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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ИЗМЕРЕНИЕ И ВЕРИФИКАЦИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

Общие положения по определению экономии энергетических ресурсов

Measurement and verification of energy efficiency. General provisions for the determination of energy savings

Дата введения — 2017—01—01 
с правом досрочного применения

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает правила по проведению измерений и верификации энергети­
ческой эффективности, а также общие положения по определению экономии энергетических ресурсов.

Настоящий стандарт.
- обосновывает заказчикам, исполнителям по проекту и финансовым организациям условия и 

методы для оценки энергетической эффективности выполнения проектов;
- описывает методы, различные по уровням точности и затрат, для определения величины эконо­

мии энергетических ресурсов для всего объекта, либо для отдельных энергосберегающих мероприятий;
- определяет содержание плана по измерению и верификации энергетической эффективности.
В настоящем стандарте рассмотрены два типа экономии энергетических ресурсов:
- нормализованная экономия;
- предотвращенное потребление энергетических ресурсов.

2 Нормативные ссы лки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ Р 8.674—2009 ГСИ. Общие требования к средствам измерений и техническим системам и 

устройствам с измерительными функциями
ГОСТ Р ИСО 5725-1—2002 Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов из­

мерений. Часть 1. Основные положения и определения

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На­
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч­
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати­
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

Издание официальное
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3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р 8.674. ГОСТ Р ИСО 5725-1. а также сле­
дующие термины с соответствующими определениями:

3.1 базовое потребление энергетических ресурсов: Потребление энергетических ресурсов, 
происходящее в течение базового периода, без учета корректировок.

3.2 базовые данные: Данные, относящиеся к базовому периоду.
3.3 базовый период: Период времени, выбранный для получения информации о параметрах ра­

боты объекта или системы перед реализацией мероприятий в области энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности.

П р и м е ч а н и е  —  Этот период может быть коротким, как время, необходимое для одномоментного измере­
ния параметров работы, или длинным, чтобы отражать полный рабочий цикл системы или объекта.

3.4 границы измерений: Воображаемая граница для разграничения оборудования и (или) си­
стемы. в отношении которого рассчитывается экономия, от того, для которого она не рассчитывается.

3.5 имитационная модель: Набор алгоритмов, с помощью которых вычисляют потребление 
энергетических ресурсов для объекта на основе проектных формул и параметров, определенных поль­
зователем.

3.6 независимый параметр: Параметр, изменение которого предсказуемо, и который оказывает 
измеримое влияние на потребление энергетических ресурсов части объекта и (или) всего объекта.

3.7 нестандартная корректировка: Индивидуально разработанные математические модели рас­
чета для учета изменений статических факторов в пределах границ измерений в отчетном периоде.

3.8 нормализованная экономия: Снижение потребления энергетических ресурсов в натураль­
ном или стоимостном выражении, которое происходит в отчетный период, по сравнению с тем уровнем 
потребления энергетических ресурсов, которое бы объект имел в базовый период, при нормальных 
условиях эксплуатации до проведения мероприятий в области энергосбережения и повышения энерге­
тической эффективности.

3.9 нормальные условия: Условия, основанные на долгосрочных средних величинах или ве­
личинах. существовавших в течение выбранного периода времени, отличающегося от отчетного пе­
риода.

П р и м е ч а н и е  — Нормальные условия могут также устанавливаться как те условия, которые превалиро­
вали во время базового периода, в особенности, если они используются как базовые для прогнозируемой эконо­
мии. Если за нормальные условия принимаются условия отчетного периода, вместо термина «нормализованная 
экономия» используют термин «предотвращенное потребление энергетических ресурсов» (экономия).

3.10 объект: Часть здания, целое здание, комплекс зданий, промышленный объект, содержащий 
несколько энергопотребляющих систем, оборудование или его часть, энергопотребляющая система.

П р и м е ч а н и е  —  Отдельные составные части большого объекта можно рассматривать как отдельный объ­
ект, если установлены приборы учета, которые измеряют все потребляемые им энергетические ресурсы.

3.11 отчетный период: Период времени после внедрения мероприятий в области энергосбере­
жения и повышения энергетической эффективности, в течение которого формируются отчеты о достиг­
нутой энергетической эффективности.

3.12 оценка: Способ вычисления одного из параметров, используемого при расчете экономии, 
способами, отличающимися от проведения измерений в базовый и отчетный периоды. Эти методы 
могут варьироваться от предположений до инженерных оценок, сделанных на основе данных завода- 
изготовителя оборудования.

Пример — Тестирование оборудования на соблюдение показателей эф ф е кти в н о сти , проведенное 
не та м , где оно используется  в течение  о т ч е т н о го  периода, я вл я е тся  оценкой.

3.13 предотвращенное потребление энергетических ресурсов: Снижение потребления энер­
гетических ресурсов, которое происходит за отчетный период, по сравнению с тем. которое имело бы 
место, если бы объект был оборудован и эксплуатировался, как это было в базовый период, но в экс­
плуатационных условиях отчетного периода.

3.14 проект в области энергосбережения и повышения энергетической эффективности 
(проект): Мероприятия, направленные на повышение энергетической эффективности объекта, его ча­
сти или отдельной системы.
2
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П р и м е ч а н и я
1 Проекты также могут быть направлены на сохранение энергетических ресурсов без изменения эффектив­

ности их использования.
2 Несколько энергосберегающих мероприятий могут выполняться на объекте одновременно, каждое с раз­

личной целью.
3 Энергосберегающие мероприятия могут проводиться в целях модернизации существующей системы объ­

екта или для оптимизации решений в проектной документации перед строительством новой системы или обьекта.

3.15 регрессионный анализ: Математический метод, с помощью которого определяются параме­
тры корреляции между измеренными независимыми параметрами и зависимыми переменными.

П р и м е ч а н и е  — Обычно под зависимыми переменными подразумевают данные о потреблении энергети­
ческих ресурсов.

3.16 скорректированное базовое потребление энергетических ресурсов: Потребление энер­
гетических ресурсов за базовый период, скорректированное для учета различных условий эксплуата­
ции в отчетный период.

3.17 стандартная корректировка: Расчеты, которые выполняются по определенной формуле 
для учета изменений в выбранных независимых параметрах в границах измерений с начала базового 
периода.

3.18 статические факторы: Характеристики объекта, которые влияют на потребление энергети­
ческих ресурсов в выбранных границах измерений, но изменение которых не предполагается и которые 
не используются в качестве базовых для любых стандартных корректировок.

3.19 цикл: Период времени между началами нормальных аналогичных режимов эксплуатации 
объекта или части оборудования, чье потребление энергетических ресурсов колеблется в зависимости 
от условий эксплуатации или независимых параметров.

Примеры
1 Цикл для больш инства  зданий в отнош ени и  потребления тепл о во й  энергии с о с та в л я е т  12 ме­

сяцев, поскольку их теплопотреблени е  за в и с и т  о т  погоды , ко то р а я  изм еняется  по годовом у циклу.
2 Цикл для оф исного здания, ко то р о е  в вы ходной п о т р е б л я е т  энергию  иначе, чем в остал ьны е  

дни недели, с о с т а в л я е т  неделю.
3 Циклом для промы ш ленного производства  пр о дукта  я вл яется  ко л и че ство  времени, затрачива­

емое на одно повторяю щ ееся действие.

3.20 экономия энергетических ресурсов (экономия): Снижение потребления энергетических 
ресурсов в натуральном и (или) стоимостном выражении.

П р и м е ч а н и е  — Экономию в натуральном выражении можно определить как предотвращенное потребле­
ние энергетических ресурсов или нормализованную экономию. Экономию в стоимостном выражении можно опре­
делить аналогичным образом как «стоимость предотвращенного потребления» или «стоимость нормализованной 
экономии*. Термин «экономия» означает не просто разницу между счетами ресурсоснабжающих организаций или 
измеренными величинами потребления энергетических ресурсов в базовом и отчетном периодах, а с учетом соот­
ветствующих корректировок.

3.21 эффекты взаимодействия: Эффекты, создаваемые при осуществлении энергосберегаю­
щих мероприятий, но в отношении которых измерения не проводятся, так как они находятся за преде­
лами границ измерений.

Пример — Снижение потребления энергетических ресурсов систе м о й  отоплен ия  ч а с то  уменьша­
е т  п о т р е б н о с т ь  в вентиляци и  и кондиционировании, ч т о  п р и в о д и т  к  снижению потребления энерге­
ти ч е с ки х  ресурсов и на э т и  цели. Правильно выбранные гран ицы  измерений б у д у т  у ч и т ы в а т ь  именно 
потребление энергетических ресурсов на цели отопления, а не ее влияние на с и с те м ы  вентиляци и  и 
кондиционирования.

4 Принципы измерения и вериф икации энергетической эф ф ективности

4.1 При определении количественного выражения энергетической эффективности должны изме­
ряться критически важные параметры или параметры, информации о которых недостаточно. Значения 
менее критических или хорошо прогнозируемых параметров могут быть оценены.
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4.2 Все действия по измерению и верификации энергетической эффективности должны быть от­
крытыми. Необходимо обеспечить доступ для заинтересованных пользователей к содержанию плана 
по измерению и верификации энергетической эффективности и отчета о достигнутой энергетической 
эффективности.

4.3 Если делаются предположения (оценка) о неопределенных величинах, участвующих в расче­
тах. то при формировании отчета о достигнутой энергетической эффективности необходимо использо­
вать ее нижнее значение.

4.4 Отчеты о проведении измерений и верификации энергетической эффективности должны быть 
настолько точными, насколько это позволяют выделенные на это средства.

П р и м е ч а н и е  — Рекомендуется объем затрат на измерение и верификацию ограничивать 10 % стоимо­
сти проекта.

4.5 Отчетность о достигнутой энергетической эффективности должна учитывать все эффекты ре­
ализации проекта.

4.5.1 Все значимые эффекты от реализации проекта должны быть изморены в рамках процедур 
измерения и верификации энергетической эффективности.

4.5.2 Допускается проведение оценки отдельных эффектов, не являющихся значимыми.
4.6 Отчетность о достигнутой энергетической эффективности по проекту должна обеспечивать 

совместимость (возможность сравнения) с различными типами проектов.

5 Методы измерения и вериф икации энергетической эф ф ективности

5.1 Общие положения

5.1.1 Экономия определяется путем сравнения измеренного потребления энергетических ресур­
сов до и после реализации проекта, а также внесения соответствующих корректировок для приведения 
измеренных значений к сопоставимым условиям.

Скорректированное базовое 
потребление энергии

Рисунок 1 — Хронология потребления энергетических ресурсов

Пример — На рисунке 1 показан пример изменений потребления энергетических ресурсов до и 
после реализации проекта . Примерно в т о  же время, когда был реализован данный п р о ект , возросло и 
ко л и че ство  обслуживаемых кл и е н то в  в здании.

Д л я  то го ,  ч т о б ы  надлежащим образом р а с с ч и т а т ь  эф ф ект о т  реализации проекта , необходимо 
раздел и ть  эф ф е кт  р о с т а  потребления энергетических ресурсов о т  р о с та , вы званного увеличением  
п о т о ка  клиентов . В целях определения взаимосвязи между потреблением  энергетических ресурсов и 
кол ичеством  обслуживаемых кл и е н то в  бы л проанализирован характер  изменений базового потребле-
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ния энергетических ресурсов до реализации проекта . После реализации п р о е кта  э т а  выявленная взаи­
мосвязь использовалась для оценки количества  энергетических ресурсов, ко то р о е  здание потребляло  
б ы  ежемесячно, если бы  п р о е кт  не бы л реализован (скорректированное базовое потребление энерге­
ти ч е с ки х  ресурсов). Экономия как  объем непотребленны х энергетических ресурсов  — э т о  р а зн о сть  
между скорректированны м  на условия о т ч е т н о го  периода базовым потреблением  энергетических  
ресурсов и объемом энергетических ресурсов, к о т о р ы й  ф акти чески  замерялся во время о т ч е т н о го  
периода.

Без поправки на изменения р а зн о сть  между базовым потреблением  энергетических ресурсов и 
потреблением  энергетических ресурсов за о т ч е т н ы й  период была бы  намного ниже, занижая эф ф ект  
о т  внедрения проекта .

5.1.2 Необходимо отделять влияние проекта от влияния других подобных изменений, воздейству­
ющих на системы энергопотребления. Сравнение потребления энергетических ресурсов до и после 
реализации проекта необходимо проводить с использованием следующей обшей формулы

Экономия =
= (Потребление энергетических ресурсов в базовом периоде -  
-  Потребление энергетических ресурсов в отчетном периоде) ±

± Корректировки (1)

5.1.3 Корректировки в общем уравнении используются для пересчета объемов базового потребле­
ния энергетических ресурсов для приведения к сопоставимым условиям отчетного периода.

5.1.4 В целях определения энергетической эффективности допускается использовать один из сле­
дующих методов измерения и верификации энергетической эффективности (см. таблицу 1):

- метод А «Изоляция зоны модернизации: измерение основного параметра»;
- метод В «Изоляция зоны модернизации, измерение всех параметров»;
- метод С «Весь объект»;
- метод D «Компьютерное моделирование».

Т а б л и ц а  1 — Краткое описание методов измерения и верификации энергетической эффективности

Метая Расчот экономии Пример применения

Метод А  «Изоляция зоны модернизации: 
измерение основного параметра» 
Экономия определяется путем непосред­
ственных измерений основного эксплу­
атационного параметра (параметров), 
который определяет потребление энер­
гетических ресурсов системой, завися­
щего от реализованного проекта и/или 
который определяет успех проекта. 
Частота измерений параметра может 
изменяться от кратковременных до по­
стоянных по времени, в зависимости от 
ожидаемых отклонений измеряемого па­
раметра. и продолжительности отчетного 
периода.

Инженерный расчет за базовый 
и отчетный периоды на основе:
- краткосрочных или постоянных 
измерений основного эксплуата­
ционного параметра (параме­
тров)
- оценочных значений. 
Стандартные корректировки 
применяют при изменениях в 
выбранных независимых пара­
метрах.
Нестандартные корректировки 
применяют при изменении ста­
тических факторов

Модернизация системы осве­
щения. Потребляемая освети­
тельными приборами мощность 
является основным эксплуата­
ционным параметром, который 
измеряется. Оценка часов рабо­
ты системы освещения произво­
дится на основании графика ра­
боты здания и (или) специфики 
деятельности персонала (коли­
чество смен и т. д.)

Параметры, не выбранные для непо­
средственных измерений, оценивают. 
Оценка может быть основана на ретро­
спективных данных, спецификациях про­
изводителей или инженерной оценке. 
Для каждого оцениваемого параметра 
необходимо зафиксировать источник 
данных. Погрешность величины эконо­
мии определяют на основе оценки, а не 
измерений
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Окончание таблицы 1

Метод Расчет экономии Пример применения

Метод В «Изоляция зоны модернизации: 
измерение всех параметров»
При этом методе производят измерения 
потребления энергетических ресурсов 
системой, участвующей в проекте. 
Частота измерений гложет изменяться 
от кратковременных до постоянных по 
времени, в зависимости от ожидаемых 
отклонений измеряемых параметров, и 
продолжительности отчетного периода

Кратковременные или посто­
янные по времени измерения 
потребления энергетических 
ресурсов в базовом и отчетном 
периодах И1 или инженерные 
расчеты, использующие данные 
измерений потребления энер­
гетических ресурсов системой, 
участвующей в проекте

Установка частотно-регулиру­
емых приводов на насосные 
агрегаты. Электрическую мощ­
ность. кВт. которую потребляет 
насос, измеряют каждую мину­
ту соответствующим прибором 
учета, который стоит на насосе

Стандартные корректировки 
применяют при изменениях в 
выбранных независимых пара­
метрах.
Нестандартные корректировки 
применяют при изменении ста­
тических факторов

Во время базового периода из­
мерения проводят в течение 
недели для определения посто­
янной нагрузки. Прибор учета 
снимает показания потребляе­
мой мощности в течение всего 
отчетного периода, чтобы отсле­
живать отклонения в потребляе­
мой мощности

Метод С «Весь объект»
Экономию определяют путем измерения 
потребления энергетических ресурсов на 
всем обьекте или части объекта. 
Постоянные измерения потребления 
энергетических ресурсов всем объектом 
проводят в течение отчетного периода

Анализируют данные прибора 
учета за базовый и отчетный пе­
риоды для всего обьекта. 
Стандартные корректировки 
применяют при изменениях в 
выбранных независимых пара­
метрах.
Используют сравнительный или 
регрессионный анализ. 
Нестандартные корректировки 
применяют при изменении ста­
тических факторов

Многоаспектная программа 
управления потреблением энер­
гетических ресурсов, затрагива­
ющая многие системы объекта. 
Измерение потребления энерге­
тических ресурсов объектом по 
видам энергетических ресурсов 
(электричество, газ и т. д.) по 
приборам учета за двенадцати­
месячный базовый период и в 
течение отчетного периода

Метод О «Компьютерное моделирова­
ние»
Экономия определяется путем модели­
рования потребления энергетических 
ресурсов всем объектом или частью объ­
екта.
Имитационная модель демонстрирует 
достоверное потребление энергетиче­
ских ресурсов на объекте.
Данный метод требует навыков в ком­
пьютерном моделировании

Смоделированное потребление 
энергетических ресурсов, отка­
либрованное по часовым или по­
месячным данным потребления 
энергетических ресурсов (для 
уточнения данных для калибров­
ки программного обеспечения 
могут использоваться фактиче­
ские данные учета потребления 
энергетических ресурсов)

Учет влияния энергосберегаю­
щих мероприятий при проекти­
ровании здания, используется 
только в том случав, если в те­
чение базового периода прибо­
ры учета отсутствовали.
Для калибровки программного 
обеспечения используют изме­
ренные данные потребления 
энергетических ресурсов после 
установки приборов учета после 
введения здания в эксплуата­
цию.
Базовое потребление энергети­
ческих ресурсов, определенное 
с использованием компьютер­
ного моделирования, сравнива­
ют с откалиброванной моделью 
потребления энергетических ре­
сурсов за отчетный период
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5.2 Границы измерений

5.2.1 Границы измерений могут охватывать отдельную инженерную систему объекта или весь 
объект.

5.2.2 Если границы измерений меньше всего объекта, то. при необходимости, устанавливают до­
полнительные приборы учета на границах измерений.

5.2.3 Обособленные приборы учета устанавливают на границах измерений между оборудованием 
(инженерной системой объекта), на котором реализуется проект, и оборудованием (инженерной систе­
мой объекта), на которое этот проект не влияет.

П р и м е ч а н и я
1 Если границы измерений излишне узкие, то эффект энергосбережения может исчезнуть вследствие эф­

фектов взаимодействия, которые не были измерены.
2 Если границы измерений меньше всего объекта, то результаты проектов по модернизации в изолированной 

зоне не будут коррелировать с общим потреблением энергетических ресурсов объекта, отражаемым в счетах при 
расчетах с ресурсоснабжающей организацией.

3 Изменения в других знертопотребляющих системах объекта, которые находятся за границами измерений, 
и которые не связаны с проектом, не будут учтены в отчетах по эффективности реализации проекта по модерниза­
ции в изолированной зоне, но окажут влияние на общее потребление энергетических ресурсов на объекте.

5.2.4 При формировании границ измерений следует учитывать все оборудование и системы, по­
требляющие энергетические ресурсы, на которые оказывает влияние проект за границами измерений.

5.2.5 Если проект влияет на потребление энергетических ресурсов иных систем, то этот эффект 
взаимодействия должен быть оценен.

5.2.5.1 Если ожидают, что эффект взаимодействия будет значительный, то должна быть вы­
полнена его оценка с инженерной точки зрения, как части измеренной экономии энергетических 
ресурсов.

П р и м е ч а н и е  — Если границы измерений можно расширить для охвата эффектом взаимодействия, то 
необходимость в оценке данных эффектов исчезает.

5.3 Принципы измерений

5.3.1 Необходимо определить частоту проводимых измерений.
П р и м е ч а н и е  — На принятие решения о том. будут измерения проводиться постоянно или периодически, 

влияет ожидаемая степень изменчивости основного параметра. В случаях, когда не ожидается изменений основно­
го параметра, его можно измерять сразу после реализации проекта и периодически проверять в течение отчетного 
периода. Частота подобных проверок может быть определена экспериментально — начав с частых измерений, 
чтобы убедиться, что параметр является постоянным. Если его постоянство доказано, частоту измерений можно 
снизить. Для поддержания контроля над процессом по мере уменьшения частоты измерений основного определя­
ющего экономию параметра, можно предпринимать более частые проверки или тесты того, что модернизирован­
ное оборудование эксплуатируется надлежащим образом.

5.3.2 Если измерения носят непостоянный характер и измерительное оборудование снимают с 
места снятия показаний между измерениями, то место измерений и характеристики измерительного 
оборудования должны быть задокументированы вместе с описанием процедур, используемых для по­
верки измерительного оборудования.

5.3.3 Если ожидают, что измеряемая величина будет постоянна, то периоды проведения измере­
ний могут быть короткими и проводиться по графику, согласованному и задокументированному в плане 
измерения и верификации энергетической эффективности.

5.3.4 Если проект реализуют многократно в пределах границы измерений, то можно проводить 
измерения не всех одинаковых мероприятий, а только от статистически правильной части по репрезен­
тативной выборке.

5.4 Методы А и В «Изоляция зоны модернизации»

5.4.1 Если модернизация затрагивает лишь часть объекта, то может быть использован метод изо­
ляции зоны модернизации.

5.4.2 Методы изоляции зоны модернизации применимы наилучшим образом в следующих ситуа­
циях:
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- когда интерес представляют показатели только тех систем, на которые повлияла реализация 
проекта:

- эффекты взаимодействия оборудования, установленного в результате реализации проекта на 
другое оборудование объекта можно правильно оценить или считать незначительными;

- возможные изменения на объекте за границами измерений будет сложно определить или оце­
нить;

- независимые параметры возможно проконтролировать и затраты на контроль незначительны;
- установлены дополнительные приборы учета для выделения потребления энергетических ре­

сурсов отдельными системами;
- измерение параметров менее дорого, чем моделирование в рамках метода D или использова­

ние нестандартных корректировок в рамках метода С;
- проведение тестирования в течение длительного времени неоправданно.
- отсутствует необходимость увязывать отчет о достигнутой энергетической эффективности с из­

менением суммарных платежей за потребленные энергетические ресурсы.
5.4.3 Метод А «Изоляция зоны модернизации: измерение основного параметра»
5.4.3.1 При использовании метода А «Изоляция зоны модернизации: измерение основного пара­

метра» измерение базового потребления энергетических ресурсов и потребления энергетических ре­
сурсов в отчетный период проводятся на основе измерения одного параметра, а остальные параметры 
оцениваются.

5.4.3.2 Если параметр является значимым для оценки эффективности проекта, его следует изме­
рять. Другие параметры, не контролируемые исполнителем по проекту, допускается оценивать.

Пример — П роект, вклю чающ ий ус та н о в ку  вы сокоэф ф ективного  о с в е ти т е л ь н о го  оборудования 
без изменения граф иков р а б о ты . Экономию можно определить, используя м етод  А. п у т е м  измерения 
м ощ ности , потребляем ой о с в е ти те л ь н ы м  оборудованием до модиф икации и после нее, и оценки часов 
р а б о ты .

5.4.3.3 Необходимо задокументировать, какие параметры будут измерены, а какие — оценены.
5.4.3.4 Оценки допускается использовать, когда можно показать, что суммарная погрешность от 

всех таких оценок не будет заметно влиять на общую величину экономии энергетических ресурсов.
5.4.3.5 Оценки могут быть основаны на ретроспективных данных, данных завода-изготовителя 

оборудования, данных, полученных путем лабораторных испытаний.
5.4.3.5.1 Если известно, что параметр изменяется независимо, и он не измерялся на объекте в 

течение базового и отчетного периодов, такой параметр следует считать оцениваемым.
5.4.3.6 Для оценки значимости погрешности в оценке любого параметра, влияющего на величину 

экономии, можно использовать инженерные расчеты или математическое моделирование.
5.4.3.7 Если при вычислении экономии производится вычитание измеренного параметра из оце­

ночного параметра, то результат является оценочным.
5.4.3.8 Расчет экономии при методе А осуществляется по следующей формуле:

Экономия при методе А =
= Оценочное значение х (Измеренный параметр в базовом периоде —

Измеренный параметр в отчетном периоде) (2)

5.4.3.9 В течение отчетного периода установленное оборудование следует повторно инспектиро­
вать с определенной периодичностью в целях контроля:

- его наличия.
- надлежащей работы:
- квалифицированного технического обслуживания.
5.4.3.10 Частота повторных инспекций определяется вероятностью изменения параметров эф­

фективности оборудования, установленного в ходе реализации проекта.
Примечание — Необходимость проверок можно вычислить во время начальных частых проверок, в ходе 

которых можно удостовериться в стабильности работы оборудования и стабильности его характеристик.

5.4.4 Метод В «Изоляция зоны модернизации: измерение всех параметров»
5.4.4.1. При использовании метода В проводят измерения всех членов формулы 1 или измерения 

всех параметров, необходимых для расчета членов формулы 1.

8
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5.4.4.2 С учетом 5.4.4.1 расчет экономии при методе В осуществляется по следующей формуле

Экономия =
= Базовое потребление энергетических ресурсов — Потребление

энергетических ресурсов в отчетном периоде (3)

П р и м е ч а н и е  — При методе В могут не потребоваться стандартные или нестандартные корректировки, в 
зависимости от расположения границ измерений, длительности отчетного периода или продолжительности време­
ни между измерениями в базовый и отчетный периоды.

5.5 Метод С «Весь объект»
5.5.1 Метод С «Весь объект» предполагает использование для оценки эффективности всего объ­

екта прибора учета, по которому производят расчеты с ресурсоснабжающей организацией или допол­
нительных приборов учета для всего объекта.

5.5.2 Метод С предназначен для проектов, где ожидаемая экономия значительно больше случай­
ных или невыясненных колебаний потребления энергетических ресурсов, которые возникают на уровне 
всего объекта.

5.5.3 Границы измерений охватывают весь объект или основную его часть.
П р и м е ч а н и е  — В рамках метода С определяется совокупность экономии от реализации всех проектов, 

реализованных на всем объекте или на его части, которая контролируется прибором учета энергетического ресур­
са. Также, поскольку используются приборы учета, установленные для всего обьекта, экономия при использовании 
метода С включает в себя все положительные или отрицательные эффекты экономии, которые вызваны иными 
причинами, не относящимися к реализации проекта.

5.5.4 Следует выполнять периодические проверки всего оборудования и режимов его работы на 
объекте в течение отчетного периода.

5.5.4.1 Во время проверок необходимо определить изменения в статических факторах по сравне­
нию с базовыми условиями.

5.5.4.2 Регулярные проверки проводят в соответствии с установленным в плане измерения и ве­
рификации энергетической эффективности графиком.

5.5.5 Если данные о потреблении энергетических ресурсов группы объектов получают только с 
общего для всей группы объектов прибора учета, то необходимо установить отдельные приборы учета 
для каждого объекта или группы объектов, в отношении которых проводят оценку их энергетической 
эффективности.

5.5.6 Если для измерения потребления одного энергетического ресурса на объекте используют 
несколько приборов учета и такие приборы учета установлены на отдельных инженерных системах 
объекта, прямо или косвенно взаимодействующих с другими инженерными системами объекта, то дан­
ные этих приборов учета должны включаться в расчет экономии на всем объекте.

5.5.7 Данные приборов учета, которые установлены для измерения невзаимодействующих по­
токов энергетических ресурсов, по отношению к которым не рассчитывают экономию, допускается не 
учитывать.

5.5.8 Экономию следует рассчитывать отдельно по показаниям каждого прибора учета, обслу­
живающего объект, таким образом, чтобы изменения энергетической эффективности можно было бы 
оценить для отдельных частей объекта, если на них установлены приборы учета.

5.5.9 Если прибор учета измеряет только малую часть потребления энергетических ресурсов от 
общего объема потребления этого типа энергетического ресурса, то его показания могут суммировать­
ся с показаниями иных приборов учета, чтобы упростить задачи управления данными.

П р и м е ч а н и е  — Следует учитывать, что приборы учета малого потребления электроэнергии часто не 
регистрируют данные о потребляемой мощности, и. таким образом, данные о суммарном потреблении не дают 
сколько-нибудь значимой информации о мощности.

5.5.10 Если показания нескольких приборов учета снимают в разные дни. то данные этих при­
боров учета, имеющих каждый свой период расчета, должны анализироваться отдельно. Если даты 
снятий показаний приборов учета известны, то итоговую величину экономии можно получить суммиро­
ванием после анализа данных каждого отдельного прибора учета.

5.5.11 Если какие-либо данные о потреблении энергетических ресурсов за отчетный период от­
сутствуют. чтобы их восстановить можно создать математическую модель отчетного периода.

9
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5.5.12 Данные о потреблении энергетических ресурсов при использовании метода С могут быть 
получены на основе счетов на оплату, выставленных ресурсоснабжающей организацией в соответствии 
с правилами учета тепловой энергии, теплоносителя, и (или) на основе показаний установленных на 
объекте приборов учета.

5.5.12.1 Данные прибора учета, на основе показаний которых производят расчеты с ресурсоснаб­
жающей организацией, принимаются с точностью 100 %.

П р и м е ч а н и е  — Если данные значительно «выбиваются» из ряда значений по причине аварий или не­
верной работы прибора учета, или в период запуска системы (например, системы отопления в первые дни отопи­
тельного периода), то эти данные можно исключить при регрессионном анализе.

5.5.12.2 Если в процедурах измерения и верификации энергетической эффективности использу­
ются счета на оплату ресурсоснабжающих организаций, то необходимо фиксировать, что ресурсоснаб­
жающая организация выставляет счет на основе показаний приборов учета.

5.5.12.3 Если ресурсоснабжающая организация выставляет счет на основе проведенных расчетов 
и (или) оценок, то в отчете о достигнутой энергетической эффективности необходимо это зафиксиро­
вать.

П р и м е ч а н и е  — Иногда, анализируя счет ресурсоснабжающей организации, невозможно определить, 
получены ли данные из оценки, или из фактических показаний прибора учета. Если нет информации о том. что 
вместо данных приборов учета были использованы оценки, то это гложет создать неизвестную погрешность для 
оцениваемых месяцев, а также для последующего месяца, в котором снимаются фактические показания прибора 
учета. Однако первый счет, сформированный на основе фактических показаний приборов учета после одного или 
нескольких счетов, сформированных на основе оценочных данных, исправит первоначальные погрешности в объ­
еме потребления энергетических ресурсов.

5.5.12.4 Если данные о потреблении энергетических ресурсов основаны на показаниях установ­
ленных на объекте приборов учета, то вопросы точности показаний этих приборов учета и способов 
сопоставления их показаний с показаниями приборов учета ресурсоснабжающей организации должны 
быть задокументированы.

5.5.13 При использовании метода С необходимо тщательно фиксировать изменения в независи­
мых параметрах и статических факторах.

5.5.13.1 Если независимые параметры изменяются циклически, то их можно оценить с использо­
ванием регрессионного анализа и математического моделирования.

5.5.13.2 Независимые параметры, имеющие заметное влияние на базовое потребление энергети­
ческих ресурсов, должны быть включены в состав стандартных корректировок при определении эконо­
мии.

5.5.13.3 Независимые параметры должны быть измерены и зарегистрированы одновременно с 
данными о потреблении энергетических ресурсов.

Пример — М етеоданны е необходимо р е ги с т р и р о в а т ь  ежедневно, ч т о б ы  их можно было обоб­
щ и т ь  в с о о т в е т с т в и и  с то ч н ы м  месячным периодом измерения энергетических ресурсов, ко то р ы й  
м о ж е т  о т л и ч а т ь с я  о т  календарного месяца. Использование данных о среднемесячной те м пе р а тур е  
в ситуации , когда период измерений не совпадает с календарным месяцем, м о ж е т  в н е с т и  излиш нюю  
п о гр е ш н ость  в  анализ.

5.5.13.4 Статические факторы, влияющие на потребление энергетических ресурсов, должны быть 
измерены и зарегистрированы в базовом и отчетном периодах, так. чтобы при необходимости можно 
было выполнить нестандартную корректировку.

5.5.14 Расчет экономии при методе С осуществляют по следующей формуле

Экономия =
= (Потребление энергетических ресурсов в базовом периоде- 
-  Потребление энергетических ресурсов в отчетном периоде)

± Стандартные корректировки ± Нестандартные корректировки (4)

5.5.14.1 Для метода С условие стандартной корректировки в формуле 4 рассчитывают путем раз­
работки достоверной математической модели для каждого шаблона потребления энергетических ре­
сурсов. регистрируемого каждым прибором учета.
Ю
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5.5.14.2 Модель может включать коэффициенты, полученные в результате регрессионного анали­
за, которые сопоставляют потребление энергетических ресурсов с одним или несколькими независи­
мыми параметрами.

Пример — Наружная тем пе р а тур а , градусо-сутки , п р о д о л ж и те л ьн о сть  периода измерений, объем 
производства , з а н я т о с т ь  помещений и/или режим р а б о ты .

5.5.14.3 Модель может включать различный набор параметров регрессии для каждого ряда усло­
вий.

Пример — В школах, где потребление энергетических ресурсов здания о тл и ч а е тся , к  примеру, в 
период учебного года и каникул, п о тр е б у е тс я  раздел и ть  регрессионные модели для различных перио­
дов потребления.

5.5.15 При методе С следует использовать непрерывные данные за полные годы (или 12. 24. 36 
месяцев) в течение базового периода, и непрерывные данные — в течение отчетных периодов.

П р и м е ч а н и е  — Модели, в которых используют другое количество месяцев (например. 9. 10. 13 или 18 
месяцев), могут создавать статистическое смещение из-за недостаточных или избыточных данных о типичных 
условиях эксплуатации объектов.

5.5.16 Данные с приборов учета всего объекта следует снимать ежечасно, ежедневно или поме­
сячно. Почасовые данные должны быть объединены в ежедневные данные в целях ограничения коли­
чества независимых параметров, требуемых для создания приемлемой модели базового потребления 
энергетических ресурсов, без заметного увеличения неопределенности в расчетной экономии.

П р и м е ч а н и е  — Колебания в ежедневных данных часто являются результатом недельного цикла работы 
большинства объектов.

5.6 Метод D «Компьютерное моделирование»

5.6.1 Метод D «Компьютерное моделирование» предполагает использование программного обе­
спечения в области компьютерного моделирования для прогнозирования потребления энергетических 
ресурсов объектом для одного или обоих условий в формуле 1.

5.6.2 Имитационная модель должна быть «откалибрована», чтобы она прогнозировала модель 
потребления энергетических ресурсов, соответствующую фактическим данным учета с заданной точ­
ностью.

5.6.3 Метод D целесообразно использовать в следующих случаях:
- данные о базовом потреблении энергетических ресурсов не существуют или недоступны:

Примеры
1 На новом строящ ем ся  объекте, на ко то р о м  реализованы дополнительны е м ероприяти я  в об­

л а с т и  энергосбережения и повыш ения энергетической эф ф е кти в н о сти , ко то р ы е  необходимо оцен ить  
отд ел ь н о  о т  энергетической э ф ф е кти в н о сти  о ста л ьн о го  о б ъ е кта  без э т и х  мероприятий.

2 Если на группе объ е кто в  до реализации п р о е кта  сущ ествовал  т о л ь к о  централизованны й у ч е т  
потребления энергетических ресурсов в базовый период, а после реализации п р о е кта  с т а л и  д оступн ы  
данные на о б ъ е ктн ы х  приборах учета . Данны е о потреблении  энергетических ресурсов за о т ч е т н ы й  
период не д о ступны  или с к р ы т ы  из-за ф акторов, ко то р ы е  тр у д н о  определить  количественно. Ино­
гда слишком тр у д н о  прогнозировать , как будущие изменения объ екта  б у д у т  в л и я т ь  на потребление  
энергетических ресурсов. Изменения производственного  процесса или уста н о в ка  нового  оборудования 
ч а с то  д ел а ю т р а с ч е ты  н е с та н д а р тн ы х  корректировок н а сто л ько  неточны м и, ч т о  использование ме­
т о д о в  А. В или С б у д е т  создавать  слиш ком большие по гр е ш н ости  при расчете  экономии.

- необходимо определить экономию, полученную в результате реализации отдельных мероприя­
тий проекта, но измерения по методам А или В слишком трудозатратны или дороги.

5.6.4 Если потребление энергетических ресурсов в отчетном периоде прогнозируют с помощью 
программного моделирования, расчет экономии энергетических ресурсов будет достоверным в случае, 
если реальные условия работы объекта соответствуют тем, которые моделировались.

5.6.5 Периодические проверки должны выявлять изменения текущей ситуации от условий, при 
которых было сформировано базовое потребление энергетических ресурсов, а также изменения в по­
казателях эффективности моделируемого оборудования. Программа моделирования также должна со­
ответствующим образом корректироваться.
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5.6.6 Анализ методом моделирования должен выполнять обученный персонал, который имеет 
опыт расчетов с использованием программного обеспечения и опыт его калибровки.

5.6.7 Входящие данные должны представлять наилучшую имеющуюся в наличии информацию, 
включая как можно больше доступных данных о фактической энергетической эффективности основных 
компонентов объекта.

5.6.8 Исходные данные для моделирования необходимо откорректировать так, чтобы результаты 
моделирования соответствовали данным об установленной мощности и о потреблении энергетических 
ресурсов из ежемесячных счетов с допустимой точностью.

5.6.9 Метод D требует тщательного документирования.
5.6.9.1 Отчеты о результатах моделирования, данные обследования и данные учета или наблю­

дений, используемые для определения входящих значений и калибровки модели, следует отражать в 
приложении к отчету о достигнутой энергетической эффективности на бумажном и электронном носи­
телях.

5.6.3.2 В отчете о достигнутой энергетической эффективности необходимо отразить наименова­
ние используемого программного обеспечения и номер версии.

5.6.10 Целесообразно использовать методы почасовых расчетов при моделировании целого зда­
ния.

5.6.11 Вычисление экономии при использовании метода D основано на одной или нескольких ком­
плексных оценках потребления энергетических ресурсов.

5.6.12 Величина погрешности расчета величины экономии должна быть оговорена и задокумен­
тирована в плане по измерению и верификации энергетической эффективности до начала проведения 
процедур моделирования.

5.6.13 Модель можно считать достоверной, если она прогнозирует реальное потребление энерге­
тических ресурсов объекта с заданным уровнем точности путем сравнения результатов моделирования 
с калибровочными данными.

5.6.14 Калибровочные данные включают в себя данные об измеренном потреблении энергетиче­
ских ресурсов, независимые параметры и статические факторы, в том числе данные по эксплуатации 
объекта:

- эксплуатационные характеристики;
- данные о заселенности:
- данные о погоде:
- данные о нагрузках;
- данные об эффективности оборудования и т. д.
5.6.15 Данные, по которым была проведена калибровка модели, должны быть задокументирова­

ны наряду с описанием их источников.
5.6.16 При проведении важных измерений должна быть проверена погрешность приборов учета.
5.6.17 Рекомендуется проводить одноразовые измерения для контроля и повышения точности 

моделирования.

П р и м е ч а н и е  —  Тесты на включение.'выключение могут измерить показатели, относящиеся к освещению, 
емкости хранилищ и центрам управления электродвигателями. Эти испытания можно выполнить во время вы­
ходных. используя регистратор данных или автоматическую систему управления зданием для регистрации потре­
бления энергетических ресурсов всего объекта, обычно с одноминутными интервалами. Иногда недорогие пере­
носные регистраторы, которые синхронизированы с местным временем, также эффективны для краткосрочных 
измерений.

5.6.18 Допускается проводить калибровку модели здания по 12-месячным счетам ресурсоснабжа­
ющей организации.

П р и м е ч а н и е  —  Эти счета должны быть выставлены за период обьгчной эксплуатации здания. В новом 
здании несколько месяцев может уйти до момента его полного заполнения и до того, как эксплуатационный персо­
нал научится управлять объектом наиболее эффективно.

5.6.19 Алгоритм по сбору максимально возможного объема данных для калибровки и этапы кали­
бровки программного обеспечения могут быть следующими:

а) формирование перечня необходимых входных параметров и их документация;
б) сбор фактических метеоданных за период, по данным которого проводят калибровку, особенно 

если погодные условия заметно отличались от стандартных для этого времени года, использованных 
при моделировании базового потребления энергетических ресурсов. Если сформировать фактические
12
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метеоданные слишком трудно, то допускается использовать метеоданные для сходных погодных усло­
вий. используя обоснованные статистические методы,

в) выполнение моделирования и проверка того, чтобы были спрогнозированы такие эксплуатаци­
онные параметры, как температура и влажность;

г) сравнение смоделированных результатов потребления энергетических ресурсов с данными 
приборов учета за период калибровки на почасовой или помесячной основе;

д) определение наличия постоянных зависимостей в разницах между результатами моделирова­
ния и калибровочными данными. На данном этапе необходимо определить характер ошибок, исполь­
зуя гистограммы, помесячные графики процентных отклонений и месячные XY-диаграммы рассеива­
ния. Точность калибровки должна быть задокументирована для согласования стоимости проводимых 
работ;

е) пересмотр входных параметров, сформированных на шаге а), и повтор шагов в) и г), чтобы при­
близить результаты моделирования к калибровочным данным на шаге д). При необходимости должны 
быть собраны более актуальные эксплуатационные данные с объекта для получения более детализи­
рованной калибровки.

5.6.20 После калибровки модель формулы 1 может быть применена с использованием двух вер­
сий модели;

- 1 версия — с учетом результатов проекта;
- 2 версия — без результатов проекта.
Обе версии должны использовать одинаковые условия эксплуатации.
5.6.21 Расчет экономии при методе D выполняют по следующей формуле

Экономия =
= Базовое потребление энергетических ресурсов в откалиброванной модели 

без учета реализации проекта — Потребление энергетических ресурсов 
за отчетный период в откалиброванной модели с учетом реализации проекта (5)

5.6.21.1 Формула 5 для метода D предполагает, что погрешность калибровки одинаково влияет на 
обе модели.

5.6.22 Если доступны фактические данные о потреблении энергетических ресурсов для базового 
или отчетного периодов, соответствующий член в формуле 5 можно заменить на фактически измерен­
ное потребление энергетических ресурсов.

5.6.22.1 В этом случае следует откалибровать модель по имеющимся фактическим данным.
5.6.22.2 В случав использования фактических данных за период калибровки из отчетного периода 

формула 5 приобретает следующий вид

Экономия =
= Базовое потребление энергетических ресурсов в откалиброванной модели 

без учета проекта — Фактическое потребление энергетических ресурсов в периоде, 
в котором производится калибровка (с учетом результатов проекта) + /- погрешность

калибровки в соответствующих откалиброванных показаниях (6)

5.6.23 Если требуется оценка энергетической эффективности за несколько лет, то для года, сле­
дующего за годом после реализации проекта, допускается использовать метод С.

5.6.23.1 Если в последующем году за годом реализации проекта используется метод С, то в ка­
честве базовых данных используют данные прибора учета за первый год стабильной работы после 
реализации проекта.

5.6.23.2 Метод С используют для определения изменений потребления энергетических ресурсов 
по сравнению с данными, полученными в первый год работы после реализации проекта.

П р и м е ч а н и е  — В такой ситуации должно использоеагься потребление энергетических ресурсов перво­
го года стабильной работы: а) для калибровки модели, используемой в рамках метода D и б) для установления 
базового потребления энергетических ресурсов, отклонения от которого будут измерять по методу С, начиная со 
второго года и далее.

13
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6 Структура плана по измерению и вериф икации энергетической 
эф ф ективности

6.1 Предварительное планирование гарантирует, что все данные, необходимые для определения 
энергетической эффективности будут в наличии после внедрения проекта и стоимость работ по изме­
рению и верификации будет в переделах предусмотренного объема средств.

6.2 План по измерению и верификации энергетической эффективности должен включать в себя:
- цели проекта;
- выбранный метод и границы измерений;
- базовое потребление энергетических ресурсов; период, энергетические ресурсы и условия;
- отчетный период:
- базовые данные для корректировок;
- процедуры анализа;
- цены (тарифы) на энергетические ресурсы;
- проведение измерений;
- проведение мониторинга;
- ожидаемую точность;
- финансирование;
- формат отчетности.

7 План по измерению и вериф икации энергетической эф ф ективности. 
Принципы  ф ормирования разделов

7.1 Раздел «Цели проекта» должен включать в себя следующие подразделы:
- описание энергосберегающих мероприятий;
- ожидаемый результат от внедрения проекта;
- процедуры приемки результатов проекта.
7.1.1 Указанные в 7.1 данные должны использоваться для верификации реализации каждого 

энергосберегающего мероприятия.
7.2 Раздел «Выбранный метод и границы измерений» должен включать в себя следующие под­

разделы;
- описание метода, используемого для определения экономии в соответствии с разделом 5 на­

стоящего стандарта;
- границы измерений для расчета экономии в соответствии с 5.2 настоящего стандарта;
- описание характера любых эффектов взаимодействия за границами измерений, вместе с их 

возможным влиянием.
7.2.1 Границы измерений могут охватывать отдельное оборудование, инженерную систему здания 

или целое здание (комплекс зданий).
7.2.2 Если эффект взаимодействия признан несущественным, допускается указанный подраздел 

опускать.
7.3 Раздел «Базовое потребление энергетических ресурсов: период, энергетические ресурсы и 

условия» должен включать в себя следующие подразделы:
- определение базового периода;
- данные о потреблении энергетических ресурсов;
- данные об установленной мощности;
- описание независимых параметров;
- описание статических факторов.
7.3.1 Данные о потреблении энергетических ресурсов и данные об установленной мощности при­

водят с разбивкой по видам энергетического ресурса и периодам, идентичным отчетному периоду.
7.3.2 Статические факторы могут включать в себя;
- тип, интенсивность и периоды использования объекта;
- условия эксплуатации для каждого базового периода и сезона эксплуатации, отличающиеся от 

независимых параметров;
Пример —  В базовые условия эксплуатации  здания м о г у т  вкл ю ча ться  уровень освещ енности, 

тем пе р а тур а , влаж ность  в помещениях и уровень вентиляции. Оценка те п л о в о го  ком ф о р та  и (или) 
14



ГОСТ Р 56743—2015

качества  воздуха в помещении м о ж е т  та кж е  о ка за ться  полезной в случае, если новые си с те м ы  рабо­
т а ю т  иначе, чем с та р ы е  неэф ф ективны е систем ы .

- описание любых базовых условий, которые не соответствуют требуемым условиям в непродол­
жительное время;

Пример — Помещения б ь т и  н е д о ста то ч н о  на то пл е ны  во время базового периода, но с помощ ью  
энергосберегающ их м ероприятий  необходимый те м пе р а тур н ы й  режим б уд е т  восстановлен. Необ­
ходимо д етал и зи р о ва ть  всю информацию обо всех корректировках, ко то р ы е  необходимо сд ел а ть  с 
данными о базовом потреблении  энергетических ресурсов, ч т о б ы  и м е ть  возм ож н ость  о т р а з и т ь  все 
ожидаемые улучшения о т  реализации програм мы  энергетического  м енеджмента по сравнению с базо­
вы ми условиями.

- размер, тип и изоляционные материалы любых элементов ограждающих конструкций, таких как 
стены, крыши, двери, окна;

- опись имеющегося оборудования; данные с табличек с заводской маркировкой, местоположе­
ние. состояние. Для регистрации состояния оборудования может использоваться фото- или видеосъ­
емка:

- существующий опыт эксплуатации оборудования (графики, фактические уровни температуры 
и т. д.);

- значительные проблемы с оборудованием или его простои во время базового периода.
7.3.3 В целях сбора информации для раздела «Базовое потребление энергетических ресурсов, 

период, энергетические ресурсы и условия» могут быть проведены техническое обследование, анкети­
рование. инспекция и (или) кратковременные измерения, результаты которых должны быть задокумен­
тированы.

Данные, полученные в ходе проведения энергетического обследования, также могут быть исполь­
зованы.

7.3.4 Объем информации определяется выбранными границами измерений.
7.3.5 Если используются методы измерения и верификации для всего объекта, то документирова­

нию подлежит состояние всего оборудования и условия эксплуатации всего объекта.
7.4 Раздел «Отчетный период» должен содержать следующие подразделы;
- продолжительность отчетного периода,
- периодичность (график) проводимых контрольных измерений;
- продолжительность проводимых контрольных измерений.
7.5 Ожидаемые изменения условий, при которых формировалось базовое потребление энергети­

ческих ресурсов, необходимо определить и зафиксировать в разделе «Базовые данные для корректи­
ровок».

7.5.1 Определите набор условий, на которые должны корректироваться все измерения потребле­
ния энергетических ресурсов.

Пример — Температурный режим незаселенных зданий.

7.5.2 Набор условий, на которые должны корректироваться все измерения потребления энергети­
ческих ресурсов, может соответствовать тем условиям, которые будут существовать в отчетном перио­
де, либо может соответствовать набору неизменных условий.

П р и м е ч а н и е  — В соответствии с разделом 4 настоящего стандарта этот выбор определяет, будет пи 
экономия трактоваться как «предотвращенное потребление энергетических ресурсов» или как «нормализованная» 
экономия.

7.6 В разделе «Процедуры анализа» определяются точные процедуры анализа данных, алгоритм 
и допущения, используемые для формирования отчетов о достигнутой энергетической эффективности.

7.6.1 Для каждой используемой математической модели определяются все условия и диапазон 
изменения независимых параметров, в пределах которого модель является корректной.

7.6.2 Каждое используемое допущение в значениях параметров должно быть согласовано со все­
ми заинтересованными лицами в проекте.

7.7 Раздел «Цены (тарифы) на энергетические ресурсы» должен включать в себя следующие под­
разделы:

- цены (тарифы) на энергетические ресурсы, по которым производятся расчеты в базовом перио­
де, и цены (тарифы), которые будут использоваться при расчете экономии в течение отчетного периода;
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- механизм перерасчета (корректировки) экономии энергетических ресурсов, если в будущем 
цены (тарифы) на энергетические ресурсы будут изменяться (дополнительно см. 9.1).

7.8 Раздел «Проведение измерений» должен включать в себя:
- описание мест проведения измерений, возможна фото- и (или) видео фиксация;
- описание процедуры проведения измерений, включая перечень ответственных лиц;
- для приборов учета, на основании которых производят расчеты с ресурсоснабжающей органи­

зацией. должны быть задокументированы: характеристики прибора учета, включая погрешность, спо­
соб снятия и заверения показаний прибора учета, процедура и даты установки и ввода в эксплуатацию, 
процедура и даты калибровки и поверки прибора учета;

- порядок действий в случае утери данных.
7.8.1 Требования к измерительному оборудованию установлены в ГОСТ Р 8.674. Рекомендации по 

применению средств измерений для целей измерения и верификации энергетической эффективности 
приведены в приложении А.

7.8.2 Если измерения не являются непрерывными, то необходимо указать периоды измерений.
7.8.3 Проведение измерений в базовый и отчетный периоды должно осуществляться одним и тем 

же измерительным оборудованием.
7.9 В разделе «Проведение мониторинга» необходимо определить лиц, ответственных за фор­

мирование отчетности и регистрацию данных о потреблении энергетических ресурсов, независимых 
параметрах и статических факторах в пределах границ измерений в течение отчетного периода.

7.10 Раздел «Ожидаемая точность» должен включать в себя оценку ожидаемой точности, связан­
ной с измерениями, сбором данных, формированием выборки и анализом данных.

7.10.1 Оценка должна включать качественные и (или) количественные измерения уровня неопре­
деленности в измерениях.

7.11 В разделе «Финансирование» должен быть определен финансовый план и ресурсы, необ­
ходимые для определения величины экономии, в том числе начальные затраты на создание системы 
измерения и верификации энергетической эффективности и текущие затраты на ее эксплуатацию в 
течение отчетного периода.

7.12 В разделе «Формат отчетности» должны быть определены структура и формы отчетов, по 
которым должны быть задокументированы результаты измерения и верификации энергетической эф­
фективности.

7.12.1 Рекомендуется включить в план пример каждого из требуемых согласно разделу «Формат 
отчетности» отчета.

7.13 Если выбран метод А измерения и верификации энергетической эффективности, рекомен­
дуется включить в план по измерению и верификации энергетической эффективности следующие раз­
делы:

- обоснование оценок:
- периодические инспекции.
7.13.1 Раздел «Обоснование оценок» должен включать в себя следующие подразделы.
- величины всех оцениваемых значений;
- источники информации для сделанных оценок;
- оценка диапазона изменений возможных величин экономии, зависящего от изменения оценива­

емых параметров в наиболее вероятном диапазоне.
7.13.2 Периодические инспекции проводят с целью удостовериться, что оборудование находится 

на месте и работает в базовых условиях.
7.13.2.1 В разделе «Периодические инспекции» должно быть определено где, когда и как в тече­

ние отчетного периода будут проходить периодические инспекции.
7.14 Если выбран метод D, рекомендуется включить в план по измерению и верификации энерге­

тической эффективности следующие разделы:
- программное обеспечение:
- входящие и исходящие данные:
- данные измерений.
- калибровка модели.
7.14.1 В подразделе «Программное обеспечение» фиксируют название и номер версии использу­

емого для моделирования программного обеспечения.
7.14.2 В подразделе «Входящие и исходящие данные» фиксируют реестр входящих и исходящих 

документов, которые были использованы для моделирования.
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7.14.2.1. Бумажные и электронные копии входящих и исходящих документов, которые были ис­
пользованы для моделирования, должны быть отражены в приложении к подразделу.

7.14.3 В подразделе «Данные измерений» фиксируют, какие входные параметры измерялись, а 
какие оценивались.

7.14.4 В подразделе «Калибровка модели» приводят данные о потреблении энергетических ре­
сурсов и эксплуатационные данные, используемые для калибровки модели.

7.14.4.1 В подразделе «Калибровка модели» также фиксируют погрешность, с которой результаты 
моделирования совпадают с данными потребления энергетических ресурсов, использованными для 
калибровки модели.

7.15 Форма плана по измерению и верификации энергетической эффективности приведена в при­
ложении Б. Примеры проведения измерений и верификации энергетической эффективности приведе­
ны в приложении В.

8 Общие вопросы  по измерению и вериф икации энергетической 
эф ф ективности

8.1 Энергетическая эффективность в стоимостном выражении

8.1.1 Экономию в стоимостном выражении определяют, применяя соответствующую шкалу цен 
(тарифов) в следующей формуле

Экономия в стоимостном выражении = СБ -  С0, (7)

где СБ — стоимость энергетических ресурсов в базовый период плюс любые корректировки в стои­
мостном выражении;

С0 — стоимость энергетических ресурсов в отчетном периоде плюс любые корректировки в стои­
мостном выражении.

8.1.2 Стоимость энергетических ресурсов при расчете СБ и С0 должна быть определена с помо­
щью одинакового тарифного меню.

8.1.3 Тарифное меню следует получать (уточнять) в ресурсоснабжающей организации.
П р и м е ч а н и е  — Тарифное меню должно учитывать все элементы, которые могут быть подвержены ко­

личественным измерениям, такие как плата за потребленные энергетические ресурсы, плата за мощность, ко­
эффициент мощности, неснижаемая величина платы за мощность, корректировки, связанные с изменением цен 
(тарифов) на топливо, скидки при авансовой оплате и налоги.

8.1.4 Тарифное меню может изменяться в моменты времени, отличающиеся от дат снятия пока­
заний приборов учета. Поэтому СБ и С0 должны быть рассчитаны для периодов, скоррелированных к 
датам изменения цен (тарифов).

П р и м е ч а н и е  — Такая корректировка может потребовать оценочного распределения измеряемых вели­
чин по периодам до и после даты изменения цен (тарифов).

8.1.5 Выбранное тарифное меню может быть зафиксировано на дату ввода в эксплуатацию ново­
го оборудования или изменяться с изменением цен (тарифов).

8.1.6 Если проект предполагает изменение вида используемого энергетического ресурса, то для 
определения СБ используют тарифное меню для энергетических ресурсов базового периода, для опре­
деления С0 используют тарифное меню для энергетических ресурсов отчетного периода. При этом оба 
тарифных меню на энергетические ресурсы должны быть действительны в один и тот же период (как 
правило, в отчетный).

Пример —  И сто чн и к те п л а  был переведен с электроэнергии  на газ, и п р и н я то  решение исполь­
зо в а ть  цены (тари ф ы ) за о т ч е т н ы й  период. В э т о м  случае элем ент  С£ должен б ы т ь  р ассчи тан  ис­
ходя из та р и ф н ого  меню на электроэнергию  о т ч е т н о го  периода по  отнош ени ю  ко всей потребляем ой  
электроэнергии . Э лем ент С0 должен б ы т ь  р ассчи тан  исходя из та р и ф н ого  меню на газ в о т ч е т н о м  
периоде по  о тнош ени ю  к  новой газовой нагрузке.
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8.2 Корректировка базовой величины

8.2.1 В целях приведения данных базового и отчетного периодов к сопоставимым условиям не­
обходимо проводить корректировку.

П р и м е ч а н и е  — В связи с тем. что потребление энергетических ресурсов всегда зависит от некоторых 
внешних факторов, их учет является обязательным.

Пример —  Если модернизация холодильной уста н о в ки  была проведена в помещении площ адью  
90 000 м2 охлаждаемого п р о стр а н ств а , а позже охлаждаемое п р о с т р а н с т в о  помещения уменьшилось 
до 75 000 м2, т о  потребление энергетических ресурсов после реализации п р о екта  уменьш илось и рас­
считанная экономия оказалась выше.

Если нигде н е т  записей о т о м , какая площадь первоначально охлаждалась, т о  нельзя правиль­
но п р о в е сти  ко р р е кти р о вку  базового потребления энергетических ресурсов для отраж ения величины  
ки с ти н н о й д* экономии.

8.2.2 Приведение исходных (базовых) данных к сопоставимым условиям осуществляют через кор­
ректировку базового потребления энергетических ресурсов.

8.2.3 Возможны два типа корректировки:
- стандартная корректировка — используется для любых независимых параметров, определя­

ющих потребление энергетических ресурсов, которые изменяются предсказуемо в течение отчетного 
периода;

- нестандартная корректировка — используется для статических факторов, влияющих на потре­
бление энергетических ресурсов, изменение которых обычно не ожидается.

Статические факторы должны отслеживаться на случай их изменений в течение всего отчетного 
периода.

Пример — Примерами с т а т и ч е с ки х  ф акторов, нуждающ ихся в н е ста н д а р тн о й  корректировке , 
м о г у т  сл уж и ть  изменения следую щ их парам етров:

- объем помещений, которы е  обогреваю тся или кондиционируются;
- т и п  производимой продукции или количество  производственных смен в день:
- характеристика  ограждающих конструкций здания (новая изоляция, окна, двери, из­

менение герметизации);
- количество, т и п  или м е то д  использования объекта и оборудования пользователем;
- условия окружающей среды в помещении (например, уровни освещения, тем пература, 

кр а т н о с т ь  воздухообмена);
- изменение целевого назначения или графика использования объекта.

8.2.4 Формула 1 в более полном виде выражается как:

Экономия =
= (Потребление энергетических ресурсов в базовом периоде -  
-  Потребление энергетических ресурсов в отчетном периоде)

± Стандартные корректировки ± Нестандартные корректировки (8),)

8.2.5 Корректировки в формуле 1 используют для того, чтобы отразить обе составляющих данных 
об измеренном количестве энергетических ресурсов при том же наборе условий.

8.2.5.1 Механизм применения корректировок зависит от того, будут ли экономию определять на 
основе базовых условий в течение отчетного периода, или будут приводить к фиксированному набору 
условий.

8.2.6 Стандартную корректировку проводят в соответствии с определенными в плане по измере­
нию и верификации энергетической эффективности процедурами.

8.2.7 В случае возникновения необходимости в проведении нестандартной корректировки базо­
вого потребления энергетических ресурсов, процедуры проведения данной корректировки оформляют 
дополнительным приложением к плану по измерениям и верификации энергетической эффективности 
и согласуют со всеми ответственными лицами со стороны заказчика и исполнителя по проекту.

Как и для метода С.
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П р и м е ч а н и е  — Нестандартная корректировка необходима, если изменения происходят в оборудовании 
или режиме эксплуатации в границах измерений после базового периода.

8.2.8 Если характер будущих изменений прогнозируем, методы для выполнения соответствующих 
нестандартных корректировок рекомендуется включать в план по измерения и верификации энергети­
ческой эффективности.

8.2.9 Оцениваемые величины, используемые при применении метода А. рекомендуется выбирать 
таким образом, чтобы исключить необходимость корректировок, когда изменения происходят в грани­
цах измерений.

Пример — В с о о т в е т с т в и и  с порядком определения экономии по м е т о д у  А  холодопроизводитель- 
н о с т ь  испарителя была оценена, а не измерена в рамках п р о екта  р а б о ты  холодильной уста н о в ки  в 
целом. После проведения модернизации и расширения объ екта  ф актическая  холодопроизводитель- 
н о с т ь  испарителя  в границах измерений увеличилась. Однако, поскольку для определения экономии  
бы л выбран м е т о д  А, при ко то р о й  холодопроизводительность  испарителя с ч и т а е т с я  неизменной, 
т о  рассчиты ваем ая и попадающая в о т ч е т н о с т ь  экономия не изменилась. Использование м етод а  А 
п о зво л я е т изб еж ать  необходим ости пр о в о д и ть  не ста н д а р тн ы е  корректировки .

8.2.10 С целью выяснения изменений в статических факторах и проведения соответствующих 
нестандартных корректировок базовые условия должны документироваться в Плане измерения и ве­
рификации энергетической эффективности в соответствии с 7.4.

8.2.11 Мониторинг статических факторов и их изменений необходимо проводить в соответствии с 
7.4. 7.6. 7.11.

8.2.12 Для определения методики корректировки могут быть использованы математические мето­
ды на основе теории вероятности и математической статистики.

8.3 Анализ неопределенности (погрешности) в процессах измерения и верификации
энергетической эффективности

8.3.1 При разработке и реализации плана измерения и верификации энергетической эффектив­
ности учитывают погрешности измерений и анализа в соответствии с 7.11.

П р и м е ч а н и е  — Измерения любой физической величины включают погрешность. В процессе определе­
ния экономии погрешности мешают ее точному определению. Формула 1 обычно предусматривает, как минимум, 
две таких погрешности измерений (потребление энергетических ресурсов в базовый и отчетный периоды) и любые 
погрешности, которые существуют в рассчитываемых корректировках.

8.3.2 Характеристики процесса определения экономии, которые должны быть тщательно прове­
рены. чтобы достичь необходимой погрешности или определенности, включают в себя:

- контрольно-измерительную аппаратуру — погрешности измерений оборудования из-за кали­
бровки. неточных измерений или неправильного выбора установки или эксплуатации измерительного 
оборудования;

- моделирование — невозможность найти математические формулы, которые полностью учиты­
вают все отклонения в потреблении энергетических ресурсов:

П р и м е ч а н и е  — Погрешности моделирования могут происходить из-за несоответствующих функциональ­
ных зависимостей, которые могут формироваться из-за включения в них нерелевантных переменных или исключе­
ния из зависимостей релевантных переменных.

- выборку — использование выборки для получения данных о параметрах всей совокупности вно­
сит погрешность в результате следующего: колебания в значениях параметров в пределах всей сово­
купности или необьективная выборка.

П р и м е ч а н и е  — Выборка может быть осуществлена в физическом смысле (например, проводят измере­
ния мощности в отношении 2 % светильников) или во временном смысле (одномоментные измерения только раз 
в час);

- эффекты взаимодействия за границами измерений, которые не полностью включены в методо­
логию расчета экономии;

- оценку параметров при использовании опции А. вместо измерений.
П р и м е ч а н и е  — Можно свести к минимуму отклонения между оценочным значением параметра и его 

истинным значением путем детального анализа мероприятий проекта, тщательно оценивая параметр и проверяя 
результаты реализации проекта.
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8.3.3 Должна быть установлена приемлемая для пользователей погрешность экономии во время 
разработки и согласования плана измерения и верификации энергетической эффективности по про­
екту.

8.3.4 Погрешность любой измеренной величины выражают в виде диапазона, в котором ожидает­
ся нахождение истинного значения с некоторым уровнем вероятности.

Пример — П огреш ность  прибора уч е т а  м о ж е т  б ы т ь  установлена и зго то в и т е л е м  как  ± 5  % с ве­
р о я т н о с т ь ю  95 %. Э т о  утверж дение означает, ч т о  95 % показаний данного прибора у ч е та  п о п а д ут  в 
диапазон ± 5 % и сти н н о го  значения.

8.3.5 При планировании процесса измерения и верификации энергетической эффективности фик­
сируют информацию как о поддающихся количественному определению факторах неопределенности, 
так и о качественно определяемых элементах неопределенности.

8.4 Верификация независимым контролером

8.4.1 Заказчик по проекту может привлекать к верификации достигнутой энергетической эффек­
тивности сторонние организации (экспертов).

8.4.2 Рекомендуется привлекать независимого контролера на этапе подготовки и согласования 
плана измерения и верификации энергетической эффективности.

П р и м е ч а н и е  — Привлечение независимого контролера будет способствовать тому, что отчеты о  до­
стигнутой энергетической эффективности будут соответствовать ожиданиям владельца объекта относительно 
точности.

8.4.3 Предметом для независимого анализа могут стать нестандартные корректировки.
8.4.4 Если предметом независимого анализа являются производимые нестандартные корректи­

ровки. заказчик предоставляет информацию об изменениях в статических факторах, а независимый 
контролер проводит экспертизу инженерных расчетов в нестандартных корректировках.

П р и м е ч а н и е  — Независимый контролер обычно является техническим консультантом с опытом реа­
лизации проектов, процедур измерения и верификации энергетической эффективности. Многие из них являются 
членами профессиональных обществ или специалистами в области измерения и верификации энергетической 
эффективности.

8.5 Минимальные эксплуатационные условия

8.5.1 Реализация проекта должна обеспечивать сохранение минимальных эксплуатационных ус­
ловий.

8.5.2 В плане измерения и верификации энергетической эффективности должны быть зафиксиро­
ваны согласованные минимальные эксплуатационные условия, которые будут поддерживаться.

Пример — Основными парам етрами м о г у т  б ы т ь  уровень освещ енности, к р а т н о с т ь  воздухооб­
мена. давление сж а то го  воздуха, давление и те м пе р а тур а  пара, расход воды, норма вы р а б о тки  и пр.

8.5.3 Если изменения в эксплуатационных условиях неизбежны, данные изменения должны быть 
согласованы всеми участниками проекта.

8.6 Мотеоданные

8.6.1 Если измерение потребления энергетических ресурсов проводят ежемесячно, метеоданные 
необходимо регистрировать ежедневно, чтобы их можно было сопоставить с датами снятия показаний 
приборов учета энергетических ресурсов.

8.6.2 Допускается использовать метеоданные, опубликованные государственными структурами.
8.6.3 Если для контроля погоды на месте используется оборудование, оно должно поверяться 

регулярно и надлежащим образом.
8.6.4 При проведении анализа потребления энергетических ресурсов во взаимосвязи с опреде­

ленными погодными условиями при математическом моделировании, необходимо использовать граду- 
со-сутки отопительного периода.

8.6.4.1 Если данные о градусо-сутках недоступны, допускается использовать данные о среднесу­
точном значении температуры.
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8.7 Минимальные требования энергетической эффективности

Реализация проекта должна учитывать установленные требования энергетической эффективно­
сти зданий, строений, сооружений.

8.8 Погрешности сбора данных и утерянные данные

8.8.1 План измерения и верификации энергетической эффективности должен устанавливать мак­
симально допустимую долю утраченных данных и способы их восстановления.

8.8.2 Величина доли утраченных данных должна быть обоснована при рассмотрении вопросов 
погрешности в плане измерения и верификации энергетической эффективности.

8.8.3 В плане измерения и верификации энергетической эффективности должна быть отражена 
методика, по которой для окончательного анализа путем интерполяции будут воссоздаваться пропу­
щенные или ошибочные данные отчетного периода.

П р и м е ч а н и е  — В таких случаях, в моделях отчетного периода используется интерполяция данных на 
промежутки между точками измерения, чтобы можно было рассчитать экономию для каждого периода.

Базовые данные состоят из реальных данных о потреблении энергетических ресурсов и неза­
висимых параметров, существовавших во время базового периода. Поэтому ошибки в базовых данных 
не должны заменяться данными моделирования, за исключением случая использования опции D. Если 
базовые данные пропущены или не соответствуют действительности, следует найти другие фактиче­
ские данные для замещения или изменить базовый период так. чтобы он содержал только фактические 
данные. План измерения и верификации энергетической эффективности должен содержать ссылки на 
источники всех базовых данных.

9 Рекомендации по ф ормированию  отчетности по измерению 
и вериф икации энергетической эф ф ективности

9.1 В полный отчет по измерению и верификации энергетической эффективности рекомендуется 
включать следующие данные:

- данные измерений за отчетный период: точное время начала и конца периода измерений, дан­
ные о потреблении энергетических ресурсов и значения независимых параметров:

- описание и обоснование любых корректировок, сделанных в отношении измеренных величин:
- для метода А: согласованные значения оценок;
- используемое тарифное меню;
- все детали сделанной нестандартной корректировки базового потребления энергетических ре­

сурсов. Детали должны включать в себя пояснения изменений внешних условий по сравнению с базо­
вым периодом, все наблюдаемые факты, допущения и инженерные расчеты, ведущие к корректировке:

- расчетные величины экономии в натуральном и стоимостном выражении.
9.2 Отчеты по измерению и верификации энергетической эффективности должны быть составле­

ны таким образом, чтобы они были понятны пользователям.
9.3 Анализ отчета по измерению и верификации энергетической эффективности рекомендуется 

проводить руководству объекта совместно с эксплуатационным персоналом объекта.
П р и м е ч а н и е  — Подобные исследования могут дать полезную информацию о том. как объект потребляет 

энергетические ресурсы, или способствовать тому, что эксплуатационный персонал может улучшить показатели 
экономии энергетических ресурсов вследствие большего понимания особенностей потребления энергетических 
ресурсов объектом.
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Приложение Б 
(справочное)

Форма плана по измерению и верификации энергетической эффективности

1 Цели проекта

В рамках проекта работы ведутся на следующих обьектах:
1 (наименование, адрес)
2 (наименование, адрес)

На обьекте 1 планируется осуществить следующие мероприятия:
(описание мероприятий)

На обьекте 2 планируется осуществить следующие мероприятия:
(описание мероприятий)

В результате реализации проекта планируется достичь экономии используемых энергетических ресурсов:
электрической энергии — ___________________ кВт ч;
тепловой энергии — ___________________ Г кал:
горячей воды — ___________________ м3:
холодной воды — ___________________ м3:
газа — ___________________ м3;
иное — ___________________

Также за счет____________________________ планируется сократить расходы на______________________________
(например, за счет автоматизации сокращаются расходы на оплату труда).

2 Выбранный метод и границы измерений

Для оценки эффекта от реализации указанного энергосберегающего мероприятия был выбран метод 
___________________________ ввиду того, что_____________________________ (обоснование).

Границами измерений приняты следующие точки:
1
2

которые охватывают зону модернизации и _________________________________ (в случае метода С описываем
какие еще системы сюда включены).

Были выявлены следующие возможные эффекты взаимодействия:
1
2

Принято решение данные эффекты учитывать следующим образом (не учитывать):

3 Базовое потребление энергетических ресурсов: период, энергетические ресурсы и условия

Базовое потребление используемых энергетических ресурсов было определено в рамках выполненного ин­
вестиционного (обязательного, экспресс) энергетического обследования, выполненного_______________________
(наименование организации, дата).
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В рамках энергетического обследования были выполнены следующие работы: 

1 
2

(описание выполненных работ, включая описание проанализированной информации с указанием источника 
данных, выполненных измерений, включая описание измерительного оборудования, мест, времени и продолжи­
тельности измерений).

Подробное описание объектов приведено в Приложении_____________________________

Потребление энергетических ресурсов в
электрической энергии — ______________
тепловой энергии — ______________
горячей воды — ______________
холодной воды — ______________
газа —  ______________
иное — ______________

. гг. составило: 

.  кВт ч;

.  Г кал;
м3;

_м3;
».з.

Установленная мощность оборудования (систем):
По паспорту:____________________________________

Фактически сложившаяся:__________________________________

Независимыми параметрами, влияющими на потребление энергетических ресурсов, являются:

1
2

(здесь также приводится диапазон изменения значений независимых параметров, в рамках которого коррек­
тировки не осуществляются).

Статическими факторами, влияющими на потребление энергетических ресурсов, являются:

1
2

(здесь также приводится диапазон изменения значений статических факторов, в рамках которого корректи­
ровки не осуществляются).

В рамках определения базового потребления были приняты следующие допущения:

1
2

(например, количество часов работы холодильного оборудования или иные параметры и эксплуатационные 
условия, которые не могут быть измерены)

Режимы работы объекта и эксплуатации оборудования приведены в Приложении__________________________ .

В рамках выполненного энергетического обследования были выявлены следующие несоответствия 
_____________________________ (требованиям технических регламентов, государственным стандартам, строитель­
ным нормам и правилам, другим нормативам в области строительства, санитарных правил и норм, гигиениче­
ских нормативов). В отношении указанных несоответствий было принято___________________________ (например,
скорректировать базовое потребление к требуемым условиям или. если несоответствия незначительны, принято 
решение не брать их в расчет).
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4 Отчетный период

В качестве отчетного периода принят______________________________________________________________________

График, места и параметры для контрольных измерений приведены в Приложении_________________________.
Продолжительность проводимых измерений в зависимости от измеряемого параметра приведена в Приложении

5 Базовые данные для корректировок

Корректировки потребления (стандартные) будут проводиться в отношении следующих параметров:

1
2

(например, количество обсуживаемых клиентов)

В случав наступления одного из следующих событий:

1
2

(например, слишком теплая зима, забастовка на предприятии, изменение параметров здания), 
корректировка потребления энергетических ресурсов осуществляется по набору фиксированных условий, 

которые представляют собой:

1
2

6 Процедуры анализа

Экономия энергетических ресурсов определяется по следующей формуле:

В рамках проведенного обследования были выявлены следующие зависимости потребления энергетических 
ресурсов от значений независимых параметров.

Для корректировки потребления (базового, отчетного) энергетических ресурсов по параметру «_1_» исполь­
зуется следующая математическая модель:

____________________________________________(модель 1).

Данная модель определяет потребление энергетических ресурсов с точностью______________ % и уровнем
достоверности______________% при условии________________________________________________ .

Для корректировки потребления (базового, отчетного) энергетических ресурсов по параметру «_2_» исполь­
зуется следующая математическая модель:

____________________________________________(модель 2).

Данная модель определяет потребление энергетических ресурсов с точностью____________% и уровнем до­
стоверности ______________ % при условии_________________________________________________ .

(приводятся различные математические модели, описывающие зависимость потребления энергетических 
ресурсов от изменяющихся параметров. По возможности здесь же отражаются и процедуры анализа для нестан­
дартных корректировок).
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7 Цены (тарифы) на энергетические ресурсы

На момент выполнения обследования (подписания контракта) действовали следующие цены (тарифы) на 
энергетические ресурсы:__________________________________________________.

Цены (тарифы) на энергетические ресурсы, которые будут использоваться при расчете экономии в течение 
отчетного периода, определяются следующим образом:___________________________________________________ .

Перерасчет (корректировка) экономии энергетических ресурсов в случав, если в будущем цены (тарифы) на 
энергетические ресурсы будут изменяться, осуществляется следующим образом:________________________________.

8 Проведение измерений

В рамках определения энергетической эффективности проекта после его завершения измерения проводятся 
в следующих местах:

1
2

(описание мест проведения измерений, возможна фото- и (или) видео фиксация).

Проведение измерений производится в соответствии с установленным в Приложении___________________
графиком. Ответственным за проведение измерений и контроль за соблюдением установленных к ним требований 
возлагается:

со стороны исполнителя по проекту на ______________________________ (должность, Ф.И.О.)

со стороны заказчика по проекту н а __________________________________ (должность. Ф.И.О.)

(В случае проведения измерений приборами учета, не принадлежащими ресурсоснабжающей организации, 
должны быть задокументированы: характеристики прибора учета, способ снятия и заверения показаний прибора 
учета, процедура установки и ввода в эксплуатацию, процедура калибровки и поверки прибора учета)

В случае утери данных о потреблении энергетических ресурсов к расчету принимаются_____________________
(определить порядок, какие данные и из каких источников восполняют утерянные данные).

9 Проведение мониторинга

Ответственным за формирование отчетности и регистрацию данных о потреблении энергетических ресур­
сов. независимых параметрах и статических факторах в пределах границ измерений в течение отчетного периода 
назначается:

со стороны исполнителя по проекту на ______________________________ (должность. Ф.И.О.)

со стороны заказчика по проекту н а __________________________________ (должность. Ф.И.О.)

10 Ожидаемая точность

Ожидаемая точность, связанная с измерениями, сбором данных, формированием выборки и анализом дан­
ных должна быть на уровне__________ % при уровне достоверности__________ %.

Пример
Д ля м етод а  А:

Р е зу л ь т а т ы  измерений м о щ н о с т и _________________________приведены в Таблице__________________
(у ка за ть  вы борку и с т а т и с т и ч е с к и е  показател и  неопределенности при т а ко й  выборке). Р е зу л ь та ты
измерений м о щ н о сти  о тд ел ь н ы х  г р у п п ______________________ целесообразно с о п о с т а в и т ь  с данными
производителей. Если измеренные значения со гл а сую тся  со справочными данными, т о  можно сделать  
вы вод о то м . ч т о  в отнош ени и  т о г о  оборудования, м ощ н о сть  ко т о р о го  не измерялась, та кж е  можно 
п ол ьзоваться  справочными данными.
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Наличие больш их расхождений м о ж е т  с в и д е те л ь с тв о в а ть  о то м , ч т о  оборудование, в о тн о ш е ­
нии ко т о р о го  проводились измерения, было неверно идентиф ицировано, р а б о та л о  в н ети пи чн ом  ре­
жиме (например, при напряжении пи та н и я  вы ш е или ниже номинального), в одной группе бы ло оборудо­
вание разны х т и п о в  и т .д . Такая информация д а е т  дополнительны й повод для дальнейшего изучения 
получивш ихся расхождений.

11 Финансирование Плана

Смета расходов на определение величины экономии энергетических ресурсов, в том числе начальные за­
траты на создание системы измерения и верификации энергетической эффективности и текущие затраты на ее 
эксплуатацию в течение отчетного периода, приведена в Приложении______________________ .

В случае резкою изменения стоимости работ по измерению и верификации энергетической эффективности 
проекта (н а ________ %) решение принимается совместно Исполнителем и Заказчиком и оформляется дополни­
тельным соглашением.

12 Формат отчетности

Отчетная документация предоставляется в соответствии с утвержденным графиком (Приложение________ )
по форме Приложения_______________________ .
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Приложение В 
(справочное)

Примеры проведения измерений и верификации энергетической эффективности

В.1 Повышение эффективности насоса/двигателя — метод А
В.1.1 Исходная ситуация
Десять насосных установок установлены, чтобы качать воду из подземных скважин. Как правило, насос на­

ходится в непрерывной эксплуатации в течение шести месяцев ежегодного туристического сезона, хотя при необ­
ходимости насосы могут включаться и выключаться вручную.

Органы местного самоуправления муниципального образования предложили частично субсидировать заме­
ну старых насосов на новые высокоэффективные насосы через ресурсоснабжающую организацию. Перед внесе­
нием последней суммы субсидии ресурсоснабжающая организация потребовала краткосрочный отчет о величине 
предотвращенного потребления энергетических ресурсов (отчет о достигнутой энергетической эффективности). 
Владелец заинтересован в замене старых насосов и снижении затрат на электрическую энергию, поэтому он вы­
платил остаток стоимости установки и согласился предоставить отчет после осуществления модернизации.

В .1.2 Факторы, влияющие на планирование измерения и верификации энергетической эффективности
Измерение объема электрической энергии, потребляемого насосом, осуществляется с помощью 5 приборов 

учета, принадлежащих ресурсоснабжающей организации. Эти приборы учета позволяют снять показания только 
с 10 насосов. Еще до внедрения проекта было учтено, что новые насосы должны увеличить скорость откачки 
в некоторых скважинах, тем самым снижая количество часов работы. Владелец насосов и ресурсоснабжающая 
организация понимают, что количество рабочих часов и. соответственно, экономия напрямую зависят от режимов 
работы и количества обслуживаемых постояльцев. Ни одна из сторон не может контролировать эти показатели, 
определяющие потребление энергетических ресурсов.

Владелец искал самые дешевые варианты для сбора и передачи информации ресурсоснабжающей органи­
зации. Владелец нанял подрядчика для выбора и установки насосов, которые бы соответствовали его требовани­
ям и требованиям ресурсоснабжающей организации.

Расход воды при работе насосов остается неизменным, так как в насосе нет ограничительных клапанов, и 
глубина подъема воды практически не зависит от процесса забора воды.

В .1.3 План измерения и верификации энергетической эффективности
План был разработан совместно владельцем и ресурсоснабжающей организацией на основе модели, предо­

ставленной ресурсоснабжающей организацией. Для снижения затрат был выбран метод А. В рамках использо­
вания метода А  была сделана оценка годовых часов работы насоса для года с усредненными показателями за­
полняемости. Полученное количество часов умножается на измеряемые показатели снижения мощности насосов.

Было решено, что устанавливаемое подрядчиком измерительное оборудование будет достаточно точно из­
мерять мощность, потребляемую двигателем. Перед демонтажем подрядчик измерил приводную мощность каждо­
го старого насоса, после того, как насос проработал как минимум 3 часа. Ресурсоснабжающая организация оста­
вила за собой право присутствовать при этих измерениях. Так как насосы имели постоянный расход, то среднее 
количество рабочих часов в год было вычислено изданных счетов на оплату потребленной электрической энергии 
за прошедший год, разделенную на измеренную мощность двигателей старых насосов. Эти вычисления показали, 
что в среднем насосы проработали 4321 ч в год до того, как были модернизированы. Ресурсоснабжающая органи­
зация нашла информацию, о том, что общее количество туристов в год было на 9 % больше, чем обычно. Поэтому 
владелец и ресурсоснабжающая организация договорились о том, что насосы в этот год работали на 9 % больше, 
чем обычно. Из этих данных они вывели количество рабочих часов насоса, ссылаясь на то. что количество рабочих 
часов в нормальный год будет составлять 91 % 4321 ч. или 3932 ч.

В .1.4 Результаты
Экономия была определена с помощью метода А по следующему уравнению:

Общая нагрузка всех насосов до модернизации:..........................................132 кВт

Общая нагрузка всех насосов после модернизации:................................... 98.2 кВт

Снижение полезной нагрузки:............................................................................33.8 кВт

Экономия энергетических ресурсов = 34 кВт х 3932 ч'год = 130000 кВт-ч /год

За основу расчета конечной выплаты субсидии ресурсоснабжающая организация приняла значение 
130000 кВт-ч.

Используя те же оцененные рабочие периоды, предполагаемая экономия владельца при нормальных осад­
ках и при действующих ценах (тарифах) была определена следующим образом: 34 кВт х 3932 ч х Я0.2566/кВтч = 
R 34000/год. Условия подключения и цены (тарифы) не изменились.
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В.2 Изменение мощности насоса/двигателя — метод В
В.2.1 Исходная ситуация
Гостиничный комплекс, описанный в В.1. мог также претендовать на получение дополнительной стимули­

рующей субсидии от ресурсоснабжающей организации, если бы насосы отключались в пиковое время с 07:00 до 
10:00 и с 18:00 до 20:00 во все дни недели, кроме официальных праздников. Владелец установил системы контро­
ля и управления по радиоканалу, чтобы удаленно автоматически управлять насосами и. тем самым, реализовать 
стратегию переноса нагрузки. Система контроля насосов будет ежегодно перенастраиваться владельцем согласно 
обновленному графику государственных праздников.

В.2.2 Факторы, влияющие на планирование измерений и верификации энергетической эффективности
Владелец убежден, что сокращение часов работы насоса на 25 ч в неделю (15 %) не окажется критичным 

для его работы.
Ресурсоснабжающая организация узнала, что владелец решает, стоит ли отключать насосы исходя из соб­

ственных потребностей. Поэтому ресурсоснабжающая организация потребовала, чтобы процедуры измерения и 
верификации энергетической эффективности соответствовали требованиям метода В.

Владелец оценил, что период окупаемости капиталовложений на оборудование для контроля и мониторинга 
затянулся. Поэтому в целях сохранения бюджета необходимо сократить часть капиталовложений на предоставле­
ние дополнительной информации, требуемой ресурсоснабжающей организацией.

В.2.3 План измерения и верификации энергетической эффективности
Ресурсоснабжающая организация и владелец договорились о том, что постоянная запись «заменителя» по­

требления энергетических ресурсов служила бы свидетельством того, что насосы были выключены в каждое пи­
ковое время в течение всего года. За «заменитель» потребления энергетических ресурсов была принята величина 
электрического тока, превосходящая 500 мА. который был необходим для контрольного оборудования, проходя­
щая через любую из пяти систем питания на 10 насосов. Маленькие некалиброванные датчики тока и устройства 
регистрации данных были прикреплены на каждой линии питания рядом с пятью приборами учета. Эти датчики и 
устройства регистрации данных имеют перезаряжаемую систему питания с резервным аккумулятором.

Владелец нанял поставщика устройств контроля и наблюдения, чтобы ежегодно получать необходимые дан­
ные, проверять установки часов и иметь возможность предоставлять ресурсоснабжающей организации данные о 
работе насосов в любой из пиковых периодов и докладывать ресурсоснабжающей организации эти данные любого 
дня недели.

В.2.4 Результаты
В течение первого года после внедрения системы контроля и мониторинга агент докладывал ресурсоснаб­

жающей организации, что электрическая энергия использовалась в течение 5 конкретных дней в период с 18.00 до 
20.00 ч. Ресурсоснабжающая организация проверила, что эти дни были официальными выходными, а в остальные 
дни в году насосы в пиковое время не работали. Требуемое снижение установленной мощности новых насосов 
было определено до 98,2 кВт (см. пример 1). Ежегодная стимулирующая субсидия была рассчитана и выплачена 
на основе метода В. с помощью которого было определено снижение установленной мощности до 98,2 кВт.

В.З Комплекс энергосберегающих мероприятий с измеренными данными в базовый период —
метод С
В.3.1 Исходная ситуация
Проект по эффективному потреблению энергетических ресурсов был внедрен в средней школе в северном 

регионе. Он включал несколько мероприятий, включая системы освещения, системы отопления, вентиляции и 
кондиционирования воздуха, подогрев бассейна и обучение операторов и информационную кампанию среди поль­
зователей здания. Целью данного проекта было уменьшение затрат на оплату энергетических ресурсов.

В.3.2 Факторы, влияющие на планирование измерения и верификации
Владелец здания пожелал зафиксировать величину годовой экономии в денежном выражении, приняв усло­

вия и цены (тарифы), существовавшие в 2005 г. за базовый период. В школе оборудованы бассейн и кафе. Школа 
работает круглый год, но закрывается в общей сложности на 5 недель за год на время каникул. Здание использу­
ется и вечерами.

Температура окружающей среды значительно влияет на потребление энергетических ресурсов зданием. 
Метеоданные можно получить в государственном метеорологическом центре. Других значительных переменных, 
влияющих на потребление энергетических ресурсов, определено не было.

Только в кабинетах здания администрации школы имеется оборудование для кондиционирования воздуха, 
эксплуатируемое три месяца в году.

Ожидаемые величины годовой экономии составляют 2800 млн м3 газа и 380000 кВт-ч электроэнергии.
В.3.3 План измерения и верификации энергетической эффективности
План был разработан на основании метода С. так как в центре внимания было энергосбережение всего уч­

реждения. Метод С был также выбран потому, что были реализованы несколько энергосберегающих мероприятий, 
в отношении некоторых из них было невозможно проводить измерения напрямую.

Так как экономия должна была определяться в стоимостном выражении в условиях отчетного периода, было 
использовано следующее уравнение:
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Предотвращенное потребление энергетических ресурсов (экономия) =
= Скорректированное базовое потребление энергетических ресурсов —

Потребление энергетических ресурсов в отчетном периоде 
± Нестандартная корректировка базового потребления энергетических ресурсов для условий отчетного периода

Ниже приведен обзор ключевых элементов Плана измерения и верификации энергетической эффективности.
Граница измерений при определении экономии была определена следующим образом:
- расчет потребления электричества, включая плату за мощность, в отношении главного здания;
- расчет потребления электричества вспомогательными зданиями, без учета платы за мощность, в частно­

сти на систему освещения в крытом спортивном манеже;
- расчет потребления природного газа для основного здания.
Фиксировались базовые условия 2005 г., включая План перспективного развития для инженерной службы, 

чтобы можно было легко получать информацию о будущих изменениях в зданиях.
Данные о потреблении энергетических ресурсов и данные о погоде в базовый период фиксировались и 

анализировались с  помощью простой линейной регрессии ежемесячного потребления энергетических ресурсов 
и мощности от градусо-суток. Данные по градусо-суткам были получены на основании базовой температуры, ко­
торая давала лучший коэффициент детерминации R2 из всех вариантов регрессионного анализа, проделанного в 
диапазоне приемлемых базовых температур.

Предварительный анализ показал прямую взаимосвязь между погодными условиями и показаниями потре­
бления газа и электроэнергии зимой по основным приборам учета. Анализ также показал, что нет значительной 
зависимости между погодными условиями, потребляемой электрической мощностью, потреблением газа и элек­
троэнергии летом. Было решено, что регрессионный анализ будет проводиться только для отчетных периодов с ко­
личеством градусо-сугок отопительного периода (ГСОт). превышающим 50. Было также решено, что для отчетных 
периодов с 50 и меньше ГСОт, скорректированные базовые величины будут рассчитываться на основании данных 
соответствующего базового месяца, скорректированных только на количество дней в периоде.

Соотношение потребления энергетических ресурсов и ГСОт было рассчитано для отопительного сезона для 
всех трех типов потребляемых ресурсов, как показано в таблице ниже, вместе с  ключевой статистикой регрессион­
ного анализа и коэффициентами, где были обнаружены значимые зависимости.

Т а б л и ц а  В.1 — Соотношение потребления энергетических ресурсов и ГСОт

Энерго ресурс Газ

Электричество

Главное эрание Спортивный манеж

Потребление Мощность Потребление

Единица измерения тыс. м’ кВтхч кВт кВтхч

Количество месяцев с количеством 
ГСОт более 50 8 8 8 9

На основе ГСОт 6 0 ’ F 62 "F 62 *F 68 *F

Статистика рефессионного анализа

R2 0.93 0.81 0.51 0.29

Среднеквадратичная погрешность 
оценки 91 15933

/-статистика коэффициента ГСОт 8.7 5.0 2.5 1.7

Оценка регрессионного анализа Хорошо Хорошо Хорошо Близко к критиче­
скому значению

Регрессивные коэффициенты (где приняты)

Пересечение {с осью ординат) 446,73 102425

Коэффициент ГСОт 1,9788 179.3916

Статистика регрессионного анализа для потребления газа и электричества по данным основных приборов 
учета показывает приемлемую корреляцию с ГСОт. что демонстрируется высоким коэффициентом детерминации 
R2 и f-сгатистикой для ГСОт. значения которой выше критического значения, указанного в таблице 2. равного 1,89
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для выборки из восьми точек данных и уровня достоверности 90 %. Данные наблюдения являются логичными, так 
как в первую очередь газ используется для обогрева здания. Кроме того, в главном здании в большей степени ис­
пользуется электрический обогрев.

Т а б л и ц а  В.2 — (-статистика

Количество 
измерений 

(размер выборки)

Уровень достоверности Количество 
измерений 

(размер выборки)

Уровень достоверности

96% 90% 80% 50% 95 % 90 % 80 % 50%

2 12,71 6.31 3.08 1.00 17 2.12 1.75 1.34 0.69

3 4.30 2 .9 2 1.89 0.82 18 2.11 1.74 1.33 0 .6 9

4 3.18 2.35 1.64 0.76 19 2.10 1.73 1,33 0.69

5 2.78 2.13 1.53 0.74 20 2.09 1.73 1.33 0 .6 9

6 2.57 2.02 1.48 0.73 21 2.09 1.72 1,33 0.69

7 2 .4 5 1.94 1.44 0.72 22 2.08 1.72 1.32 0 .6 9

8 2.36 1.89 1.41 0.17 23 2.07 1.72 1,32 0.69

9 2.31 1.86 1.40 0.71 24 2.07 1.71 1.32 0 .6 9

10 2.26 1.83 1.38 0.70 25 2.06 1.71 1,32 0.68

11 2.23 1.81 1.37 0.70 26 2.06 1.71 1.32 0.68

12 2.20 1.80 1.36 0.70 27 2.06 1.71 1,31 0.68

13 2.18 1.78 1.36 0.70 28 2.05 1.70 1.31 0.68

14 2.16 1.77 1.35 0.69 29 2.05 1.70 1,31 0.68

15 2.14 1.76 1.35 0.69 30 2.05 1.70 1.31 0.68

16 2.13 1.75 1.34 0.69 СО

Расчет по крытому спортивному манежу показал неудовлетворительную (-статистику и коэффициент детер­
минации R2. В здании нет установленной отопительной системы, но в более короткие световые дни. которые при­
ходятся на зимние месяцы, оно должно освещаться более длительное время. Предполагается, что ежемесячное 
потребление будет в течение года иметь относительно регулярную зависимость от продолжительности светового 
дня и времени занятости помещения и не зависеть от температуры окружающей среды. Поэтому не была принята 
во внимание минимальная корреляция показаний этого прибора учета и ГСОт, и никаких корректировок на погод­
ные условия не вносилось. Вместо этого, для каждого ежемесячного отчета о достигнутой экономии будет браться 
величина базового потребления энергетических ресурсов и соответствующего базовою месяца, и будет корректи­
роваться на количество дней в отчетном периоде.

Данные с главного прибора учета электрической мощности продемонстрировали незначительную корреля­
цию от самой холодной погоды. Поэтому для каждого отчета о достигнутой экономии будет браться значение мощ­
ности. равное фактически потребленной мощности в соответствующем месяце базового периода без каких-либо 
корректировок.

Было проанализировано долгосрочное влияние данных из отчетов о достигнутой экономии на статистику 
регрессионного анализа. Относительная погрешность в отчетах о достигнутой экономии за зимние месяцы будет 
меньше ± 10 % для потребления газа и меньше ± 20 % для электроэнергии на основных приборах учета. Ожидае­
мая экономия будет статистически значимой для зимних месяцев, так как они будут более чем в 2 раза превосхо­
дить среднеквадратичную погрешность в формуле для базового потребления энергетических ресурсов. Школьная 
администрация была согласна с этой величиной ожидаемой точности, а также с возможными неопределяемыми 
погрешностями, относящимися к корректировке длительности периода измерений в месяцах с 50 или меньшим 
количеством ГСОт.

Для расчета экономии в стоимостном выражении будет использоваться действующее тарифное меню.
В.3.4 Результаты
Данные отчетного периода для первого года были взяты непосредственно из счетов ресурсоснабжающей 

организации, без внесения каких-либо корректировок и из официальных метеоданных.
Действующее в каждом месяце тарифное меню использовалось для того, чтобы определить экономию в 

денежных единицах на основании данных о скорректированном базовом потреблении энергетических ресурсов и 
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потреблении энергетических ресурсов в отчетном периоде. Так как цена (тариф) на газ менялась в девятом месяце 
и цена (тариф) на электричество изменилась в седьмом месяце, применялись две разных шкалы стоимости для 
каждого вида энергетических ресурсов для составления отчета о достигнутой экономии за 12 месяцев.

В.4 Планирование расходов на оплату потребляемых энергетических ресурсов всего объекта
В.4.1 Исходная ситуация
Главный энергетик сети отелей должен подготовить финансовый план на оплату потребляемых энергетиче­

ских ресурсов и в процессе исполнения отчитываться за отклонения от расписанного финансового плана.
В.4.2 Факторы, влияющие на планирование измерения и верификации энергетической эффективности
Заполняемость номеров отелей, использование конференц-центра и погодные условия значительно влияют 

на потребление энергетических ресурсов.
В.4.3 План измерения и верификации энергетической эффективности
Главный инженер использовал метод С. так как ему было необходимо объяснить отклонения от финансо­

вого плана в рамках общей управленческой отчетности. Он всегда планировал расходы по оплате энергетических 
ресурсов на основании усредненных показателей погодных условий и заполняемостью номеров отелей в преды­
дущий год.

В.4.4 Результаты
Чтобы рассчитать отклонения от плана сразу по окончании года, главный энергетик составил регрессион­

ную модель потребления каждого вида энергетических ресурсов от метеоусловий и от заполняемости номерного 
фонда на этот год. Затем он сделал три отдельных расчета для определения по отдельности таких факторов, как 
метеоусловия, заполняемость и цены (тарифы) на энергетические ресурсы.

Метеоусловия. Он подставил обычные статистические данные о метеоусловиях в модель самого ближайше­
го прошедшего года. Используя действовавшие на тот год цены (тарифы), он определил, сколько было бы потре­
блено энергетических ресурсов (какие были бы расходы) при нормальных погодных условиях (он также отметил, 
насколько величина градусо-суток отопительного периода и градусо-суток охлаждения (кондиционирования) отли­
чались от обычных и от значений прошлого года в каждом отдельном месте нахождения объектов).

Заполняемость. Он подставил факторы заполняемости предыдущего года в модель самого ближайшего про­
шедшего года. Используя действовавшие на тот год цены (тарифы), он определил, сколько было бы потреблено 
энергетических ресурсов (какие были бы расходы), если бы заполняемость была такой же, как и в прошлом году 
(он также отметил, как изменялся показатель заполняемости от года к году в каждом месте).

Цены (тарифы). Он применил тарифное меню предыдущего года к большей части потребленных энергети­
ческих ресурсов (и плате за мощность) предыдущего года для определения, насколько отклонения от заплани­
рованных расходов на оплату энергетических ресурсов соотносились с изменением цен (тарифов) для каждого 
энергетического ресурса в каждом месте.

Определив влияние всех трех переменных, он по-прежнему нуждался в том. чтобы учесть остающиеся от­
клонения. Поэтому он подставил данные о погоде и заполняемости в математические модели предыдущего года и. 
используя действующие цены (тарифы) на коммунальные услуги, сделал отчет об экономии расходов по шаблону 
потребления энергетических ресурсов предыдущего года. Эта экономия расходов была потом проанализирована с 
учетом изменений в статических фахторах. зафиксированных для каждого объекта на основе данных предыдущего 
года. Все оставшиеся отклонения были определены как чистая случайность или неизвестные явления.

Процедура такого анализа позволила главному энергетику не только рассчитать отклонения от запланиро­
ванных расходов на оплату энергетических ресурсов, но также показала ему. на чем стоит сконцентрировать вни­
мание. чтобы управлять незапланированными отклонениями. К тому же это дало ему возможность более точно и 
продуманно составить финансовый план на следующие годы.
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