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Введение

НаучноNтехнический прогресс способN
ствует возникновению качественно новых
отраслей экономики, успешное функциоN
нирование которых должно быть обеспеN
чено необходимым кадровым потенциалом.
Последнее – задача высших учебных завеN
дений, решающих её при помощи открыN
тия новых направлений подготовки и адапN
тации своих учебных планов в соответствии
с изменениями требований к выпускникам
со стороны работодателей.

Одним из качественно новых профилей
подготовки специалистов является энергетиN
ческий менеджмент, ориентированный на
обучение профессионалов, обладающих неN
обходимыми компетенциями для решения
комплекса задач энергосбережения в различN
ных отраслях экономики [1]. Возникновение
в сфере высшей школы этого образовательN
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ного профиля стало логичным ответом на
включение руководством России ресурсоN
сбережения и энергоэффективности в число
пяти приоритетных направлений модернизаN
ции экономики. Реализуемое в контексте таN
ких направлений, как энергетический сервис
и энергоменеджмент, оно способно высвоN
бодить колоссальный потенциал экономии
энергоресурсов в форме финансовых средств
промышленных предприятий, учебных завеN
дений, муниципальных учреждений, многоN
квартирных домов и т.д. [2]. Сумма получаN
емых локальных энергоэффектов на
макроуровне превращается в мощную трансN
формационную волну, преобразующую росN
сийскую экономику в соответствии с целями
и задачами инновационного развития в рамN
ках проводимой модернизации. Тем самым
энергосбережение становится одной из осN
новных её движущих сил, определяя темпы
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и масштаб совершенствования важнейшей из
экономических отраслей – энергетики.

Осуществление рассмотренных преобN
разований должно проводиться профессиN
оналами, обладающими комплексным обN
разованием в сфере энергосбережения,
включающим в себя освоение широкого
спектра инженерноNэкономических компеN
тенций. Для решения задачи подготовки
таких специалистов в Московском авиаци�
онном институте (национальном исслеN
довательском университете) действует каN
федра «Энергетический сервис и управлеN
ние энергосбережением». Идея создания
кафедры возникла в ходе научноNтехничесN
кого сотрудничества основавших ее ученых
с ведущими промышленными предприятиN
ями России – ФГУП «НПЦ газотурбостN
роения «Салют», ОАО «Тушинский машиN
ностроительный завод», ОАО «ДолгопрудN
ненское научноNпроизводственное предN
приятие» и др. Опыт взаимодействия с укаN
занными промышленными структурами
показал, что управление энергосбережениN
ем в настоящее время осуществляется преN
имущественно главными инженерами и
главными энергетиками, зачастую не облаN
дающими специфическими компетенциями
и не заинтересованными в комплексном внеN
дрении на своих объектах энергоэффективN
ных технологий и систем. Подобная проN
блема характерна для большинства проN
мышленных предприятий России, где поN
просту нет профессиональных специалисN
тов по энергосбережению, владеющих
практическими инструментами и методами
повышения энергоэффективности произN
водства. Не менее высокую потребность в
специалистах по энергосбережению испыN
тывают и такие сектора экономики, как
жилищный, муниципальный и др. [3; 4].

Инновационная модель подготовки
энергоменеджеров: синергия науки

и бизнеса

Созданная в 2012 г. кафедра стала униN
кальной образовательной платформой, усN

пешно интегрировавшей в свою научноNобN
разовательную практику целый спектр
инноваций. Первой в России она начала подN
готовку бакалавров и магистров по энергеN
тическому менеджменту, разработав униN
кальные учебные планы и учебные програмN
мы дисциплин, сформировав при этом каN
чественно новые курсы лекций и практиN
ческих занятий. К учебному и научному
процессу были привлечены ведущие росN
сийские и иностранные эксперты из сферы
энергосбережения.

Перед учеными и методологами кафедN
ры стояла непростая задача – органично
интегрировать инженерноNтехнологичеN
ские и экономические знания и компетенN
ции в единые информационные блоки, обоN
гащённые интерактивными материалами и
практическими кейсами из опыта российN
ских и иностранных компаний. Как покаN
зывает опыт образовательной инноватики,
именно акцент на интерактивности учебноN
го процесса и использование реальных приN
меров реализации проектов способствуют
формированию у обучающихся должной
мотивации, исследовательской активности
и неподдельного интереса к изучаемым
предметам. Все эти факторы обеспечивают
создание насыщенного знаниями и ценныN
ми компетенциями образовательного проN
странства, в котором студенты на опредеN
лённом этапе обучения становятся полноN
правными участниками виртуальных проN
ектов, учась при этом эффективно аналиN
зировать их сильные и слабые стороны,
применяемые технологии и оценивать эфN
фективность вкладываемых в них инвестиN
ций.

Элементы уникального практического
опыта были привнесены на кафедру тесно
сотрудничающими с ней ведущими европейN
скими компаниями, являющимися мировыN
ми лидерами в сфере энергосбережения и
повышения энергетической эффективносN
ти, среди них Covestro (ранее – Bayer),
Schneider Electric, Uponor, Stiebel Eltron,
Alwitra, Profine, Engex и др. Руководители
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подразделений данных компаний непосN
редственно участвовали в разработке ее
учебных планов, содействуя их приближеN
нию к тем задачам, которые решаются сеN
годня в сфере российского энергосбережеN
ния. Для этого ими была тщательно вывеN
рена структура планов, а также предложеN
ны специализированные технические дисN
циплины, основой которых стал опыт
энергосбережения их компаний. Ряд дисN
циплин кафедры преподают руководители
и ведущие сотрудники указанных компаN
ний, что делает образовательный процесс
практикоNориентированным, насыщенным
практическими знаниями. Создание кафедN
ры стало поводом для актуализации вопN
роса о подготовке кадров в сфере энергоN
сбережения на национальном уровне, а
сама она – эталоном образовательной моN
дели, которая интегрирует теоретические
и практические элементы, включая в учебN
ный процесс новейший опыт лидеров рынN
ка энергосбережения.

В настоящее время коллектив кафедры
активно развивает международные исслеN
довательские проекты в рамках партнерN
ства с Белорусским национальным техниN
ческим университетом и РейнскоNВестN
фальским техническим университетом (ГерN
мания). Оба направления сотрудничества
направлены на формирование единой росN
сийской методологии энергосбережения,
которая включит в себя передовой
иностранный опыт и лучшие энергоэффекN
тивные практики. Взаимодействие осущестN
вляется по таким направлениям, как совN
местные НИОКР, программы академичеN
ской мобильности преподавателей, студенN
ческий обмен, совместная коммерциализаN
ция инновационных технологий и т.д.

В рамках проведения семинарских и
практических занятий, а также производN
ственной практики со стороны кафедры
осуществляется взаимодействие с МеждуN
народным инновационным образовательN
ным центром энергоэффективных компеN
тенций (МИЦЭК), обладающим мощной

научноNисследовательской и технологичесN
кой базой. Для выработки практических
навыков работы с современным оборудоN
ванием часть занятий проводится на терриN
тории МИЦЭК, а также на территории мосN
ковских центров и офисов данных компаN
ний. Организованный совместно с указанN
ными выше европейскими компаниями,
МИЦЭК стал местом сотрудничества опытN
ных профессионалов и молодых специалиN
стов, работающих над совместными учебN
ными и реальными проектами.

Проведенный в 2014 г. первый набор
бакалавров показал высокую степень инN
тереса российских и иностранных абитуриN
ентов к профессии энергоменеджера. ИсN
ключительные конкурентные преимущеN
ства кафедры в сфере высшего профессиоN
нального образования подтверждаются
высоким процентом поступивших из региN
онов. Среди них молодые люди из Пензы,
Нижнего Тагила, Можайска, НовочебокN
сарска. Особо следует отметить, что кафедN
ра обрела широкую известность и авториN
тет за пределами России: в число пилотной
группы вошли абитуриенты из зарубежных
государств, включая представителей СерN
бии и Азербайджана. Инновационным стаN
тусом кафедры и интеграцией в образоваN
тельный процесс европейских практик заN
интересовались также крупные энергосбеN
регающие компании, которые направили к
нам на обучение в рамках схемы целевого
набора своих молодых сотрудников. Столь
высокое доверие бизнеса еще раз подN
тверждает нашу правоту и верность выN
бранного курса на системное образование
в сфере энергетического менеджмента и
энергосервиса.

В качестве примера реализации инноваN
ционного потенциала кафедры рассмотрим
разработанную нами комплексную модель
образовательного процесса, не имеющую
аналогов в России и мире, на основе котоN
рой строится преподавание дисциплин.
Данная модель получила наименование
стрела энергоэффективных компетен8
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ций (рис. 1). Она включает в себя пять крупN
ных учебных блоков, материал которых
органично интегрирован в преподаваемые
на кафедре дисциплины. Каждый блок
предполагает формирование у студентов
ряда специализированных компетенций. В
модели предусмотрен интеллектуальный
механизм подачи материала в соответствии
с логикой реализации реальных комплексN
ных проектов в сфере энергоэффективноN
го строительства. В разработке модели приN
няли участие ведущие эксперты компании
Bayer, осуществлявшие непосредственное
руководство программой экоNкоммерчесN
кого строительства на территории России.
Внедрение модели позволит студентам эфN
фективно изучать энергосберегающие техN
нологии, увязывая их с этапами проектиN
рования и построения нового здания, тем
самым систематизируя широкий спектр
технологий, систем и материалов в соответN
ствии с ясным и прозрачным проектным
алгоритмом. Еще одним важным достоинN
ством модели является формирование у
учащихся навыков последовательной инN
теграции в единых проектных решениях
значительного числа технологий, что позвоN
лит им в будущем создавать энергосбереN
гающие проекты любого масштаба. РасN
смотрим подробнее отдельные учебные
блоки.

Энергоэффективное строительство.
На этапе проектирования и строительства
определяется конфигурация различных
энергосберегающих технологий, материаN
лов и решений для достижения требуемого
уровня энергоэффективности здания. УчебN
ный блок поддерживает следующие комN
петенции:

знания и навыки в области оценки
жизненного цикла зданий – умение специN
алиста прогнозировать величину жизненN
ного цикла строения и, в соответствии с этим
показателем, определять целесообразный
объем инвестиций в системы энергосбереN
жения. Данная компетенция формируется

на основе дисциплины «Экономика и
управление энергосбережением»;

компетенции в области выбора и
применения энергоэффективных строи�
тельных материалов – позволяют специаN
листу принимать участие в разработке моN
дели здания в качестве консультанта, форN
мирующего портфель энергосберегающих
технологий строительного проекта. ФормиN
руются на основе дисциплины «Проектный
подход в энергоменеджменте и обоснование
энергосберегающих проектов»;

знания и навыки в сфере примене�
ния экономических методов оценки эф�
фективности комплексных подходов к
энергоэффективному строительству.
Компетенция определяет умение специалиN
стов грамотно и быстро оценивать эффекN
тивность инвестиций в комплексные строN
ительные проекты, в которых системно исN
пользуются энергосберегающие технолоN
гии.

Проектирование энергоэффектив8
ных инженерных систем. Инженерные
системы отвечают за обеспечение пользоN
вателей здания энергией. От уровня их энерN
гоэффективности зависит уровень энергоN
сбережения всего строения. Данный учебN
ный блок нацелен на освоение следующих
компетенций:

знания в области проектирования
систем водоснабжения – позволяют спеN
циалисту эффективно консультировать
проектировщиков и участвовать в модерниN
зации существующих коммуникаций. ДисN
циплина, в рамках которой формируется
данная компетенция, – «Теория и механизN
мы современного энергетического менеджN
мента»;

навыки в сфере использования при�
кладного программного обеспечения –
определяют практическое умение професN
сионала выполнять анализ моделей проекN
та и базовые операции при работе со спеN
циализированным ПО, использующимся
для проектирования и расчета технической

Направления модернизации образования
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эффективности инженерных систем (элекN
трические сети, теплоN и водоснабжение и
др.). Дисциплина, при изучении которой
осваивается данная компетенция, – «ИнN
формационноNаналитические технологии
энергетического менеджмента»;

компетенции в сфере инженерного
проектирования систем внутреннего кли�
мата – включают в себя понимание мехаN
низмов взаимодействия с прикладным ПО
класса CAD и способность к экспертному
консультированию проектировщиков в
рамках компетенций энергоменеджера.
Компетенции формируются при изучении
дисциплины «ИнформационноNаналитичесN
кие технологии энергетического менеджN
мента».

Системы водоснабжения. Данный тип
систем является одним из наиболее энерN
гозатратных с экономической позиции, а их
организация во многом определяет степень
раскрытия реального потенциала энергоN
сбережения всего здания. Этот учебный
блок обеспечивает следующие компетенN
ции:

компетенции в сфере управления
водоснабжением здания – подразумевают
умение специалистов разрабатывать и
управлять реализацией широкого спектра
энергосберегающих мероприятий и отслеN
живать общую энергоэффективность сисN
темы водоснабжения. Дисциплина, в рамN
ках которой учащиеся усваивают компетенN
цию, – «Теория и механизмы современноN
го энергетического менеджмента»;

комплексные навыки в области от�
бора и оценки энергоэффективности со�
временных труб – характеризуют способN
ности учащихся к самостоятельному выбоN
ру энергосберегающих труб для систем
водоснабжения с учетом новейших техноN
логических достижений и специфики проN
дукции различных производителей. КомпеN
тенция осваивается в рамках дисциплины
«Теория и механизмы современного энерN
гетического менеджмента»;

знания в области технологической
модернизации систем водоснабжения –
позволяют специалистам самостоятельно
определять устаревшие участки систем воN
доснабжения, оценивать потребность в моN
дернизации, а также реализовывать целостN
ные проекты с учетом экономического поN
тенциала заказчика. Нужные знания магиN
странты получают при изучении дисциплиN
ны «Теория и механизмы современного
энергетического менеджмента».

Энергоэффективные технологии
отопления. Система отопления здания
представляет собой важнейший технологиN
ческий комплекс, определяющий уровень
комфорта и безопасности проживания и раN
боты людей. Для России энергоэффективN
ность и стабильное функционирование сиN
стем отопления – жизненно важные параN
метры, без которых невозможна нормальN
ная эксплуатация любого строения. УчебN
ный блок направлен на формирование
следующих компетенций:

комплексные знания в сфере совре�
менного отопления зданий – компетентN
ность в области технологий и методов отоN
пления современных городских зданий.
Дисциплина, в рамках которой учащиеся
приобретают компетенцию, – «Теория и
механизмы современного энергетического
менеджмента»;

практические навыки разработки и
проектирования систем отопления – отN
вечают за способность специалиста в состаN
ве команды проекта участвовать в процесN
се проектирования систем отопления, окаN
зывая консультационную поддержку инN
женерному персоналу. Данная компетенN
ция формируется дисциплиной «Теория и
механизмы современного энергетического
менеджмента»;

знание принципов и владение навы�
ками прикладного использования тепло�
вых насосов – важная компетенция, опреN
деляющая возможности специалиста конN
сультировать технический персонал здания
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при освоении новых моделей тепловых наN
сосов. Компетенция входит в структуру
учебного плана дисциплины «ЭнергоэфN
фективные инновации».

Автоматизация и моделирование
процессов энергосбережения. АвтоматиN
зация процессов энергосбережения – наиN
более наукоемкое направление. Оно вклюN
чает в себя автоматизацию систем освещеN
ния, водоснабжения, отопления и вентиляN
ции. Моделирование процессов энергосбеN
режения позволяет специалисту заранее
оценить стабильность и эффективность
функционирования систем энергосбережеN
ния. Учебный блок включает в себя следуN
ющие модули:

знания и навыки в области энерго�
моделирования – позволяют специалисту
осуществлять программное моделирование
функционирования систем энергосбережеN
ния при помощи специализированных паN
кетов программ. Дисциплина, в рамках коN
торой формируется компетенция, – «ИнN
формационноNаналитические технологии
энергетического менеджмента»;

комплексные знания в сфере совре�
менных систем автоматизации зданий –
компетенции, позволяющие профессионаN
лу моделировать эффективную структуру
автоматизированных систем управления
зданием. Данная компетенция осваивается
в рамках дисциплины «ИнформационноN
аналитические технологии энергетическоN
го менеджмента»;

практические навыки работы с ав�
томатическим оборудованием – способN
ствуют развитию способностей к самостоN
ятельной работе с высокотехнологичным
энергосберегающим оборудованием и к
обучению младшего технического персонаN
ла азам работы с подобными установками в
зданиях. Освоение компетенции происхоN
дит при изучении дисциплины «Теория и
механизмы современного энергетического
менеджмента»;

навыки оценки рисков энергосбере�

гающих проектов – позволяют специалиN
сту самостоятельно оценивать риски энерN
госберегающих проектов, учитывая и проN
гнозируя различные рисковые факторы.
Дисциплина, с которой связана данная комN
петенция, – «Оценка рисков при внедрении
энергосберегающих проектов»;

оценка энергоэффективности зда�
ний – комплексная компетенция, включаюN
щая в себя навыки использования методиN
ческих и программных инструментов оценN
ки энергоэффективного потенциала зданий
различного типа. Компетенция усваивается
учащимися в рамках изучения дисциплины
«Оценка энергоэффективности».

Заключение

Рассмотренная образовательная модель
успешно используется при обучении стуN
дентов кафедры по направлениям бакалавN
риата и магистратуры по профилю «ЭнерN
гетический менеджмент». Опыт её примеN
нения показал достаточно высокий уровень
усвоения материала учащимися в контекN
сте понятной им конструкции цикла строиN
тельства энергоэффективного здания. По
мнению авторов, принципиальная концепN
ция «стрелы компетенций», объединяющей
различные курсы в рамках единого образоN
вательного профиля, может быть экстраN
полирована на другие профили подготовN
ки: производственный менеджмент, эконоN
мику, маркетинг и т.д. При этом важным
при разработке подобной модели является
наполнение отдельных её блоков практиN
ческими кейсами и информацией о техноN
логиях, благодаря которым обеспечиваетN
ся необходимый практический кругозор
обучающихся с формированием у них наN
выков решения реальных профессиональN
ных задач. Результатом применения подобN
ного подхода становится максимальное
раскрытие имеющегося у студентов интелN
лектуального и творческого потенциала,
используемого ими впоследствии для решеN
ния сложных и нелинейных задач в своей
профессиональной деятельности.
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