
Введение

При проектировании зданий любого объекта

возникает необходимость выбора оптимальной

системы теплоснабжения, которая отвечает ин;

тересам всех участников проекта и соответствует

условиям эксплуатации выбранной системы. В

настоящее время существует альтернатива такого

выбора. Однако при внедрении новых энергосбе;

регающих технологий требуется  оценка эконо;

мической эффективности соответствующих ин;

вестиций с точки зрения гарантированной их

окупаемости, а также необходимости получения

максимальной прибыли от вложенных средств.

Выбор оптимального варианта системы тепло;

снабжения требует учета многих факторов и ус;

ловий работы системы. В условиях рыночных от;

ношений оценка экономической эффективности

того или иного решения по минимальным приве;

денным затратам не всегда отвечает в полной ме;

ре условиям финансирования. 

В современной мировой практике для оценки

экономической эффективности затрат на осуще;

ствление проектов применяется метод дисконти;

рованного потока денежных средств, который

позволяет оценить эффективность и окупаемость

вложений в проект с учетом инфляции денежных

средств, а также сравнить экономическую эф;

фективность капитальных вложений для различ;

ных вариантов [1].

В данной работе методы дисконтированного

потока денежных средств были использованы

для оценки экономической эффективности, по;

лучаемой от внедрения теплонасосной установки

теплоснабжения [2] гостиничного комплекса, по

сравнению с установкой теплоснабжения с по;

мощью электрического котла.   

В качестве объекта рассматривается мотель

“3 Версты” (27 км автомобильной трассы Ки;

ев–Житомир). Он представляет собой комплекс

зданий, включающий в себя сам мотель, 16 доми;

ков для гостей по 200 м2 каждый и спорткомп;

лекс площадью 2200 м2 с бассейном. В настоящее

время введена в эксплуатацию 1;я очередь – мо;

тель общей площадью 1200 м2. 

В нём расположены 27 номеров для постояль;

цев, конференц;зал и ресторан на 50 персон. Отап;

ливаемая площадь составляет 1200 м2, система

отопления – радиаторная, также имеется принуди;

тельная система вентиляции с подогревом приточ;

ного воздуха. Максимальная тепловая нагрузка по;

догревателя приточного воздуха составляет 35 кВт.

Первоначально система отопления здания

проектировалась под электрический котел мощ;

ностью 100 кВт с температурой подачи воды

75оС, так как ближайшая газовая магистраль на;
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ходится в 2,5 км от здания мотеля. В здании, по;

мимо системы отопления, большим потребите;

лем электроэнергии является кухня. С электро;

плитами и холодильниками ее установленная

мощность составляет 16 кВт. В связи с тем, что

ЗАО «Киевоблэнерго» не могло обеспечить требу;

емой мощности (120 кВт) для мотеля по причине

перегруженности существующей подстанции, бы;

ло принято решение о замене электрического кот;

ла двумя тепловыми насосами IVT Greenline

D 40 [3] общей тепловой мощностью 80 кВт. Был

проведен перерасчет системы отопления под ис;

пользование тепловых насосов с температурой по;

дачи 55 оС. После этого была проведена оценка

экономической эффективности нового варианта

теплоснабжения с помощью тепловых насосов от;

носительно базового варианта с электрокотлом.

Затраты (капитальных вложений) на установ;

ку тепловых насосов в сравнении с капитальны;

ми затратами, требующимися на установку

электрического котла, приведены ниже.

Капитальные затраты на установку
тепловых насосов:
Стоимость тепловых насосов 310 тыс. грн.

Монтаж внутренних сетей

земляного контура 43 тыс. грн.

Прокладка труб, обвязка скважин,

земляной колодец 274 тыс. грн.

Бурение скважин 67 тыс. грн.

Подключение к системе отопления

и обвязка баков 292 тыс. грн.

Итого: 1186 тыс. грн.

Капитальные затраты на монтаж
электрического котла:
Стоимость электрического котла 28 тыс. грн.

Подключение к системе 

отопления и обвязка баков 292 тыс. грн.

Подключение к котлу

эл. мощности 100 кВт 455 тыс. грн.

Итого: 775 тыс. грн.

Дополнительные капитальные затраты на уста;

новку тепловых насосов составили 411 тыс. грн.

Эту разницу капитальных вложений можно трак;

товать как вложения в энергосберегающую теп;

лонасосную технологию теплоснабжения.

Основной составляющей в эксплуатационных

затратах для системы тепловых насосов по срав;

нению с системой электрообогрева являются зат;

раты на электроэнергию. В табл. 1 приведено

потребление электроэнергии и затраты на нее

для тепловых насосов и электрического котла в

течение года. Тариф на электроэнергию для пот;

ребителей ЗАО «Киевоблэнерго» взят в соответ;

ствии со 2 классом напряжения.

Экономия затрат на электроэнергию при ис;

пользования тепловых насосов составляет

84,123 тыс. грн в год.

Наиболее часто используемым критерием

оценки эффективности проектов является прос;

той срок окупаемости. Это период времени, не;

обходимый для того, чтобы доходы  проекта пок;

рыли  затраты на него.

Для предварительной оценки эффективности

данного проекта определим простой срок окупае;

мости затрат, вложенных в энергосберегающую

технологию. Для этого  последовательно рассчи;

таем значения чистого денежного потока для каж;

дого расчетного года эксплуатации системы. Для

рассматриваемого проекта время эксплуатации

тепловых насосов без капитального ремонта сос;

тавляет 25 лет. Под чистым денежным потоком

подразумеваем экономию эксплуатационных зат;

рат от внедрения энергосберегающей технологии.

Результаты расчетов по годам представлены в

табл. 2 и на графике (рис.1). Как видно из графи;

ка,  простой срок окупаемости составляет 4,16 го;

да, чистая текущая стоимость в этой точке стано;

вится положительной величиной, равной

текущей стоимости вложений в энергосберегаю;

щую технологию. 

Однако недостатком данного критерия оценки

является неучет ценности денег во времени. С

течением времени влияние инфляции и конку;

ренции изменяет покупательную способность

денег: деньги, полученные в настоящее время,

обладают большей ценностью, чем деньги, полу;

ченные в будущем. Для  приведения в соответ;

ствие финансовых показателей для разных пери;

одов времени к сопоставимым величинам,

вводится коэффициент дисконтирования, учи;

тывающий различные виды инфляции, измене;

ния процентной ставки, нормы доходности и т. д.

Он определяется на каждый расчетный год как
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Та б л .  1 .

Рис. 1. График чистой текущей стоимости по расчетным годам.
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r = 1/(1 + i)t, (1)

где i – ставка дисконта, включающая сумму бан;

ковской ставки, уровень инфляции и риска про;

екта. Допустим, безрисковая ставка – 10%,  ком;

пенсация рисков по проекту составляет 10%,

тогда ставка дисконтирования составляет 20%, t –

порядковый номер расчетного года.

С учетом коэффициента дисконтирования оп;

ределим основные динамические показатели эф;

фективности проекта: чистую дисконтированную

стоимость (NPV); динамический срок окупаемос;

ти с учетом дисконтирования потоков дохода;

внутреннюю норму рентабельности (IRR). 

Чистая дисконтированная стоимость опреде;

ляется как

, (2)

где PVt –  денежный поток по каждому расчетно;

му году, Кt – капитальные затраты.

Проект эффективен при любом положитель;

ном значении NPV. Если NPV = 0, то доходы от

проекта только окупят вложенные средства; если

NPV < 0 – проект убыточный. Результаты расчета

представлены в табл. 2. 

Чистая дисконтированная стоимость проекта

составит 210 тыс. грн. Дисконтированный (дина;

мический) срок окупаемости  составляет 8,08 лет

(рис.1) .

Внутренняя норма рентабельности (IRR)

представляет собой ту ставку дисконта, при кото;

рой суммарное значение дисконтированных до;

ходов равно суммарному значению дисконтиро;

ванных капитальных вложений. 

. (3)

За рубежом расчет нормы рентабельности час;

то используется для первоначального отбора

проектов. После определения нормы рентабель;

ности для дальнейшего анализа выбираются про;

екты с нормой рентабельности не ниже 15…20%.

Значение нормы рентабельности более наглядно

можно получить графически (рис. 2)  из зависи;

мости чистой текущей стоимости от величины

ставки дисконта. Для этого рассчитываются зна;
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Рис. 2. График зависимости чистой текущей стоимости от ставки дисконта.



чения чистой текущей стоимости NPV при двух лю;

бых значениях i. При i = 20%  NPV1 = 210 тыс. грн,

при  i = 40% NPV2 = –147 тыс. грн. Искомое зна;

чение получается в точке пересечения графика с

осью абсцисс, т.е. IRR = i при NPV = 0. 

Выводы

1. Проведенная оценка экономической эф;

фективности системы теплоснабжения с помощью

тепловых насосов для гостиничного комплекса с

использованием методов чистой дисконтирован;

ной стоимости, дисконтированного срока окупае;

мости и внутренней рентабельности показала, что

теплонасосная система теплоснабжения действи;

тельно является реальной альтернативой электро;

отоплению. При одинаковой  выработке теплоты

расход электроэнергии в 3,5 раза меньше, чем для

электроотопительной установки.

2. Дополнительные капитальные затраты на

создание теплонасосной системы теплоснабже;

ния окупятся за счет экономии электрической

энергии в период 4…8 лет, в зависимости от инф;

ляции и других рисков вложений. Значение чис;

той дисконтированной текущей стоимости про;

екта 210 тыс. грн при ставке дисконта 20% и зна;

чение внутренней нормы рентабельности  31%

говорят об экономической эффективности и вы;

годности рассмотренного проекта.
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