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Авторское резюме 

Состояние вопроса. Развитие технологий энергосбережения открывает широкие возможности для 
варьирования способов энергоснабжения зданий за счет использования альтернативных видов энер-
гоносителей и энергетических сетей. Исследования в области энергосбережения в основном направ-
лены на поиск решений по экономии энергии у потребителей и на объектах   отдельных отраслей 
энергетики. При этом совместная работа различных энергетических сетей как единой системы энер-
госнабжения города и оценка целесообразности перераспределения энергетической нагрузки между 
различными энергетическими сетями в процессе развития территорий остается малоизученной про-
блемой. Целью исследования является разработка метода, позволяющего сравнивать варианты ис-
пользования различных источников и видов энергоснабжения отдельных зданий по единому крите-
рию изменения суммарных затрат на передачу, преобразование и потребление энергии в городе. 
Материалы и методы. Использованы методы создания и анализа энергетических балансов террито-
рий, методы расчета объемов потребления тепла, газа и электроэнергии жилыми зданиями на раз-
личные нужды, методы расчета потерь в энергетических сетях, методы сетевого анализа и наложе-
ния покрытий в ГИС, материалы баз данных энергетических предприятий и сферы ЖКХ. 
Результаты. Предложен и реализован в виде программного комплекса метод, автоматизирующий 
процессы расчета энергобаланса жилищного сектора города для различных вариантов размещения, 
энергетического оснащения и присоединения к энергетическим сетям новых или реконструируемых 
зданий. Метод основан на использовании пространственной модели энергобаланса городской терри-
тории в среде ГИС. Приведен пример расчета влияния вариантов энергоснабжения одного из зданий 
в городе Иваново на показатели энергобаланса города. 
Выводы. Полученные результаты показывают возможность сравнения вариантов подключения зда-
ний к различным видам энергетических сетей по единому критерию минимизации общегородских за-
трат на энергоносители. Разработанный метод и его реализация могут использоваться при создании 
информационных систем поддержки принятия решений в органах муниципального и регионального 
управления. 

Ключевые слова: ГИС, энергетический баланс, энергетические сети, пространственный анализ, 
поддержка принятия решений 
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Abstract 

Background. Development of energy-saving technologies offers good opportunities for selecting building 
energy supply methods through the use of alternative energy sources and power network types. Research in 
the field of energy saving is mainly focused on finding methods of energy saving by power consumers and 
individual power industry facilities. At the same time, collaboration of different energy networks as a unified 
power supply system of the city and a feasibility study of the energy load redistribution between different en-
ergy networks in the process of territorial development remains a poorly studied problem. The aim of the 
study is to develop a method that allows comparing the use of different power supply sources and types of 
individual buildings based on a single criterion of changing the total cost of transmission, conversion and 
consumption of energy in the city. 
Materials and methods. The study employed methods of development and analysis of energy balances of a 
territory, methods for calculating gas, heat and electricity consumption of residential buildings, methods of 
power network losses calculation and methods of network and overlay analysis in GIS, materials of power 
providers’ and public utilities’ databases. 
Results. A method has been proposed and implemented in the software package form for automating the 
calculation of the city’s housing sector energy balance for various placement options, power equipment de-
ployment and connection of new or reconstructed buildings to the energy networks. The method is based on 
the use of an urban area energy balance spatial model in a GIS environment. The article presents an exam-
ple of calculating the influence of different power supply options of one of the buildings in the city of Ivanovo 
on the energy balance of the city. 
Conclusions. The obtained results demonstrate the possibility of a comparative analysis of the options of 
connecting buildings to various energy network types based on a single criterion of minimizing municipal en-
ergy costs. The developed method and its implementation can be used to create decision-making infor-
mation systems for regional and city governments. 
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Введение. Анализ потенциала энер-
госбережения территорий является важ-
ной составляющей принятия решений ор-
ганами территориального управления при 
реализации градостроительной политики и 
программ развития территорий. В настоя-
щее время разработаны методы такого 
анализа на основе энергоаудита зданий 
[1, 2], экспресс-оценки потенциала регио-
нов [3], в отраслевом разрезе на уровне 
регионов [4, 5] и другие. Вместе с тем 
остаются мало исследованными вопросы 
анализа влияния на энергосбережение 
градостроительных решений, связанных с 
выбором способов энергоснабжения зда-
ний на территории города.  

Строительство или реконструкция 
здания предполагают определение структу-
ры и величины поступления в него различ-
ных видов энергии и энергоносителей от 
различных источников, а также величины 
фактических затрат энергии на различные 

цели, т.е. его энергобаланса. При выборе 
вариантов реализации энергобаланса 
здания в настоящее время учитываются 
в первую очередь противоречивые инте-
ресы застройщиков, поставщиков раз-
личных видов энергии и будущих соб-
ственников недвижимости. Коллективные 
интересы жителей города по обеспече-
нию комплексного развития территории в 
этих случаях часто игнорируются, по-
скольку их трудно формализовать и оце-
нить. В связи с этим актуальным являет-
ся создание метода, позволяющего оце-
нивать влияние решений по выбору 
структуры энергобаланса зданий на об-
щую систему энергоснабжения города на 
основе общегородских критериев. 

Решаемые проблемы и задачи 
исследования. При выборе или измене-
нии способа энергоснабжения проекти-
руемых и реконструируемых зданий 
определяются условия присоединения 

mailto:ksv@ispu.ru
mailto:demidova.sv.a@gmail.com
mailto:demidova.sv.a@gmail.com


 «Вестник ИГЭУ»       Вып. 5     2019 г. 
 

 

69 

потребителей одновременно к нескольким 
системам энергоснабжения (электрической, 
тепловой, газовой). При этом могут запра-
шиваться или освобождаться мощности в 
той или иной системе энергоснабжения. 
Например, выбор индивидуальных газовых 
котлов в новом здании взамен использова-
ния центрального отопления в снесенных 
старых зданиях приведет к увеличению по-
требления газа и снижению нагрузки на си-
стему теплоснабжения в данном районе. 
Это скажется на показателях работы тепло-
вых и газовых сетей города в целом. С дру-
гой стороны, решение по выбору централь-
ного отопления в этой ситуации может при-
вести к ухудшению условий теплоснабже-
ния других близлежащих зданий и необхо-
димости реконструкции отдельных участков 
тепловых сетей. Обоснование выбора ре-
шений в подобных случаях представляет 
собой сложную проблему. 

В настоящее время разработаны и 
применяются методики сравнения вариан-
тов подключения зданий к источникам од-
ного вида энергоносителя. Например, для 
тепловой энергии рассчитываются радиусы 
эффективного теплоснабжения для источ-
ников [6]. Эти задачи хорошо формализо-
ваны и решаются с высокой точностью. За-
дача сравнения эффективности использо-
вания различных видов энергоносителей 
характеризуется меньшей формализован-
ностью. Она связана с необходимостью 
представления всего топливно-энергети-
ческого комплекса (ТЭК) города как единой 
системы. Но в этой системе многие связи 
имеют не технический, а экономический 
характер, что обусловливает необходи-
мость применения для решения этой зада-
чи методик анализа многопродуктовых 
энергобалансов. 

Энергоснабжение городов обычно 
осуществляется за счет поставки извне 
первичных топливно-энергетических ресур-
сов (природный газ, электроэнергия, уголь, 
нефтепродукты и другие виды топлива), ко-
торые транспортируются по территории го-
рода посредством распределительных 
энергетических сетей и могут преобразовы-
ваться в другие виды энергоресурсов. На 
рис. 1 приведена упрощенная схема, иллю-
стрирующая возможные цепочки передачи 
энергии в здание от первичных источников, 
расположенных за пределами города. Тол-
стые линии на рис. 1 показывают возмож-
ные пути передачи газа по сетям газоснаб-

жения. Двойные линии – тепловые сети 
для передачи тепла и горячей воды. 
Пунктирные линии отражают пути пере-
дачи электроэнергии по ЛЭП через 
трансформаторные подстанции (ТП).   

Например, тепловая энергия может 
быть выработана непосредственно в 
здании путем сжигания природного газа в 
индивидуальном котле, либо получена от 
удаленной ТЭЦ или близлежащей ко-
тельной по трубопроводам, либо получе-
на с использованием электронагревате-
лей от сети электроснабжения.   
*

Газ
Эл. энергия

Уголь Другие энергоносители

ТЭЦ Котельня

ТП

Здание

 
Рис. 1. Направления передачи энергии в 
здание    
 

Возможны и другие цепочки преоб-
разования и доставки энергии в здание с 
использованием, например, угля.  В каж-
дом из таких вариантов используется 
разное оборудование и возникают раз-
личные виды потерь, которые распреде-
лены по используемым в цепочке постав-
ки источникам и элементам сетей.  Ана-
лиз и сопоставление эффективности та-
ких вариантов в настоящее время являет-
ся сложной задачей, для решения которой 
необходимо собрать и обработать боль-
шое количество информации. В связи с 
этим возникает научно-техническая про-
блема разработки методов и средств для 
автоматизации процессов получения та-
ких оценок на основе использования со-
временных информационных технологий.       

Комплексно задачи развития посе-
лений и, в частности, систем их энерго-
снабжения рассматриваются органами 
государственной власти и местного са-
моуправления в рамках градостроитель-
ной деятельности.  Одним из основных 
документов градостроительной политики 
являются генеральные планы развития 
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территорий, важной частью которых явля-
ются картографические материалы, пред-
ставляемые в форматах ГИС. Кроме того, в 
процессе градостроительной деятельности 
создается и используется большое количе-
ство другой документации, связанной с 
землепользованием, строительством и ка-
дастровым учетом объектов недвижимости. 
В сети Интернет публикуются обязательные 
к раскрытию данные энергетических компа-
ний и данные об объектах ЖКХ. Очевидно, 
что эти материалы и данные могут и долж-
ны быть использованы при решении рас-
сматриваемой проблемы. Создание модели 
данных, которая обеспечивает проведение 
анализа и наглядное представление его ре-
зультатов, является одной из важных задач 
представленного исследования.     

Основной задачей исследования, 
определяющей его научную новизну, явля-
ется разработка единой пространственной 
модели системы энергоснабжения террито-
рии, учитывающей все возможные вариан-
ты энергоснабжения зданий, а также фор-
мулировка критериев для оценки влияния 
вариантов градостроительных решений на 
энергетику города и разработка методов 
расчета этих критериев на основе имею-
щихся данных. 

Для проверки возможностей практиче-
ского применения предложенных модели и 
методов разработано программное обеспе-
чение, которое позволило создать экспери-
ментальную версию специализированной 
ГИС для анализа решений по строительству 
зданий в городе Иванове. В среде этой ГИС 
проведены эксперименты по оценке одного 
из ранее принятых решений по строитель-
ству многоэтажного жилого здания в одном 
из районов города.   

Методы исследования. Основой ис-
следования и моделирования простран-
ственной системы энергоснабжения города 
являются методы анализа энергобаланса 
территорий, которые широко применяются в 
России и за рубежом. Энергобаланс – это 
баланс добычи, переработки, транспорти-
ровки, преобразования, распределения и 
потребления энергетических ресурсов и 
энергии в народном хозяйстве от источника 
их получения до использования энергии по-
требителем. Такие балансы составляются 
при выборе оптимальной схемы энерго-
снабжения предприятий, регионов, эконо-
мики страны в целом. В последние годы эти 
методы нашли широкое практическое при-

менение при решении задач экономиче-
ского планирования и анализа на уровне 
регионов России. В качестве примеров 
можно привести решения на основе де-
композиционного анализа энергопотреб-
ления в рамках систем ведения топлив-
но-энергетических балансов регионов, 
представленные в [4, 5].  

С учетом того, что круг решаемых в 
исследовании задач существенно уже 
задач планирования развития экономики 
территории, в разработанной модели 
выделены только те его части, которые 
касаются энергоснабжения зданий. При 
этом основное внимание сосредоточено 
на пространственном аспекте цепочек 
передачи и преобразования различных 
видов энергии, а не на отраслевой 
структуре энергобаланса. Не учитыва-
лись связи энергетики с производством 
продукции, динамика экономических 
процессов и т.п., поскольку их анализ 
также выходит за рамки решаемых за-
дач. Указанные факторы позволили со-
кратить объем исследуемых показате-
лей и сосредоточиться на вопросах, свя-
занных с технической стороной пробле-
мы на уровне выбора энергетического 
оборудования зданий.  

Расходная часть энергобаланса 
(потребление энергии в зданиях) пред-
ставляется в модели следующими пока-
зателями расходов: 

1) на отопление (обогрев) и венти-
ляцию; 

2) горячее водоснабжение; 
3) приготовление пищи; 
4) прочее. 
В использованной декомпозиции 

умышленно не выделены такие важные и 
очевидные статьи энергопотребления 
зданий, как, например, освещение. Они 
попадают в «прочее», поскольку альтер-
нативы электрическому освещению в 
настоящее время не существует и ана-
лизировать альтернативные варианты 
структуры энергоснабжения зданий по 
этому показателю не имеет смысла. 
Вместе с тем с точки зрения возможно-
стей применения метода наличие допол-
нительных показателей ничем не ограни-
чено и ничто не препятствует декомпози-
ции раздела «прочее». В рамках нашего 
исследования он не раскрывается в це-
лях сокращения объема и упрощения 
представления материала.  
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В качестве первичных топливно-
энергетических ресурсов (ТЭР), поступаю-
щих в город из внешней среды, в модели 
выделены: 

1) природный газ; 
2) электроэнергия; 
3) уголь; 
4) нефтепродукты; 
5) другие виды топлива. 
В рассмотренной методике анализа 

представлены только природный газ и элек-
троэнергия. Уголь, нефтепродукты и другие 
виды топлива не рассматриваются в насто-
ящее время в качестве альтернативных ва-
риантов для использования непосредствен-
но в строящихся зданиях, а при анализе це-
почек преобразования энергии как топливо 
для ТЭЦ и котельных они учитываются, 
аналогично использованию природного га-
за, через характеристики энергетического 
оборудования. В  использованных данных 
по городу Иванову эти виды топлива не фи-
гурируют. С учетом этих факторов и в целях 
упрощения изложения сути метода эта 
часть модели энергобаланса опущена.     

Средства  преобразования и транс-
портировки ТЭР представлены в модели 
энергобаланса элементами систем: 

1) централизованного теплоснабжения; 
2) газоснабжения; 
3) электроснабжения. 
С учетом принятых условий и допуще-

ний пространственная модель энергобалан-
са города на уровне зданий представляется 
в виде уравнения 

И Э др

1

,
N

n

n

Q Q Q Q


                   (1) 

где QИ, QЭ – суммарные объемы импорти-
руемой и экспортируемой городом энергии 
по всем видам ТЭР; Qn – суммарный объем 
энергии, потребляемой n-м зданием; Qдр

 – 
суммарный объем потребляемой энергии 
на другие нужды и возникающих при этом 
потерь (не на внутреннее потребление 
зданий). 

Потребляемый каждым зданием объ-
ем энергии Qn может быть разделен на две 
части: 

,C S

n n nQ Q Q                   (2) 

где C

nQ  – часть потребления, не имеющая 

альтернатив для реализации с использова-

нием различных видов ТЭР; S

nQ – часть по-

требления, которая зависит от выбранного 
варианта структуры его энергобаланса.  

Для обозначения вариантов струк-
туры систем энергоснабжения зданий 
введена  переменная S, которая прини-
мает следующие значения: 

 S = 1 – использование централь-
ной системы теплоснабжения для отоп-
ления, подключение к центральной си-
стеме для получения горячего водоснаб-
жение, установка газовых плит для пи-
щеприготовления; 

 S = 2 – использование централь-
ной системы теплоснабжения для отоп-
ления, подключение к центральной си-
стеме для получения горячего водоснаб-
жение, установка электрических плит для 
пищеприготовления; 

 S = 3 – использование централь-
ной системы теплоснабжения для отоп-
ления, установка газового котла для го-
рячего водоснабжения, установка газо-
вых плит для пищеприготовления; 

 S = 4 – установка газового котла 
для отопления и горячего водоснабже-
ния, установка газовых плит для пище-
приготовления; 

 S = 5 – установка газового котла 
для отопления и горячего водоснабже-
ния, установка электрических плит для 
пищеприготовления; 

 S = 6 – использование централь-
ной системы теплоснабжения для отоп-
ления, установка газового котла для го-
рячего водоснабжения, электрических 
плит для пищеприготовления; 

 S = 7 – использование централь-
ной системы теплоснабжения для отоп-
ления, использование электрического 
котла для горячего водоснабжения, уста-
новка электрических плит для пищепри-
готовления; 

 S = 8 – установка газового котла 
для отопления, использование электри-
ческого котла для горячего водоснабже-
ния, установка электрических плит для 
пищеприготовления; 

 S = 9 – установка газового котла 
для отопления, использование электри-
ческого котла для горячего водоснабже-
ния, установка газовых плит для пище-
приготовления. 

Структура системы энергоснабже-
ния каждого существующего n-го здания 
обозначается как Sn. В зависимости от 
значения Sn могут быть определены и 

суммарные затраты энергии S

nQ : 
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(3)

где Р1 – количество теплоты, необходимое 
на отопление жилого многоквартирного до-
ма от централизованной системы тепло-
снабжения; Р2 – количество теплоты, необ-
ходимое на горячее водоснабжение жилого 
многоквартирного дома от централизован-
ной системы теплоснабжения; i – номер ис-
точника, к которому подключено рассматри-
ваемое жилое здание (ТЭЦ, котельная и 
пр.); Ri – потери в централизованной систе-
ме теплоснабжения, связанные с передачей 
тепла от i-го источника до здания; Gi – поте-
ри при передаче электрической энергии, 

связанные с подключением здания; i – КПД 
оборудования на источнике при выработке 
тепла; H1 – расход природного газа на пи-
щеприготовление; H2 – расход природного 
газа на горячее водоснабжение; H3 – расход 

природного газа на отопление; n – КПД га-
зового котла, установленного у потребите-
ля; W1 – расход электрической энергии на 
пищеприготовление; W2 – расход электри-
ческой энергии на горячее водоснабжение. 

При решении задач анализа влияния 
структуры энергобалансов зданий на по-
требление всех видов ТЭР в городе 

Э др, ,Q Q  C

nQ могут считаться постоянными, 

поскольку они  не зависят от S. Тогда пере-
менную часть энергобаланса города можно 
представить в виде 

И

1

,
N

S

n
n

Q Q


     (4) 

а задачу выбора оптимальной структуры 
энергобаланса для новых и реконструируе-

мых зданий представить как задачу вы-
бора  для них значений Sn, обеспечива-
ющих минимум приращения суммы им-
портируемых городом ТЭР и потерь: 

1

min.
i

N
S

n S
n

Q


   (5) 

Все расходы определяются за год и 
переводятся в единицы условного топли-
ва по утвержденной методике Росстата1. 
Значения переменных Р1 и Р2 могут быть 
получены, например, из информацион-
ных систем мониторинга [7] или рассчи-
тываются на основании нормативной ме-
тодики2. По существующим методикам 
расчета, потери электроэнергии и газа в 
сетях не зависят от метаположения зда-
ний. В то же время  потери теплоты в 
тепловых сетях Ri существенно зависят 
от длины трубопроводов, соединяющих 
здания с источниками (ТЭЦ или котель-
ными)3. Поэтому такие потери определя-
ются для каждого здания в зависимости 
от длины трубопроводов.  

В разработанной модели учитыва-
ются потери в тепловой сети, которые 
возникают в  участке трубопровода, со-
единяющем здание с существующей се-
тью. Дополнительные потери в суще-
ствующей сети от увеличения нагрузки 
могут быть при необходимости учтены, 
но их доля обычно невелика, а расчет 
требует сбора большого объема допол-
нительных технических данных по эле-
ментам сети. С учетом прочих допуще-
ний, принятых в исследовании, это до-
пущение не отражается существенно на 
полученных результатах, а при дальней-
шем развитии исследований может быть 
устранено.    

1
  Приказ Росстата от 04.04.2014 № 229 «Об 

утверждении официальной статистической 
методологии составления топливно-
энергетического баланса Российской Федерации».  
2
 Об утверждении Правил установления и 

определения нормативов потребления комму-
нальных услуг и нормативов потребления 
коммунальных ресурсов в целях содержания 
общего имущества в многоквартирном доме (с 
изменениями на 29 сентября 2017 года).
3
 Приказ ФСТ России от 06.08.2004 № 20-э/2 

(ред. от 29.03.2018) «Об утверждении Методиче-
ских указаний по расчету регулируемых тарифов и 
цен на электрическую (тепловую) энергию на роз-
ничном (потребительском) рынке» (Зарегистриро-
вано в Минюсте России 20.10.2004 № 6076) (с изм. 
и доп., вступ. в силу с 28.04.2018). 
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Программная реализация метода. 
Для использования предложенного метода 
разработана специализированная ГИС, в 
которой на основе публичных данных сайта 
ЖКХ, сайтов энергетических компаний  и 
единой карты инженерных сетей города 
Иванова [8] создана пространственная мо-
дель энергобаланса одного из районов го-
рода. Программа  реализована в виде веб-
приложения, доступного пользователям в 
сети Интернет. Вид программы приведен 
на рис. 2. 

Разработанное приложение позволя-
ет изменять  структуру энергобаланса лю-
бого здания или группы зданий и просмат-
ривать влияние этих изменений на энерго-
баланс города, а также просматривать 
распределение показателей энергобаланса 
по кварталам. Для просмотра и изменения 
характеристик здания нужно указать его на 
карте. Значения характеристик выделенно-
го на карте объекта отображаются в полях, 
доступных для редактирования. В процессе 
экспериментов можно изменить значения 

этих полей и при необходимости вер-
нуться к актуальным данным. Кроме то-
го, на карте можно добавлять новые 
здания и удалять имеющиеся, а также 
менять схему и характеристики элемен-
тов тепловой сети города.  

В качестве примера проведения 
анализа на основе разработанной моде-
ли можно привести результаты исследо-
вания влияния на энергобаланс города 
одного из недавно построенных много-
этажных зданий  при различных вариан-
тах реализации его энергоснабжения. В 
качестве вариантов рассмотрены все ви-
ды возможной структуры энергобаланса 
здания S. Кроме того, для варианта S = 1 
в качестве источника теплоснабжения 
были исследованы варианты использо-
вания городской ТЭЦ и близлежащей ко-
тельной. Результаты расчета суммарных 
затрат энергии, которая должна быть по-
ставлена на территорию города, при ре-
ализации каждого из вариантов приведе-
ны в таблице.  

 

 
 

Рис. 2. Пример работы программы 
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Результаты расчета затрат Q
И
 при различ-

ных значениях Sn 

 

Вид подключения Затраты энергии  

(е.у.т.) 

S = 1  36,37  

S = 2 34,53  

S = 3 32,71. 

S = 4 83, 60  

S = 5 81,76  

S = 6 30,88  

S = 7 26,52. 

S = 8 77,41  

S = 9 79,24  
 

Реально при строительстве был ис-
пользован вариант S1, который, согласно 
расчетам, не является оптимальным по 
рассматриваемому критерию. Причины та-
кого решения, вероятно, заключаются в 
наличии других критериев при принятии ре-
шения и, возможно, в отсутствии расчетов и 
оценок по рассматриваемому критерию.  

Результаты исследования. Очевид-
но, что проблема развития ТЭК города яв-
ляется многокритериальной и имеет меж-
дисциплинарный характер. Предложенный 
метод затрагивает лишь один аспект этой 
проблемы. Поэтому его следует рассматри-
вать как одну из составных частей систем 
поддержки принятия решений в области 
градостроительной политики. 

В предложенном методе впервые все 
энергетические сети города рассматрива-
ются как единая пространственная система, 
в которой количественно оцениваются вза-
имные связи элементов с учетом их распо-
ложения на местности. Это открывает но-
вые возможности для оценки решений в 
сфере градостроительной деятельности и 
территориального управления, которые ра-
нее были недоступны на практике. 

Метод опирается на использование 
различных информационных систем и ста-
новится эффективным при возможности ав-
томатизированного сбора и интеграции 
данных из этих систем. В настоящее время 
процессы сбора и интеграции данных ак-
тивно развиваются на уровне городов и му-
ниципальных образований, что открывает 
возможности для практического внедрения 
подобных методов. 

Рассмотренные варианты анализа 
энергетического баланса городской терри-
тории и оценка по одному из критериев 

энергоэффективности не исключают ре-
ализации в составе разработанной ГИС 
системы других аспектов моделирования 
энергетического баланса, включая мето-
ды, рассмотренные в [4]. 

Кроме анализа отдельных меро-
приятий, метод и его реализация в виде 
ГИС позволяют наглядно представлять 
на карте различные аспекты распреде-
ления энергетического баланса по терри-
тории, структуру объемов потребления и 
имеющихся резервов по всем видам ТЭР 
на уровне городских кварталов. Пример 
карты потребления природного газа при-
веден на рис. 3. Такие карты помогают 
понять возможности для развития раз-
личных видов строительства на террито-
рии и строить планы развития энергети-
ческой инфраструктуры. 
 

 
 

Рис. 3. Фрагмент карты распределения  
объема потребления природного газа  
 

Выводы. Предложен метод, поз-
воляющий выполнять оценку влияния 
решений по выбору структуры энергоба-
ланса зданий на общую систему энерго-
снабжения города по критерию суммар-
ного объема потребления и потерь энер-
горесурсов на территории города. Метод 
реализован в виде программного про-
дукта, работающего в сети Интернет. 
Результаты разработки могут быть ис-
пользованы для поддержки принятия 
управленческих решений при реализа-
ции градостроительной политики в об-
ласти энергосбережения в муниципаль-
ных образованиях в сочетании с други-
ми методами и программными сред-
ствами. 
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