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Мета проекту:
Раціональне використання в бюджетних закладах всіх рівнів коштів, виділених на опалення.
Опис проекту: 


Науково-дослідна робота проводиться в двох напрямках - технічному та економічному, які в кінцевому результаті є взаємодоповнюючими аспектами забезпечення економного використання ресурсів у бюджетній сфері.
Технічний аспект раціонального використання бюджетних коштів згідно ідеї цієї роботи забезпечується розробкою та впровадженням відомчих будівельних норм, які створять можливість широкого впровадження економічного енергоакумулюючого електроопалення в сільських школах та дитячих дошкільних закладах всіх регіонів України взамін відновлюваних капремонтів вугільних котелень та пічного опалення. Будівельні норми узгоджують інтереси споживачів та виробників електричної енергії. Вони передбачають впровадження в сільських бюджетних закладах систем опалення, які споживають електроенергію в період провалу, змінюють свою середньодобову потужність в залежності від температури зовнішнього повітря, не споживають електричну енергію в час пікового навантаження і протягом робочого дня та вирівнюють графік навантаження в Об'єднаній енергосистемі, автоматично підключаючись до електромережі за алгоритмом, що описує дії диспетчера по вирівнюванню навантаження з параметрами, заданими енергогенеруючою організацією при узгодженні технічних умов на підключення.
Економічний аспект раціонального використання бюджетних коштів згідно ідеї цієї роботи забезпечується розробкою та використанням методики розрахунку економічної ефективності впровадження енергозберігаючих заходів в системах опалення бюджетної сфери, яка необхідна для об'єктивної оцінки як варіантів інвестування коштів державного бюджету у енергозберігаючі заходи, так і результатів, досягнутих завдяки такому інвестуванню. Методикою враховуються особливості бюджетних відносин. Це дає можливість розрахувати економію, досягнуту при впровадженні енергозберігаючих проектів, шляхом аналізу зміни витрат кошт^ на всіх рівнях бюджетних відносин.
Сучасний стан проблеми в світі і в Україні.
В Хмельницькій області потребують капітального ремонту або модернізації більше тисячі систем опалення бюджетних закладів. Загальна потужність цих систем опалення має скласти 34 МВт. В межах України модернізації опалення потребують бюджетні заклади в негазифікованих селах загальною потужністю 1920 МВт.
На початок 2005 року в Хмельницькій області в процесі виконання двох етапів „Програми „Електронік", яка є основою виконання цієї науково-дослідної роботи, впроваджено та підготовлено до введення в експлуатацію, енергоакумулююче електроопалення в 49 бюджетних закладах загальною потужністю в 4 МВт. Крім того, в Львівській області впроваджено енергоакумулююче електроопалення по технології „Електронік" в 34 бюджетних закладах загальною потужністю біля 1,7 МВт.
В інших регіонах України більш-менш системного впровадження енергоакумулюючого електроопалення не відмічено.
В ФРН у 1994 році 5% виробленої електроенергії було спожито енергоакумулюючим електроопаленням. Проте в Європі енергоакумулююче електроопалення найширше використовується у Великобританії, яка, будучи острівною державою, змушена стабілізувати навантаження власних електростанцій самотужки .
Споживання електроенергії для опалення в цих країнах характеризується забезпеченням можливості відключення споживачів від енергомережі за командою диспетчера, незалежно від розміщення споживача.
Така система вимагає розвинутої мережі телекомунікацій та значних витрат на обробку та передачу великих масивів інформації про стан теплових режимів споруд, які опалюються. Вихід знаходиться завдяки розвитку технології обробки інформації електронно - обчислювальними машинами, а саме у стисненні каналів та обсягу інформації, а також у підвищенні ефективності її обробки.
Економічний аспект енергозбереження в бюджетній сфері України полягає у тому, що після завершення енергозберігаючого проекту, згідно нормативної документації, чинної на сьогодні, неможливо вирахувати економію бюджетних коштів, досягнутих в результаті такого впровадження. Це робить неможливою оцінку доцільності інвестицій в енергозберігаючі проекти бюджетної сфери.
Для розрахунку економічної ефективності енергозберігаючих проектів необхідно використовувати ДСТУ 2155-93 "Енергозбереження. Методи визначення економічної ефективності заходів по енергозбереженню". Для розрахунку економічної ефективності впровадження нової техніки використовується „Методика визначення економічної ефективності витрат на наукові дослідження і розробки та їх впровадження у виробництво", затверджена Наказом Міністерства економіки з питань європейської інтеграції та Міністерства фінансів України № 218/446 від 25.09.01р. В обох нормативних документах розрахунок економічної ефективності визначається шляхом визначення чистого дисконтованого прибутку від впровадження інновації (енергозберігаючого проекту). Оскільки бюджетні заклади соціальної сфери є неприбутковими організаціями, згідно цих нормативів виявити економічну ефективність при впровадженні у них енергозберігаючого проекту неможливо. Так ставиться під сумнів доцільність впровадження енергозберігаючих проектів у кожному конкретному закладі бюджетної сфери
ЗАТ „ІМС" в 1997 - 1999 роках була співвиконавцем цільової програми впровадження економічного опалення бюджетних закладів в Деражнянському районі. В процесі цієї роботи було не тільки впроваджено економічне опалення в 28 бюджетних закладах , але й зібрано великий обсяг інформації про властивості енергоакумулюючого елекгроопалення різних споруд, а також особливостей та результатів його експлуатації. Попередня систематизація цієї інформації Державним комітетом з енергозбереження , дала підстави розпочати фінансування "Програми впровадження економічного опалення районних та сільських бюджетних закладів Хмельницької області по технології "Електропік" („Програма „Електронік").
Виконання цієї програми не тільки збільшило обсяг інформації про властивості енергоакумулюючого електроопалення та його використання в умовах держбюджетного фінансування. Воно також поставило ряд питань про покращення якості послуг, що надавались бюджетним закладам в рамках програми, а саме, про збільшення точності розрахунків, а також про підвищення економічної та енергетичної ефективності систем енергоакумулюючого електроопалення.
Виникла ідея використати зібрані емпіричні факти для розв'язання цього комплексу проблем шляхом проведення науково-дослідної роботи, яка б охопила як енергетичний напрямок, так і напрямок забезпечення економічного використання бюджетних коштів.
В основу технічного напрямку досліджень покладена ідея можливості створення надсистеми енергоакумулюючого електроопалення. Кожен з елементів такої надсистеми - це система опалення будь-якого бюджетного закладу запрограмована на поведінку відносно забезпечення температурних умов в будинку, що опалюється, а також відносно вирівнювання графіка навантаження в енергомережі, з якої вона споживає енергію для опалення, аналогічну поведінці диспетчера енергосистеми, одним з обов'язків якого є забезпечення температурних умов у споживача. Така надсистема, забезпечуючи опалення великої кількості бюджетних закладів, відігравала б роль потужного навантаження-регулятора, виконуючи частину функцій ГАЕС при значно менших капіталовкладеннях та витратах енергоресурсів.
Розробка такої надсистеми досягається створенням математичної моделі процесу нагрівання та охолодження будинку, як системи з великої кількості математичних рівнянь, що описують у взаємодії теплові та енергетичні параметри окремих елементів споруди, споруди в цілому та її взаємодії з електростанціями енергосистеми.
Дослідження цієї моделі шляхом проведення ряду математичних експериментів дало можливість виявити ряд характеристик, наявних у матеріального об'єкту, що моделюється та використати їх для підвищення енергетичної ефективності як процесу опалення бюджетного закладу, так і енергетичної ефективності взаємодії реальних систем опалення таких закладів з джерелами їх енергопостачання, а в кінцевому результаті - для забезпечення ефективного використання коштів бюджетів усіх рівнів.
В основу економічного напрямку досліджень покладена ідея визначення повної економії коштів, досягнутої на всіх рівнях бюджетних відносин.
Відсутність в бюджетних відносинах такої категорії, як прибуток, вимагає визначення економічної ефективності енергозберігаючих проектів проводити шляхом порівняння витрат бюджетних коштів до та після впровадження енергозберігаючого заходу на всіх рівнях бюджетних відносин, враховуючи, в тому числі, і можливості та вартість державних запозичень як на внутрішньому, так і на зовнішньому ринку. Таке визначення необхідно проводити в часових рамках терміну корисного використання цих проектів. Тільки при такому обсязі досліджень можлива об'єктивна оцінка ефективності енергозберігаючого проекту, як того, що впроваджений, так і того, який повинен бути вибраним для інвестування.
Розробка методів розрахунку економічної ефективності при впровадженні енергозберігаючих заходів в системах опалення закладів бюджетної сфери та створення на основі цих методів методики дає можливість об'єктивної оцінки величини економічного ефекту від впровадження таких заходів. Крім того, наявність таких методів у формі нормативів забезпечить об'єктивність вибору першочергових напрямків впровадження заходів з енергозбереження в бюджетній сфері.
Застосування такої методики підвищує ефективність використання бюджетних коштів, виділених на енергозберігаючі заходи за рахунок того, що:
-    на етапі вибору напрямку використання бюджетних коштів створено дієвий механізм відбору найбільш ефективних енергозберігаючих проектів в бюджетних закладах;
-    на етапі здачі виконаних робіт по впровадженню енергозберігаючих заходів створено можливість повної та об'єктивної оцінки ефективності використання освоєних бюджетних коштів, що забезпечить контроль за використанням цих коштів не тільки за кількісними, а й за якісними показниками.
Новизна проекту:
Розробка вимог до систем енергоакумулюючого елекгроопалення бюджетних закладів, збірником яких і є відомчі будівельні норми, передбачає вивчення якнайбільшої кількості можливих варіантів взаємодії споживачів та виробників електроенергії в області електроопалення з тим, щоб задавши технічні нормативи, гарантовано задовольнити інтереси всіх сторін процесу споживання енергії. Досягти цього можливо тільки з використанням математичної моделі процесу опалення споруди у взаємодії з зовнішнім середовищем та з електростанцією, що обслуговує також і інших споживачів. Така модель складається з сотні математичних рівнянь, які для забезпечення їх обробки машинними засобами, сформульовані в термінах кінцевих різниць.
Математичні експерименти з створеною моделлю полягали в розв'язанні цієї системи рівнянь для визначення оптимальних співвідношень конструктивних параметрів споруди та системи опалення, оптимального часу споживання енергії та великої кількості інших факторів. Крім того, проводились пошуки оптимального співвідношення факторів, що допускають зміни, при цьому критерієм оптимальності була мінімізація споживання енергоресурсів електростанцією для забезпечення опалення споруди бюджетного закладу протягом опалювального сезону.
Отримано великий обсяг інформації. Частина інформації була доведена до широкого наукового загалу на трьох міжнародних конференціях, а також на науково-практичному семінарі західного регіону України "Проблеми економічного опалення сільських бюджетних закладів", організованому ЗАТ „ГМС" спільно з Хмельницькою ОДА та проведеному в м. Хмельницькому 4 листопада 2003 року. Доповіді незмінно визвали значний резонанс в аудиторії та були предметом довгих обговорень в кулуарах конференцій та семінару.
Частина інформації була оформлена у вигляді заявок на винаходи. На сьогодні за результатами цих експериментів подано 6 заявок, з яких за трьома видано патенти №№ 72339, 72640, 72653, а три інших знаходяться в процесі кваліфікаційної експертизи. 
Інформація, отримана в результаті експериментів з віртуальним об'єктом -математичною моделлю - була перевірена шляхом впровадження в конструкціях систем опалення 21 реального бюджетного закладу. При цьому температурні режими в приміщеннях вирівнялись та стали близькими до нормативних, енергетична та фінансова економічність опалення значно зросли, а витрати бюджетних коштів на опалення різко знизились. Цим повністю була підтверджена адекватність математичної моделі.
Ще одним підтвердженням адекватності математичної моделі було впровадження способу опалення, згідно якого подача електроенергії до енергоакумулюючим електронагрівачів блокується за годину до початку роботи закладу та розблоковується через годину після закінчення його роботи. Таким чином підвищується безпека використання електроопалення в школах та виключається дія на учнів магнітних та електричних полів, створюваних нагрівачами. Реалізація цього способу стала можливою тільки завдяки інтенсифікації процесів акумулювання тепла та оптимізації використання закумульованої енергії. Ці можливості були виявлена в експериментах на математичній моделі.
Розроблена методика розрахунку економічної ефективності при впровадженні енергозберігаючих заходів в системах опалення установ бюджетної сфери відповідає умовам новизни за такими ознаками, як нові методи визначення економічної ефективності заходів з технологічного енергозбереження в системах опалення та порядок розрахунку економічної ефективності реалізації таких енергозберігаючих проектів в бюджетних закладах.
З метою забезпечення об'єктивності розрахунків економії бюджетних коштів, у методиці надані визначення економічних параметрів впровадження нових технологій та встановлені вимоги до порядку збору інформації та розрахунків, обов'язкові для всіх учасників впровадження енергозберігаючих заходів. Новим також є і врахування впливу на економічну ефективність енергозберігаючого проекту кон'юнктури, що складається на ринку як внутрішніх, так і зовнішніх державних позик. Доповідь на міжнародній конференції з енергозбереження виявила значну зацікавленість представників органів державної влади у такій методиці.
Обґрунтування необхідності виконання проекту:
Виконання проекту вже на етапі завершення розробки створило значний науковий, соціальний та економічний ефекти, які, безумовно, будуть нарощуватись в процесі її впровадження.
Науковий ефект полягає у тому, що ця робота стала стимулом до проведення інших науково-дослідних робіт, таких як „Розробка нових оптових тарифів на електричну енергію для споживачів - регуляторів незалежно від форм власності" та „Розробка програми розширеного використання електроенергії бюджетними та іншими соціальними закладами для потреб опалення та гарячого водопостачання", передбачених протоколом спільної наради Мінпаливенерго, Енергоринку та Хмельницької ОДА. Перша з перерахованих робіт вже виконана Інститутом енергозбереження та енергоменеджменту під керівництвом проф. В. А. Праховника.
Соціальний ефект роботи полягає у тому, що завдяки її проведенню 6...6,5 тисячі сільських учнів та вчителів отримали нормальні умови навчання. Враховуючи і батьків цих учнів, були покращенні умови життя близько 20 тисяч сільських жителів, що може складати населення невеликого сільського району.
Економічний ефект від впровадження буде підрахований після затвердження та реєстрації у встановленому порядку методики, яка розроблена в процесі цієї роботи. Проте щорічна економія тільки на витратах бюджетних коштів в закладах, що
опалювались енергоакумулюючим електроопаленням в режимі доприймальних випробувань, на закупівлю електроенергії в порівнянні з витратами на закупівлю вугілля становить 137 тисяч гривень.

Обсяги впровадження розробки після її завершення в Хмельницькій області чітко
визначені. У відповідності з планом робіт, затвердженим керівництвом
області, впровадження такого електроопалення передбачається в 1244 бюджетних
закладах. При цьому щорічна економія бюджетних коштів, що витрачаються на опалення А
бюджетних закладів, перевищить 2 мільйони гривень. Економічний ефект можна буде 
вирахувати після вводу в дію методики, що розробляється.___

Практична цінність результатів для України підтверджена протоколом ,
яким передбачено внесення змін до „Правил користування електричною енергією", які б
сприяли розширенню кола споживачів електричної енергії, що можуть вирівнювати
графік навантаження в електромережі, а також розробка програми розширеного
використання електроенергії бюджетними закладами для потреб опалення та гарячого
водопостачання. Потужності такого використання, за даними ВАТ "Проектний та
науково-дослідний інститут по газопостачанню, теплопостачанню та комплексному
благоустрою міст і селищ України" становитимуть до 1750 МВт. При
наростанні обсягу економії пропорційно обсягам використання, в масштабах держави
річна економія бюджетних коштів на закупівлю електроенергії в порівнянні з витратами
на закупівлю вугілля може скласти:
(137 тис. грн. /4 МВт)* 1750 МВт = 59937,5 тис. грн.
Аналогів в Україні запропонована система не має.
Подібні системи енергоакумулюючого електроопалення є в ФРН та Великобританії. Проте досвід побудови таких систем не може бути використаний для забезпечення електроопалення бюджетних закладів в віддалених селах через необхідність використання дорогих екранованих нагрівальних кабелів, передачі великих масивів інформації між споживачем та диспетчерським пунктом. Це вимагає дорогої та складної в обслуговуванні апаратури, високого рівня кваліфікації обслуговуючого персоналу та надійного і якісного енергопостачання, що в умовах наших віддалених сіл забезпечити неможливо.
Тому і була розроблена технологія енергоакумулюючого електроопалення „Електронік", яка без погіршення споживацьких параметрів допускає використання дешевих неекранованих елекгронагрівачів, простої та стійкої до коливань напруги в електромережі апаратури управління системою опалення, а також забезпечує прийняття рішень про споживання електроенергії автоматично та на місці, без передачі інформації на далекі відстані. Технологія захищена трьома патентами, що свідчить про високий технічний рівень розробки.
Створення на основі цієї технології відомчих будівельних норм по електроопаленню шкільних та дошкільних бюджетних закладів підвищить технологічний рівень енергоспоживання, енергетичну ефективність систем опалення та зменшить рівень забруднення навколишнього середовища як твердими відходами згоряння вугілля, так і парниковими газами.
Науковий ефект "Методики розрахунку економічної ефективності впровадження енергозберігаючих заходів в системах опалення бюджетних установ" на сьогодні не визначений. Планується після її вводу в дію та набуття певного досвіду використання внести корективи та написати монографію, що висвітлюватиме питання економічної ефективності інвестування енергозбереження в бюджетних закладах.
Соціальний ефект цієї методики після її введення в дію полягатиме в тому, що вона висвітлить напрямки економії бюджетних коштів шляхом впровадження енергозберігаючих технологій та сприятиме як розвитку людського потенціалу сільського населення України,  так і  розвитку держави Україна шляхом формування науково обґрунтованих нормативних актів в області бюджетних відносин.
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