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СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД К ОЦЕНКЕ ПОТЕНЦИАЛА 
ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ НА УРОВНЕ ОТДЕЛЬНЫХ 
СТРАН И РЕГИОНОВ
Аннотация. Потенциал энергосбережения напрямую связан с повышением эффективности 
использования газа. При этом эффективность использования энергии является комплексным 
понятием, включающим не только вопросы технологической эффективности, но и требования 
к экономической, социальной и экологической составляющей процессов. При этом проблема 
оценки эффективности использования энергии является более общей проблемой эффективно-
го использования ресурсов в сравнении с альтернативными энерго- и ресурсоиспользующими 
процессами, приведенными к сопоставимым условиям анализа. Кроме того, следует разли-
чать эффективность с точки зрения потребителей, производителей и поставщиков энер-
горесурсов, а также с точки зрения общеэкономической (государственной) эффективности.
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Abstract. The energy saving potential is related directly to the increase of gas application ef-
ficiency. Herewith, energy use efficiency is a complex concept, including not only the issues 
of technological efficiency, but also the requirements for the economic, social and environ-
mental components of the processes. Meanwhile, the problem of energy efficiency assessment 
is a more general problem of effective use of resources in comparison with alternative energy 
and resource-using processes, reduced to comparable analysis conditions. In addition, efficien-
cy should be distinguished from the point of view of consumers, producers and suppliers of en-
ergy resources, as well as from the point of view of general economic (state) efficiency.
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При решении задач стратегического планирования развития энергетики крайне важно использовать еди-
ный критерий оптимальности развития. В то же время для различных участников рынка критерии оптимиза-
ции могут сильно различаться и даже быть противоположны. В рыночных условиях невозможно использо-
вать допущение, что все участники рынка будут придерживаться в своем развитии единого критерия. Скорее 
наоборот, будет происходить постоянная конкуренция за тот или иной энергоресурс, как между производи-
телями, так и покупателями. И хотя сама система в этом случае может стремиться к точке равновесия, от-
личной от общеэкономической (государственной) эффективности, у государства имеются рычаги влияния 
на экономическую эффективность участников рынка и, следовательно, возможность смещать точку равно-
весия в интересах экономики государства в целом [3].

При этом необходимо четко понимать, какие составляющие и каким образом учитываются при оценке об-
щеэкономической эффективности. В частности, с точки зрения государства должна рассматриваться проблема 
эффективного долгосрочного использования ресурсного потенциала с учетом его потенциального истощения 
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во времени для ряда исчерпаемых природных ресурсов. Эта проблема имеет ярко выраженный региональный 
(территориальный) аспект, так как достаточность ресурсов в среднем для страны и для каждого региона в от-
дельности могут существенно различаться, а затраты на логистические межрегиональные связи могут значи-
тельно ограничивать перетоки ресурсов, включая энергетические ресурсы [2]. Таким образом, актуальной зада-
чей является формирование единого критерия эффективности использования ресурсов как основы для оценки 
потенциала энергосбережения на уровне отдельных стран или регионов.

Сформулируем определение эффективности с точки зрения конечного потребителя. Итак, под эффективным 
использованием газа понимается такое физико-химическое преобразование полезной потенциальной энергии 
природного газа, которое обеспечивает максимальный экономический эффект у конечного потребителя в сравне-
нии с альтернативными энергоиспользующими и ресурсоиспользующими процессами в условиях рыночных цен, 
дифференцируемых по режимам потребления, с учетом требований надежности и экологической безопасности.

Сравнение с альтернативными газоиспользующими процессами позволяет выявить потенциал газосбереже-
ния через использование более совершенных теплотехнических решений. Сравнение с альтернативными энер-
гоносителями позволяет определить потенциал энергосбережения. Для газохимических процессов сравнение 
с альтернативными сырьевыми ресурсами определяет потенциал ресурсосбережения. Максимальный из данных 
потенциалов позволяет определить общую эффективность использования газа в рассматриваемом процессе.

Оценка эффективности использования газа в условиях фиксированных ценовых диспропорций на базо-
вые энергоносители некорректна без учета прогнозных рыночных цен. Использование рыночных цен обес-
печивает выполнение условий общей коммерческой эффективности производителей и поставщиков энер-
горесурсов. Требование дифференцированных цен на газ в зависимости от режима потребления (объема, 
неравномерности, отключаемости и др.) позволяет обеспечить коммерческую эффективность газотранспорт-
ных и газораспределительных организаций.

Источник [4]

Рис. 1. Методологический подход к проблеме повышения эффективности использования газа на региональном уровне
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Сравнение конечных потребителей по эффективности использования газа предлагается проводить по еди-
ному критерию потенциала повышения эффективности. Этот критерий можно представить как удельный 
по объему потребляемого газа экономический эффект от использования более совершенных газоиспользую-
щих процессов или замещения природного газа иным более эффективным ресурсом. При определении эко-
номического эффекта следует учитывать необходимые капитальные затраты на перевод потребителя на но-
вый технологический процесс или на использование альтернативных энергетических и сырьевых ресурсов.

Обобщенная схема методологического подхода к повышению эффективности использования газа для ре-
гионального уровня представлена на рисунке 1. Указанная схема может быть использована для оценки под-
ходов к ценообразованию ресурсов с учетом разнонаправленных факторов распространенности и исчерпа-
емости, неравномерности производства и спроса, надежности и прерываемости поставок, технологичности 
и экологичности, экономики цепочки создания стоимости энергоресурса [7]. На основании разнонаправлен-
ных факторов для поставщика и потребителя ресурса возможно построение кривых эластичности спроса 
и предложения для каждого временного периода.

Методология построения кривых эластичности спроса на газ логически связана с ранжированием пот-
ребителей по степени эффективности использования газа. Так, чем выше уровень цен, при котором проис-
ходит переход с газа на альтернативные энергоресурсы, тем выше эффективность соответствующего потре-
бителя. Кроме того, кривая эластичности позволяет контролировать изменение потребления газа не только 
за счет переходов на альтернативные энергоресурсы, но и за счет реализации энергосберегающих меропри-
ятий, экономическая эффективность которых возрастает с увеличением цен на газ.

Модель анализа эффективности газоиспользования во взаимосвязи учитывает влияние следующих фак-
торов: вариантов прогноза цен на альтернативные энергоносители, тепло и электроэнергию; затрат на пере-
вод потенциальных потребителей на газ с учетом использования новых технологий газопотребления.
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При построении модели необходимо учитывать ряд особенностей систем газоснабжения и газопотре-
бления. На региональном уровне, это наличие источников природного газа, развитости инфраструктуры си-
стемы газоснабжения, наличие квалифицированных потребителей. Кроме того, могут учитываться факто-
ры альтернативных схем газоснабжения: использование пропан-бутанов (сжиженный углеводородный газ), 
компримированного и сжиженного природного газа.

Перевод потребителей на газ в рамках проектов газификации ведет к значительному улучшению эколо-
гической ситуации в регионе. Кроме того, предприятия, использующие топливосжигающие установки, по-
лучают существенную экономию на платежах за выбросы загрязняющих веществ в атмосферу, что повыша-
ет конкурентоспособность газа. В расчетах учитывались платежи за выбросы энергетическими установками 
таких загрязнителей, как оксидов серы и азота, твердых частиц и оксидов углерода.

На рисунке 2 представлен агрегированный подход к оценке эффективности использования газа конеч-
ным потребителем, основанный на модели принятия решения потребителем о переходе на газ.

Следует отметить, что эффективность использования газа и газосбережение напрямую связаны с воз-
можностью использования газа в качестве химического ресурса.

Применение природного газа как топлива для различных отраслей промышленности может быть оправдан-
но только после извлечения из него этана, пропана и других компонентов, являющихся ценным химическим 
сырьем. Однако и сам природный газ может рассматриваться в качестве сырья для химической технологии.

В предложенной методологии анализа эффективности использования газа предлагается использовать уни-
версальный эксергетический критерий энергоэффективности, позволяющий учесть помимо теплотехнической 
эффективности такие факторы, как: начальная ценность энергетического ресурса, химический потенциал по-
лезного преобразования сырья, возможность использования избыточного давления (перепад давления на газо-
распределительной станции/газорегуляторном пунке), температуры (после компрессорной станции), фактора 
смешения/разделения различных компонентов, содержащихся в природном газе и др. [1]. Применение эксергети-
ческого подхода позволяет преодолеть ряд недос татков термодинамического анализа технологических процессов. 

Рис. 3. Кривые спроса и предложения на газ на региональном уровне

1 – общий спрос; 2 – чистый дисконтированный доход; 3 – чистый дисконтированный доход 
с учетом спроса; 4 – полиномиальный (чистый дисконтированный доход с учетом спроса)

Источник [5]
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При декомпозиции проблемы энергоэффективности до уровня эффективности использования  газа 
используется построение не только краткосрочных кривых эластичности спроса, но и долгосрочных 
с учетом необходимых капитальных вложений [5]. Расчеты при этом проводят как с учетом капиталов-
ложений на перевод действующих энергетических установок с  альтернативного вида топлива на  газ, 
так и без них, то есть когда в конкурентную схему вступают новые энерготехнологические установки 
на различных видах топлива.

При разработке региональных программ энергосбережения и развития газоснабжения следует учиты-
вать взаимозаменяемость различных видов топлив и энергии. Модели газоснабжения (модель предложения) 
и газопотребления (модель спроса) тесно взаимодействуют между собой через цены на газ. Согласно тео-
рии экономического равновесия, задача заключается в том, чтобы найти такую цену (цену равновесия) газа, 
при которой спрос на газ равен его предложению. Таким образом, условие равновесия определяет тот ком-
промисс, при котором ни одному из участников рынка не выгодно отклоняться от точки равновесия, опре-
деляющей согласованные объемы потребления и поставок газа в регион [6].

Общий спрос на газ задан кривой эластичности спроса на газ по цене, полученной по представлен-
ной в статье модели. Экономическая эффективность  (чистый дисконтированный доход) рассчитана для 
поставщика газа, одновременно выступающего в качестве инвестора. Из рисунка 3 следует, что сущест-
вует зона эффективного спроса на газ, обеспечивающая коммерческую эффективность как для потребите-
ля, так и для поставщика энергоресурса. При этом учитываются ограничения как технологического плана, 
так и экономические и экологические ограничения, что в целом обеспечивает устойчивое развитие энер-
гетики соответствующего региона [4].

Таким образом, использование управленческих решений в области ценообразования на газ совместно 
с организационными решениями в рамках программ энергосбережения обеспечивает возможность реали-
зации коммерчески эффективных проектов как для потребителей, так и для поставщиков энергоресурсов.
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