и ин-
женерной подготовки к реализации инве-
стиционного проекта в строительстве;
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Аннотация
В статье представлены результаты оценки затрат жизненного цикла 

энергоэффективного жилого здания (класс энергоэффективности В) с уче-
том приведенных единовременных и периодических затрат.

Определены показатели оценки, систематизированы источники инфор-
мации, используемые для расчета, приведена структура затрат жизненного 
цикла энергоэффективного жилого здания в расчете на 1 м2 общей площа-
ди жилых помещений по экономически обоснованным и субсидируемым 
государством тарифам без учета и с учетом инфляции и дисконтирования.
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– финансовую и экономическую оценку 
инвестиционного проекта;

– подготовку и выдачу комплекта разре-
шительной документации на проектирова-
ние, возведение, реконструкцию и (или) ре-
ставрацию объектов строительства.

2. Инвестиционная стадия [2], содержащая:
– разработку проектной документации, 

необходимой для проектного обеспече-
ния реализации инвестиционного проекта 
в строительстве;

– возведение объекта и ввод его в эксплу-
атацию;

– государственную регистрацию созда-
ния объекта недвижимости и возникнове-
ния прав на него.

3. Эксплуатационная стадия, включаю-
щая:

– эксплуатацию здания, его инженер-
ных систем, коммуникаций и оборудования, 
оплату коммунальных платежей, техниче-
ское обслуживание здания;

– текущий и капитальный ремонт зда-
ния, его инженерных систем, коммуникаций 
и оборудования.

4. Ликвидационная стадия, включающая:
– реконструкцию (модернизацию), восста-

навливающую физико-механические и экс-
плуатационные характеристики здания, его 
инженерных систем, коммуникаций и обору-
дования;

– снос здания, его инженерных сетей 
и оборудования.

Срок жизни жилого здания согласно за-
данию на проектирование и с учетом про-
должительности всех стадий жизненного 
цикла предусматривает:

– прединвестиционную стадию 4 месяца;
– инвестиционную стадию: проектирова-

ние 2-15 месяцев; строительство в соответ-
ствии с проектом организации строитель-
ства (ПОС);

– эксплуатационную стадию 50 лет;
– ликвидационную стадию в соответ-

ствии с проектом организации строитель-
ства (ПОС).

Периодичность ремонта установлена:
– текущего – 8 лет с учетом средней про-

должительности эксплуатации клеевых, ги-
дроизоляционных, окрасочных составов, 
отделочных материалов, а также состава ра-
бот, выполняемых при текущем ремонте [3];

– капитального – 25 лет с учетом сред-
ней продолжительности эксплуатации стро-
ительных конструкций и инженерных сетей 
жилых зданий до капитального ремонта [4].

Под стоимостью жизненного цикла здания 
понимается сумма текущей стоимости еди-
новременных и периодических затрат на стро-
ительство, эксплуатацию и снос жилого дома. 

Расчет СЖЦЖЗ будет иметь вид:  
СЖЦЖЗ = ЕЗ + ПЗ = ЕЗПИиИС ∙ Кп + ПЗКП ∙  
∙ Кп + ПЗТР ∙ Кп + ПЗКР ∙ Кп + ЕЗС ∙ Кп                         

,   (1)

где ЕЗПИиИС – единовременные затраты 
на предынвестиционной и инвестици-

 Таблица 1. Исходные данные для расчета стоимости 
энергоэффективного жилого здания

№ 
п/п

Показатель, используемый  
в расчете Источник информации для расчета

1

ЕЗПИиИС – единовременные 
затраты на предынвести-
ционной и инвестиционной 
стадиях, связанные с воз-
ведением, благоустройством, 
реконструкцией здания, его 
инженерных систем и обо-
рудования

Сметная документация по объекту строительства.
Сметная стоимость объектов-аналогов.
Дополнительно можно использовать:
укрупненные нормативы расхода ресурсов;
нормативы предельной стоимости строительства;
статистические показатели стоимости строительства.

2 И – уровень инфляции
Отчетные данные Национального статистического комитета.
Дополнительно можно использовать:
прогноз Министерства экономики Республики Беларусь.

3 Д – ставка дисконтирования

Ставка рефинансирования Национального банка Республики 
Беларусь.
Дополнительно можно принимать:
по данным заказчика.

4

ПЗКП – периодические затраты 
на коммунальные платежи, 
эксплуатацию и техническое 
обслуживание здания, его 
инженерных систем и обо-
рудования

Проектные нормы расхода ресурсов по тарифам, установленным 
для оплаты коммунальных услуг населением (экономически обо-
снованным и субсидируемым государством) [5].
Дополнительно можно принимать:
по фактическим данным о расходах ресурсов;
по тарифам, установленным для конкретного объекта строитель-
ства.

5

ПЗТР – периодические затраты 
на текущий ремонт здания, 
его инженерных систем 
и оборудования

Инструкцией [6], установлен перечень работ по текущему ремонту 
жилищного фонда, основываясь на котором по предельным 
нормам и структуре затрат на капитальный ремонт 1 м2 общей 
площади квартир жилых домов [7], рассчитаны плановые затраты 
на текущий ремонт.
Дополнительно можно использовать:
укрупненные нормативы расхода ресурсов;
нормативы предельной стоимости ремонта;
статистические показатели стоимости текущего ремонта.

6

ПЗКР – периодические за-
траты на капитальный ремонт 
и модернизацию здания, его 
инженерных систем и обо-
рудования

В соответствии с п. 5.15 [4] сроки проведения капитального ре-
монта здания определяет ответственный эксплуатант по результа-
там технических осмотров и обследований здания, его отдельных 
конструктивных элементов, с учетом технического состояния. 
Периодичность капитального ремонта строительных конструкций 
и инженерных систем элементов жилых и общественных зданий – 
в соответствии с таблицей В.8 [4]. В расчетах капитальный ремонт 
принят через 30 лет. 
Предельные нормы затрат на капитальный ремонт и модерниза-
цию [7]. 
Дополнительно можно использовать:
укрупненные нормативы расхода ресурсов;
статистические показатели стоимости капитального ремонта.

7

ЕЗС – единовременные за-
траты на снос здания, его 
инженерных систем и обо-
рудования

В расчетах использовалась информация п. 3.5 [8], где
установлено, что нормативы расхода ресурсов по разборке 
и (или) демонтажу отдельных конструкций зданий и сооружений, 
внутренних санитарно-технических устройств, наружных сетей 
при отсутствии необходимых нормативов на демонтаж (разборку) 
определяются по нормативам соответствующих сборников на мон-
таж (установку, устройство) с коэффициентами к нормам затрат 
труда, нормам эксплуатации машин, без учета расхода материа-
лов, за исключением ресурсов, необходимых для демонтажа, или 
определяются на основе индивидуальных нормативов. Значения 
коэффициентов к нормам затрат труда, нормам эксплуатации 
машин принимаются: при получении материалов, пригодных 
для повторного использования, – в размере 0,8; при получении 
материалов, не пригодных для повторного использования, – в раз-
мере 0,3.
Дополнительно можно принимать:
по данным проекта-аналога.

8 t – период (год) стадии жиз-
ненного цикла проекта

В расчетах осуществлялась привязка затрат к каждому году экс-
плуатации.

9 T – срок жизненного цикла 
проекта

Ориентировочный проектный срок эксплуатации  
(таблица 2.1 [9]) – 50 лет.
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онной стадиях, связанные с возведением, 
благоустройством, реконструкцией зда-
ния, его инженерных систем и оборудова-
ния, руб.;

Кп – коэффициент приведения, значения 
которого отличаются в зависимости от даты 
расчета СЖЦЖЗ и даты платежа для каждо-
го вида затрат;

ПЗКП – периодические затраты на комму-
нальные платежи, эксплуатацию и техниче-
ское обслуживание здания, его инженерных 
систем и оборудования, руб.;

ПЗТР – периодические затраты на теку-
щий ремонт здания, его инженерных систем 
и оборудования, руб.;

ПЗКР – периодические затраты на капи-
тальный ремонт и модернизацию здания, 
его инженерных систем и оборудования, 
руб.;

ЕЗС – единовременные затраты на снос 
здания, его инженерных систем и оборудо-
вания, руб.

Коэффициент приведения рассчитывает-
ся по формуле:

Кп  = КД ∙ КИ = (1 + И)t ∙ 1 / (1 + Д)t ,         (2)
где КИ – коэффициент инфляции;
КД – коэффициент дисконтирования;
И – среднегодовой темп инфляции, отра-

жающий рост затрат в будущих временных 
периодах, сотые доли;

Д – ставка дисконтирования, принятая 
для приведения финансовых потоков к од-
ному моменту времени, сотые доли;

t – период (год) стадии жизненного цик-
ла проекта.

Пример расчета стоимости жизненно-
го цикла энергоэффективного жилого зда-

ния с учетом приведенных единовременных 
и периодических затрат выполнен по дан-
ным для комплекса односекционных жилых 
домов №1 и №2 по генплану серии М111-90 
ОАО «МАПИД» в границах поселка Восточ-
ный в г. Минске. Расчет выполнен на основа-
нии данных проекта, указанных в заключе-
нии государственной экспертизы. 

Исходные данные для расчета СЖЦЖЗ 
приведены в таблице 1.

Временная шкала жизненного цикла ком-
плекса односекционных жилых домов се-
рии М111-90 ОАО «МАПИД» в г. Минске, 
отображающая привязку стадий жизненно-
го цикла жилого здания к конкретным вре-
менным периодам, что в совокупности с дан-
ными о сметной стоимости работ и затрат 
создает основу для расчета финансового 
профиля формирования стоимости жизнен-
ного цикла жилого здания, приведена на ри-
сунке 1.

Тарифы на жилищно-коммунальные ус-
луги, установленные Указом Президента Ре-
спублики Беларусь [5], являются предель-
но допустимыми. При эксплуатации жилых 
зданий эксплуатирующие организации мо-
гут устанавливать более низкие значения та-
рифов, что будет оказывать положительное 
влияние на снижение СЖЦЖЗ.

Кроме того, в расчете используются про-
ектные данные расхода ресурсов в процес-
се эксплуатации. Экономия ресурсов также 
обеспечивает снижение эксплуатационных 
расходов и, как следствие, стоимости жиз-
ненного цикла жилых зданий в целом, а пе-
рерасход ресурсов приведет к увеличению 
затрат. Поэтому важнейшей задачей экс-

плуатации жилых зданий является поддер-
жание установленных проектом технико-
экономических показателей, обеспечение 
рационального расходования всех видов ре-
сурсов.

Сравнение итогов расчета ежегодных 
платежей при оплате коммунальных услуг 
по субсидируемым государством и эконо-
мически обоснованным тарифам показыва-
ет, что сумма коммунальных платежей по 
экономически обоснованным тарифам на 
43,73% выше, чем при оплате их по субсиди-
руемым государством тарифам. Это означа-
ет, что экономический интерес экономии за-
трат на коммунальных платежах для разных 
категорий плательщиков существенно раз-
личается. Дифференциация тарифов ком-
мунальных платежей оказывает непосред-
ственное влияние на стоимость жизненного 
цикла жилых зданий, поэтому все расчеты 
выполнены отдельно для ситуации оплаты 
коммунальных платежей по экономически 
обоснованным и по субсидируемым госу-
дарством тарифам.

В итоге расчетов при оплате коммуналь-
ных платежей по экономически обосно-
ванным тарифам получена стоимость жиз-
ненного цикла комплекса односекционных 
жилых домов №1 и №2 по генплану серии 
М111-90 ОАО «МАПИД» в границах поселка 
Восточный в г. Минске общей площадью жи-
лых помещений зданий 14 852,04 м2 без уче-
та инфляции и дисконтирования в размере 
86 843,187 тыс. рублей, а с учетом инфляции 
и дисконтирования – 81 457,256 тыс. руб. 
(ниже на 6,61%). Приведенная стоимость 
жизненного цикла в расчете на 1 м2 общей 
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1.1. разработка предпро-
ектной документации, 

необходимой для архи-
тектурной и инженерной 
подготовки к реализации 
инвестиционного проекта 

в строительстве
01.01.2019 – 30.01.2019

2.1. разработка про-
ектной документа-
ции, необходимой 
для реализации 
инвестиционного 

проекта
03.04.2019 – 
03.01.2020

2.2. возведение 
объекта и ввод 

его в эксплуата-
цию

01.05.2020 – 
30.09.2021

2.3. государствен-
ная регистрация 

создания объекта 
недвижимости 

и возникновения 
прав на него
01.10.2021 – 
31.12.2021

3.2.1. текущий 
ремонт здания, 
его инженерных 
систем, комму-
никаций и обо-

рудования
02.04.2029 – 
14.09.2029

3.2.2. текущий 
ремонт здания, 
его инженерных 
систем, комму-
никаций и обо-

рудования
31.03.2037 – 
15.09.2037

3.2.3. капитальный 
ремонт здания, 
его инженерных 
систем, коммуни-
каций и оборудо-

вания
02.01.2046 – 
03.12.2046

3.2.4. текущий 
ремонт здания, 
его инженерных 
систем, комму-
никаций и обо-

рудования
01.04.2055 – 
15.09.2055

3.2.5. текущий 
ремонт здания, 
его инженерных 
систем, комму-
никаций и обо-

рудования
02.04.2063 – 
14.09.2063

1.2. финансовая и эко-
номическая оценка 
инвестиционного 

проекта
31.01.2019 – 01.03.2019

1.3. подготовка и выдача 
комплекта разрешительной 

документации на проектирова-
ние, возведение, реконструкцию 
и (или) реставрацию объектов 

строительства
04.03.2019 – 02.04.2019

4.1. реконструкция (модернизация), 
восстанавливающие физико-

механические и эксплуатацион-
ные характеристики зданий его 

инженерных систем, коммуникаций 
и оборудования

04.01.2072 – 30.09.2072

4.2. снос здания, его 
инженерных сетей 

и оборудования
04.01.2072 – 
30.09.2072

Начало
01.01.2019

Окончание
30.09.2072

1. предынвестиционная стадия
01.01.2019 – 02.04.2019 3. эксплуатационная стадия

03.01.2022 – 31.12.2071

4. ликвидационная 
стадия

04.01.2072 – 
30.09.2072

2. инвестиционная стадия
03.04.2019 – 31.12.2021

  Рис. 1. Временная шкала жизненного цикла комплекса односекционных жилых домов серии М111-90 ОАО «МАПИД» в г. Минске

Дата составления сметной документации
01.12.2019
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площади жилых помещений здания без уче-
та инфляции и дисконтирования составила 
116,94 рублей, а с учетом инфляции и дис-
контирования – 109,69 рубля.

Расчет стоимости жизненного цик-
ла комплекса односекционных жилых до-
мов №1 и №2 по генплану сери и М111-90 
ОАО «МАПИД» в границах поселка Вос-
точный в г. Минске на каждый год его жиз-
ни в период с 2019 по 2072 год наглядно по-
казан на рисунках 2 и 3.

В итоге расчетов при оплате коммуналь-
ных платежей по субсидируемым государ-
ством тарифам получена стоимость жиз-
ненного цикла комплекса односекционных 
жилых домов №1 и №2 по генплану серии 
М111-90 ОАО «МАПИД» в границах поселка 
Восточный в г. Минске общей площадью жи-
лых помещений здания 14 852,04 м2 без уче-
та инфляции и дисконтирования в размере 
65 777,695 тыс. рублей, а с учетом инфляции 
и дисконтирования – 62 047,559 тыс. руб. 
(ниже на 6,01%). Приведенная стоимость 
жизненного цикла в расчете на 1 м2 общей 
площади жилых помещений здания без уче-
та инфляции и дисконтирования составила 
88,58 рублей, а с учетом инфляции и дис-
контирования – 83,55 рублей.

Сравнение расчетов стоимости жизнен-
ного цикла комплекса односекционных жи-
лых домов №1 и №2 по генплану серии 
М111-90 ОАО «МАПИД» в границах посел-
ка Восточный в г. Минске общей площадью 
жилых помещений здания 14 852,04 м2 при 
оплате коммунальных платежей по эконо-
мически обоснованным и субсидируемым 
государством тарифам приведено на рисун-
ке 4. Льготирование тарифов на коммуналь-
ные услуги приводит к снижению стоимости 
жизненного цикла на 32,03%. 

Структура стоимости жизненного цик-
ла комплекса односекционных жилых до-
мов №1 и №2 по генплану серии М111-90 
ОАО «МАПИД» в границах поселка Восточ-
ный в г. Минске в расчете на 1 м2 общей пло-
щади жилых помещений здания приведена 
в таблице 2 и наглядно показана на рисунке 5.

Значение стоимости жизненного цик-
ла комплекса односекционных жилых до-
мов №1 и №2 по генплану серии М111-90 
ОАО «МАПИД» в границах поселка Восточ-
ный в г. Минске в расчете на 1 м2 общей пло-
щади жилых помещений здания с учетом 
инфляции и дисконтирования при единой 
стоимости строительства 1 423,05 рублей мо-
жет составить от 4 177,71 до 5 847,22 рублей 
в зависимости от того, по каким тарифам бу-
дут оплачиваться коммунальные платежи.

Структура затрат жизненного цик-
ла комплекса односекционных жилых до-
мов №1 и №2 по генплану серии М111-90 
ОАО «МАПИД» в границах поселка Восточ-
ный в г. Минске приведена в таблице 3.

Анализ структуры стоимости жизненного 
цикла комплекса односекционных жилых 

  Рис. 2. Стоимость жизненного цикла комплекса односекционных жилых домов 
№1 и №2 по генплану серии М111-90 ОАО «МАПИД» в границах поселка Восточный 
в г. Минске, рассчитанная по экономически обоснованным тарифам, тыс. руб.

  Рис. 3. Стоимость жизненного цикла комплекса односекционных жилых домов 
№1 и №2 по генплану серии М111-90 ОАО «МАПИД» в границах поселка Восточный 
в г. Минске, рассчитанная по субсидируемым государством тарифам, тыс. руб.

  Рис. 4. Стоимость жизненного цикла комплекса односекционных жилых домов 
№1 и №2 по генплану серии М111-90 ОАО «МАПИД» в границах поселка Восточный 
в г. Минске, рассчитанная по различным тарифам, тыс. руб.
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домов №1 и №2 по генплану серии М111-90 
ОАО «МАПИД» в границах поселка Восточ-
ный в г. Минске в расчете на 1 м2 общей площа-
ди жилых помещений здания показывает, что 
наибольший удельный вес в стоимости при-
ходится на коммунальные платежи. В зави-
симости от тарифов на коммунальные услуги 
и учета либо неучета инфляции и дисконти-
рования удельный вес этих затрат составляет 

от 40,25% до 55,47%. При этом удельный вес 
затрат на возведение жилого здания состав-
ляет всего от 24,34% до 34,06%. 

Таким образом, анализ стоимости жиз-
ненного цикла показывает, что эксплуата-
ционные характеристики здания оказывают 
значительно более высокое влияние на его 
стоимость, чем величина единовременных 
затрат на строительство.

  Рис. 5. Стоимость жизненного цикла в расчете на 1 м2 общей площади жилых 
помещений для комплекса односекционных жилых домов №1 и №2 по генплану 
серии М111-90 ОАО «МАПИД» в границах поселка Восточный в г. Минске, рублей

 Таблица 2. Стоимость жизненного цикла в расчете на 1 м2 
общей площади жилых помещений, рублей

 Таблица 3. Структура затрат жизненного цикла в расчете 
на 1 м2 общей площади жилых помещений, рублей

№ 
п/п

Наименование 
показателя

при экономически обоснованных 
тарифах 

при субсидируемых государством 
тарифах

без учета 
инфляции и дис-

контирования

с учетом инфля-
ции и дисконти-

рования

без учета 
инфляции и дис-

контирования

с учетом инфля-
ции и дисконти-

рования

1 Стоимость строительства 24,34% 25,95% 32,13% 34,06%

2 Коммунальные платежи 55,47% 54,49% 41,21% 40,25%

3 Текущий ремонт 9,49% 9,34% 12,53% 12,26%

4 Капитальный ремонт 
и модернизация 7,05% 6,93% 9,31% 9,10%

5 Снос здания 3,65% 3,30% 4,82% 4,33%

6 Всего на 1 м2 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

№ 
п/п

Наименование 
показателя

при экономически обоснованных 
тарифах 

при субсидируемых государством 
тарифах 

без учета 
инфляции и дис-

контирования

с учетом инфля-
ции и дисконти-

рования

без учета 
инфляции и дис-

контирования

с учетом ин-
фляции и дис-
контирования

1 Стоимость строительства 1 423,05 1 423,05 1 423,05 1 423,05

2 Коммунальные платежи 3 243,36 2 988,43 1 825,01 1 681,56

3 Текущий ремонт 554,92 512,07 554,92 512,07

4 Капитальный ремонт 
и модернизация 412,43 380,21 412,43 380,21

5 Снос здания 213,46 180,82 213,46 180,82

6 Всего на 1 м2 5 847,22 5 484,58 4 428,87 4 177,71

Выводы
Энергоэффективность жилого здания 

должна рассматриваться на всех стади-
ях его существования. Использование ме-
тодики позволяет определить стоимость 
жизненного цикла здания, обосновать си-
туацию, когда увеличение первоначаль-
ных затрат на стадии проектирования 
и строительства, обеспечивающее при-
менение энергоэффективных техноло-
гий, приводит к сокращению затрат на 
содержание, обслуживание зданий и по-
требляемые им ресурсы и как следствие 
к снижению совокупной стоимости затрат 
инвестора.
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