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ВВЕДЕНИЕ 

 

Среди важнейших проблем, поставленных наукой и практикой особое место 

занимает проблема энергосбережения. 

Дисциплина «Энергосберегающие технологии» введена в учебные планы 

средних специальных заведений. Поставлена задача качественно нового уровня 

образования инженерного корпуса в области энергосбережения с учетом 

современных задач государства. 

Этот раздел студенты изучают на лекционных и практических занятиях. 

Полученные знания и навыки затем студенты используют при подготовке 

квалификационной работы и в практической деятельности на производстве.  

 Программа «Энергосберегающие технологии» рассчитана на определенный 

уровень подготовки студентов по специальности 43.02.08 Сервис домашнего и 

коммунального хозяйства 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь: 

 ориентироваться на рынке предлагаемых теплоизоляционных материалов и 

технологий по повышению энергоэффективности зданий и сооружений; 

 подбирать типоразмер приборов контроля и учета ресурсов; 

 заполнять энергетический паспорт; 

знать: 

 задачи энергосбережения, основные законодательные и нормативные 

документы по энергосбережению; 

 виды энергетических обследований объектов ЖКХ; 

 энергосберегающие мероприятия и технологии при строительстве и 

реконструкции зданий, в инженерных системах зданий; 

 общие понятия о приборном учете и требования к приборам учета 

Актуальность данной разработки заключается в обеспечении высокого уровня 

знаний и повышения  познавательной активности студентов при изучении 

теоретического материала, который должен быть структурирован и содержателен, 

иметь творческий компонент. 

Цель данной разработки: изучения теоретического материала, направленного 

на формирование действенной системы фундаментальных и профессиональных 

знаний, умений студентов, которые они могли бы свободно и самостоятельно 

применять в практической деятельности.  

Задачи данной разработки:  

• углубление и расширение теоретических знаний в области экологии;  

• развитие познавательных способностей и активности студентов: 

творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;  

• формирование самостоятельности мышления, способностей к 

саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;  

• развитие интереса к дисциплине «Энергосберегающие технологии 
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ЛЕКЦИЯ 1. ВВЕДЕНИЕ. ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

Энергосбережение – организационная, научная, практическая, 

информационная деятельность государственных органов, юридических и 

физических лиц, направленная на снижение расхода (потерь) топливно-

энергетических ресурсов в процессе их добычи, транспортировки, хранения, 

производства, использования и утилизации. 

Топливно-энергетические ресурсы (ТЭР) – совокупность всех природных и 

преобразованных видов топлива и энергии, используемых в республике. 

Вторичные энергетические ресурсы (ВЭР) – энергия, получаемая в ходе 

любого технологического процесса в результате недоиспользования первичной 

энергии или в виде побочного продукта основного производства и не применяемого 

в этом технологическом процессе. 

Эффективное использование топливно-энергетических ресурсов – 

использование всех видов энергии экономически оправданными, прогрессивными 

способами при существующем уровне развития техники и технологий и соблюдении 

законодательства. 

Рациональное использование топливно-энергетических ресурсов – 

достижение максимальной эффективности использования топливно-энергетических 

ресурсов при существующем уровне развития техники и технологий и соблюдении 

законодательства. Показатель энергоэффективности – научнообоснованная 

абсолютная или удельная величина потребления топливно-энергетических ресурсов 

(с учетом их 

нормативных потерь) любого назначения, установленная нормативными 

документами. 

Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии – источники 

электрической и тепловой энергии, использующие энергетические ресурсы рек, 

водохранилищ и промышленных водостоков, энергию ветра, солнца, редуцируемого 

природного газа, биомассы (включая древесные отходы), сточных вод и твердых 

бытовых отходов. 

Пользователи топливно-энергетических ресурсов – субъекты 

хозяйствования независимо от форм собственности, зарегистрированные на 

территории Республики Беларусь в качестве юридических лиц или 

предпринимателей без образования юридического лица, а также другие лица, 

которые в соответствии с законодательством Республики Беларусь имеют право 

заключать хозяйственные договоры, и граждане, использующие топливно-

энергетические ресурсы. 

Производители топливно-энергетических ресурсов – субъекты 

хозяйствования независимо от форм собственности, зарегистрированные на 

территории Республики Беларусь в качестве юридических лиц, для которых любой 

из видов топливно- энергетических ресурсов, используемых в республике, является 

товарной продукцией. 

Под энергетикой или энергетической системой, следует понимать 

совокупность больших естественных (природных) и искусственных (созданных 

человеком) систем, предназначенных для получения, преобразования, 

распределения и использования в народном хозяйстве энергетических ресурсов всех 

видов. 
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На рис. 1.1 показана такая совокупность систем, их прямые (сплошные линии) 

и обратные (штриховые линии) связи. При этом энергетика рассматривается как 

большая система, включающая в себя на правах подсистем части других больших 

систем. 

Вторая трактовка энергосистемы, принятая среди энергетиков, следующая: 

энергетическая система – это совокупность взаимосвязанных электрических 

станций, подстанций, линий электропередачи, электрических и тепловых сетей, 

центров потребления электрической энергии и теплоты. 

В составе энергетической системы, обеспечивающей потребности всей 

экономики в электрической и тепловой энергии, функционируют следующие 

большие системы: 

 электроэнергетическая система (электроэнергетика), в состав которой в 

качестве подсистемы входит теплоснабжающая система (теплоэнергетика);

 система нефте- и газоснабжения;

 система угольной промышленности;

 ядерная энергетика;

 нетрадиционная энергетика.

Производство электроэнергии обеспечивают электрические станции, 

преобразование – трансформаторы, транспорт и распределение электрической 

энергии  

– линии электропередачи, потребление – различные приемники. 

 

Рис. 1.1. Структурная схема энергетики и связей ее с другими подсистемами 

РОЛЬ ЭНЕРГЕТИКИ В ЖИЗНИ И РАЗВИТИИ ОБЩЕСТВА И УРОВНЕ ЕГО 

ЦИВИЛИЗАЦИИ 

На протяжении всего своего существования человечество использовало 
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энергию, накопленную природой в течение миллиардов лет. При этом способы ее 

использования постоянно совершенствовались с целью получения максимальной 

эффективности. Энергия всегда играла особую роль в жизни человечества. Все 

виды его деятельности связаны с затратами энергии. Так, в самом начале своего 

эволюционного развития человеку была доступна только энергия мышц его тела. 

Позднее человек научился получать и использовать энергию огня. Очередной 

виток эволюционного развития человеческого общества принес возможность 

использовать энергию воды и ветра – появились первые водяные и ветряные 

мельницы, водяные колеса, парусные суда, использующие силу ветра для своего 

перемещения. В XVIII веке была изобретена паровая машина, в которой тепловая 

энергия, полученная в результате сжигания угля или древесины, превращалась в 

энергию механического движения. В XIX веке была открыта вольтовая дуга, 

электрическое освещение, изобретен электродвигатель, а затем и 

электрогенератор, - что и явилось началом века электричества. XX век явил собой 

подлинную революцию в освоении человечеством способов получения и 

использования энергии: строятся тепловые, гидравлические, атомные 

электростанции огромной мощности, сооружаются линии передачи электрической 

энергии высокого, сверх- и ультравысокого напряжения, разрабатываются новые 

способы производства, преобразования и передачи электроэнергии (управляемая 

термоядерная реакция, магнитогидродинамический генератор, 

сверхпроводниковые турбогенераторы и т.д.), создаются мощные энергосистемы. 

В это же время появляются мощные системы  нефте- и газоснабжения. 

Таким образом, окружающий нас мир обладает поистине неиссякаемым 

источником различных видов энергии. Некоторые из них еще в полной мере не 

используются и в нынешнее время – энергия Солнца, энергия взаимодействия 

Земли и Луны, энергия термоядерного синтеза, энергия тепла Земли. 

Сейчас энергия играет решающую роль в развитии человеческой 

цивилизации. Существует тесная взаимосвязь между расходом энергии и объемом 

выпускаемой продукции. 

Энергетика имеет большое значение в жизни человечества. Уровень ее 

развития отражает уровень развития производительных сил общества, 

возможности научно- технического прогресса и уровень жизни населения. 

К сожалению, большинство энергии, потребляемой человеком, превращается 

в бесполезное тепло из-за низкой эффективности использования имеющихся 

энергетических ресурсов. 

Ориентировочное распределение потребляемой энергии за год в мире 

приведено в табл. 1.1. Величина энергии дается в количестве угля в мегатоннах 

(Мт), который при сгорании дал бы ту же энергию, при этом хотелось бы еще раз 

подчеркнуть приблизительность приведенных данных. 

В то же время на питание людей ежегодно идет около 400 Мт, из которых 

около 40 Мт превращается в полезный труд. 

На бытовые нужды расходуется около 800 Мт, на общественное 

производство – 1000 Мт. 

Таким образом, из годового потребления, составляющего 7500 Мт, полезно 

используется 2200 Мт, остальное растрачивается в виде теплоты. Но даже 

эффективностью 2200/7500 Мт человечество не может похвастаться, так как 

не учтено падающее на Землю солнечное излучение, составляющее 10000000 Мт в 
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год. 

Таблица 1.1 
Годовое потребление энергии в мире 

Форма энергии Количество, Мт Источник 

Питание людей и корм 

рабочего скота 

650 Солнечный свет (в 

настоящем) 

Дрова 150 Солнечный свет (в 

прошлом) 

Гидроэлектростанции 100 Движение воды 

Уголь, нефть, газ, торф 6 600 Солнечный свет (в 

прошлом) 

Энергия сыграла решающую роль в развитии цивилизации. Потребление 

энергии и накопление информации имеет примерно одинаковый характер 

изменения во времени, тесна связь между расходом энергии и объемом 

выпускаемой продукции. 

Рост потребления энергии поразительно высок. Но именно благодаря ему 

человек значительную часть своей жизни может посвятить досугу, образованию, 

созидательной деятельности, добился теперешней высокой продолжительности 

жизни. 

Мы считаем энергию чем-то нужным, способным работать на нас. 

Снабжение общества энергией необходимо для: обогрева помещений, обеспечения 

передвижения, выпуска необходимых нам товаров, поддержания 

работоспособности различных машин, механизмов, приборов, приготовления 

пищи, освещения, поддержания жизнедеятельности и т.д. 

Эти примеры применения энергии можно разделить на три большие группы: 

а) энергия питания. Она дороже других видов энергии: пшеница в 

перерасчете на Джоули гораздо дороже, чем уголь. Питание дает тепло для 

поддержания температуры тела, энергию для его движения, для осуществления 

умственного и физического труда; 

б) энергия в виде тепла для обогрева домов и приготовления пищи. Она 

дает возможность жить в различных климатических условиях и разнообразить 

пищевой рацион человека; 

в) энергия для обеспечения функционирования общественного 

производства. Это энергия для производства товаров и услуг, физического 

перемещения людей и грузов в пространстве, для поддержания работоспособности 

всех систем коммуникаций. Затраты этой энергии на душу населения значительно 

выше, чем затраты энергии на питание. 

 
Вопросы для самоконтроля: 
1. Дайте определение понятию «энергосбережение». 
2. Объясните понятие «энергетическая система». 
3. Объясните структурную схему энергетики. 
4. Опишите роль энергетики в жизни и развитии общества. 
5. На какие группы можно разделить применение энергии? 
Список литературы: 
Основная литература 
1. Арутюнян, А.А. Основы энергосбережения [Текст]. – М.: Энергосервис, 

2007, 600 с. – ISBN 5-900835-98-3. 
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2. Данилов, Н.И.,. Щелоков, Я.М. Основы энергосбережения [Текст]: 

учебник /; под ред. Н.И. Данилова. Екатеринбург: ГОУ ВПО УГТУ-УПИ. - 2010. - 

564 с. – ISBN 5-321-00657-1. 

3. Ольшанский, А. И. Основы энергосбережения [Текст]: курс лекций / А. 

И. Ольшанский, В. И. Ольшанский, Н. В. Беляков ; УО «ВГТУ». – Витебск, 2007. – 

223 с. - ISBN 985-481-091-7 

4. Сибикин, Ю.Д., Сибикин, М.Ю. Технология энергосбережения [Текст]. 

Учебник.– 2-e изд., перераб. и доп. - М.: Форум, 2010. - 352 с. – ISBN 978-5-91134-

405-4. 
Дополнительная литература 
1. Данилов, Н.И., Щелоков. Я.М. Энергосбережение для всех [Текст]. 

Екатеринбург: Энерго-Пресс. 2003 г. — 132 с. 

2. Данилов, Н.И., Щелоков, Я.М., Лисиенко, В.Г. Развитие 

энергоэффективных технологий и техники (введение в хрестоматию 

энергосбережения для юношества) [Текст] - Екатеринбург: Уралэнерго-Пресс. - 

2004 г. - 144 с. 
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ЛЕКЦИЯ 2 ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ 

 

2.1. ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ И НЕ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ 

РЕСУРСЫ 

Почти вся энергия поступает на поверхность Земли от Солнца, за 

исключением небольшого количества теплоты за счет радиоактивности земной 

коры, наличия раскаленного земного ядра, а также гравитационной энергии 

взаимодействия Земли с Луной и Солнцем. Но надо отметить, что основным 

энергетическим источником жизни на Земле является Солнце. 

Под действием солнечных лучей хлорофилл растений разлагает углекислоту, 

поглощаемую из воздуха, на кислород и углерод. Последний накапливается в 

растениях. Уголь, газ, торф и т.д. – это запасы лучистой энергии Солнца. Энергия 

воды, ветра – также, в конечном счете, результаты солнечной активности: ветры 

возникают при неодинаковом нагревании Земли Солнцем, а вода, отдающая 

потенциальную энергию при падении, получает ее при испарении озер и океанов 

под действием солнечного света и ветра. 

Растительная и животная жизнь образует цикл, который начинается с 

солнечного света, воды и углекислого газа и заканчивается водой, углекислым 

газом, теплом и механической энергией животных и человека. Все машины, 

работающие на нефтепродуктах, угле, ветре, движущейся воде, все животные и 

человек, потребляющие пищу, в конечном счете, получают свое «топливо» от 

Солнца. 

Энергетические ресурсы – это материальные объекты, в которых 

сосредоточена энергия, пригодная для практического использования человеком. 

Энергетическим ресурсом называют любой источник энергии, естественный 

или искусственно активированный. 

Энергетические ресурсы – носители энергии, которые используются в 

настоящее время или могут быть полезно использованы в перспективе. 

Одна из классификаций природных ресурсов – классификация по признаку 

исчерпаемости,  в   соответствии   с   которой   энергетические   ресурсы   разделяют   

на исчерпаемые и неисчерпаемые (Рис.2.1). В свою очередь, исчерпаемые можно 

разделить на возобновляемые и не возобновляемые. К возобновляемым относят 

ресурсы, восстанавливаемые природой (земля, растения, животные и т.д.), к не 

возобновляемым - ресурсы, ранее накопленные в природе, но в новых геологических 

условиях практически не образующиеся (нефть, уголь и другие запасы недр). К 

неисчерпаемым относятся космические, климатические, водные ресурсы. 

Из всех видов энергоресурсов энергия Солнца имеет особое значение. Все 

виды энергоресурсов есть результат естественных преобразований солнечной 

энергии. Уголь, нефть, природный газ, торф, горючие сланцы и дрова – это запасы 

лучистой энергии Солнца, извлеченные и преобразованные растениями. В процессе 

реакции фотосинтеза из неорганических элементов окружающей среды – воды Н2О 

и углекислого газа СО2 – под воздействием солнечного света в растениях 

образуется органическое вещество, основным элементом которого является углерод 

С. В определенную геологическую эпоху на протяжении миллионов лет из 

отмерших растений под воздействием давления и температурного режима, которые, 

в свою очередь, являются результатом конкретного количества энергии Солнца, 

падающего на Землю, и образовались органические энергетические ресурсы, основу 
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которых составляет углерод, ранее накопленный в растениях. Энергия воды также 

получается за 

счет солнечной энергии, испаряющей воду и поднимающей пар в высокие 

слои атмосферы. Ветер возникает за счет различной температуры нагревания 

Солнцем разных точек нашей планеты. Кроме того, непосредственно излучение 

Солнца, приходящееся на поверхность Земли, обладает огромным потенциалом 

энергии. 

 

 

 

Рис. 2.1. Классификация природных ресурсов. 

 

Как уже было сказано выше, образование органического топлива является 

результатом, с одной стороны, естественных преобразований солнечной энергии, а с 

другой, – результатом теплового, механического и биологического воздействия в 

течение многих столетий на останки растительного и животного мира, 

откладывавшиеся во всех геологических формациях. Все это топливо имеют 

углеродную основу, и энергия высвобождается из него, главным образом, в 

процессе образования диоксида углерода (СО2). 

На рис. 2.2 представлен поток энергии и продуктов сгорания органического 

топлива при получении полезной энергии. 

В современном природопользовании энергетические ресурсы классифицируют 

на три группы – участвующие в постоянном обороте и потоке энергии (солнечная, 

космическая энергия и т.д.), депонированные энергетические ресурсы (нефть, газ и 

т.д.) и искусственно активированные источники энергии (атомная и термоядерная 

энергии). 
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В экономике природопользования различают валовой, технический и 

экономический энергетические ресурсы. 

Валовой (теоретический) ресурс представляет суммарную энергию, 

заключенную в данном виде энергоресурса. 

Технический ресурс – это энергия, которая может быть получена из данного 

вида энергоресурса при существующем развитии науки и техники. Он составляет от 

доли процента до десятка процентов от валового, но постоянно увеличивается по 

мере усовершенствования энергетического оборудования и освоения новых 

технологий. 

Экономический ресурс – энергия, получение которой из данного вида ресурса 

экономически выгодно при существующем соотношении цен на оборудование, 

материалы и рабочую силу. Он составляет некоторую долю от технического и тоже 

увеличивается по мере развития энергетики. 

Энергетические ресурсы принято характеризовать числом лет, в течение 

которых данного ресурса хватит для производства энергии на современном 

качественном уровне. Мировые запасы энергетических ресурсов представлены на 

рис.. 2.2. 

 

 

 

 

 

2.2. ВТОРИЧНЫЕ ЭНЕРГОРЕСУРСЫ, ИСТОЧНИКИ ПОСТУПЛЕНИЯ, 

ПУТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ. 

 

Любой технологический процесс требует определенного расхода топлива, 

электрической и тепловой энергии; в результате химических реакций, 

механических воздействий горючие газы, теплоносители, газы и жидкости с 

избыточным давлением выделяют тепло. Эти энергетические ресурсы, как правило, 

используются не в полном объеме или не используются вовсе. Неиспользуемые в 

данном технологическом процессе или установке энергетические отходы получили 

название вторичных энергетических ресурсов (ВЭР). 

Долгое время использованию вторичных энергоресурсов не уделялось 
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достаточного внимания, не была в полной мере раскрыта их сущность, 

отсутствовали методики расчетов ВЭР. 

Вторичными энергетическими ресурсами являются энергетический потенциал 

продукции, отходов, побочных и промежуточных продуктов, образующихся в 

технологических агрегатах (установках), которые не могут быть использованы в 

самом агрегате, но могут частично или полностью использоваться для 

энергоснабжения других потребителей. 

Термин «энергетический потенциал» означает наличие определенного запаса 

энергии в виде химически связанного тепла, физического тепла, потенциальной 

энергии избыточного давления и напора, кинетической энергии и др. 

Выход вторичных энергетических ресурсов – это количество вторичных 

энергоресурсов, которые образовались в данной установке за определенную 

единицу времени и годны к использованию в данный период времени. 

Выработкой за счет вторичных энергетических ресурсов называется количество 

тепла, холода, электроэнергии, полученное за счет ВЭР в утилизационной 

установке. Выработки за счет ВЭР подразделяются на: возможную выработку, т.е. 

максимальное количество энергии, которое можно получить при работе установки; 

экономически целесообразную выработку, т.е. выработку с учетом ряда 

экономических факторов (себестоимость, затраты труда и т.д.); планируемую 

выработку – количество энергии, которую предполагается получить в 

определенный период при вводе вновь или модернизации имеющихся 

утилизационных установок; фактическую выработку – энергию, реально 

полученную за отчетный период. 

Использование вторичных энергетических ресурсов – это использованное 

количество ВЭР данного агрегата в других установках и системах. Использование 

вторичных энергоресурсов потребителем может осуществляться непосредственно 

без изменения вида энергоносителя или за счет преобразования его в другие виды 

энергии, или выработки тепла, холода, механической работы в утилизационных 

установках. 

Тепловые ВЭР – это физическое тепло отходящих газов, основной и побочной 

продукции, тепло золы и шлаков, горячей воды и пара, отработавших в 

технологических установках, тепло рабочих тел систем охлаждения 

технологических установок. 

Горючие ВЭР – горючие газы и отходы, которые могут быть применены 

непосредственно в виде топлива в других установках и непригодные в дальнейшем 

в данной технологии: отходы деревообрабатывающих производств (щепа, опилки, 

обрезки, стружки), горючие элементы конструкций зданий и сооружений, 

демонтированных из-за непригодности для дальнейшего использования по 

назначению, щелок целлюлозно-бумажного производства и другие твердые и 

жидкие топливные отходы. 

К вторичным энергетическим ресурсам избыточного давления относится 

потенциальная энергия газов, воды, пара, покидающих установку с повышенным 

давлением, которая может быть еще использована перед выбросом в атмосферу, 

водоемы, емкости или другие приемники. 

Избыточная кинетическая энергия также относится к вторичным 

энергоресурсам избыточного давления. 

Основными направлениями использования вторичных энергетических ресурсов 
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являются: топливное – когда они используются непосредственно в качестве 

топлива; тепловое – когда они используются непосредственно в качестве тепла или 

для выработки тепла в утилизационных установках; силовое – когда они 

используются в виде электрической или механической энергии, полученной в 

утилизационных установках; комбинированное – когда они используются как 

электрическая (механическая) энергия и тепло, полученные одновременно в 

утилизационных установках за счет ВЭР. 

 Значительное количество горючих ВЭР используется непосредственно в виде 

топлива, такое же непосредственное применение нашли и тепловые ВЭР, 

например, горячая вода системы охлаждения для отопления и др. 

Необходимо отметить, что изменение схем топливо- и теплопотребления, когда 

использование энергоресурсов внутри технологических агрегатов улучшилось, а 

выход вторичных энергоресурсов сократился, не является использованием ВЭР. 

Такие преобразования схем только усовершенствовали технологический процесс 

данной установки (агрегата). 

При правильном использовании вторичных тепловых энергетических ресурсов, 

образовавшихся в виде тепла отходящих газов технологических агрегатов, тепла 

основной и побочной продукции, достигается значительная экономия топлива. 

Проведенными расчетами установлено, что стоимость теплоэнергии, полученной в 

утилизационных установках, ниже затрат на выработку такого же количества 

теплоэнергии в основных энергоустановках. 

Выявление выхода и учета возможного использования вторичных 

энергоресурсов – одна из задач, которую необходимо решать на всех предприятиях 

и особенно предприятиях с большим расходом топлива, тепловой и электрической 

энергии. 

Использование вторичных энергетических ресурсов не ограничивается лишь 

энергетическим эффектом – это и охрана окружающей среды, в том числе 

воздушного бассейна, уменьшение количества выбросов вредных веществ. 

Некоторые из этих выбросов могут давать дополнительную продукцию, например, 

сернистый ангидрид, выбрасываемый с отходящими газами, можно улавливать и 

направлять на выпуск серной кислоты. 

Считается целесообразным, если при реконструкции или расширении 

действующих, а также при проектировании новых предприятий будет 

предусматриваться разработка мероприятий по использованию ВЭР с 

обоснованием их экономической эффективности. Отказ потребителей от 

использования вторичных энергетических ресурсов как на действующих, так и 

проектируемых предприятиях может быть обоснован только расчетом, 

подтверждающим экономическую неэффективность или техническую 

невозможность использования ВЭР. 

 

Вопросы для самоконтроля: 
1. Дайте определение понятию «энергетический ресурс». 
2. Приведите классификацию природных ресурсов. 
3. Что представляют собой топливно-энергетические ресурсы? Как

 они классифицируются? 

4. Что такое вторичные энергетические ресурсы? Назовите их и укажите 

способы их получения. 
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5. Что такое энергоемкость первичных энергоресурсов? Для чего введено 

понятие условного топлива? 
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ЛЕКЦИИ 3-4 ПОНЯТИЕ ЭНЕРГИИ. ОСНОВНЫЕ ВИДЫ ЭНЕРГИИ 

 

3.1  ЭНЕРГИЯ И ЕЕ ВИДЫ 

 

Энергия – всеобщая основа природных явлений, базис культуры и всей 

деятельности человека. В то же время подэнергией (греческое – действие, 

деятельность) понимается количественная оценка различных форм движения 

материи, которые могут превращаться одна в другую. 

Согласно представлениям физической науки, энергия – это способность тела или 

системы тел совершать работу. Существуют различные классификации видов и 

форм энергии. Человек в своей повседневной жизни наиболее часто встречается со 

следующими видами энергии: механическая, электрическая, электромагнитная, 

тепловая, химическая, атомная (внутриядерная). Последние три вида относятся к 

внутренней форме энергии, т.е. обусловлены потенциальной энергией 

взаимодействия частиц, составляющих тело, или кинетической энергией их 

беспорядочного движения. 

Если энергия – результат изменения состояния движения материальных точек 

или тел, то она называетсякинетической; к ней относят механическую энергию 

движения тел, тепловую энергию, обусловленную движением молекул. 

Если энергия – результат изменения взаимного расположения частей данной 

системы   или   ее   положения   по   отношению   к   другим   телам,   то   она 

называется потенциальной; к ней относят энергию масс, притягивающихся по 

закону всемирного тяготения, энергию положения однородных частиц, например, 

энергию упругого деформированного тела, химическую энергию. 

Энергию в естествознании в зависимости от природы делят на следующие виды. 

Механическая энергия – проявляется при взаимодействии, движении отдельных 

тел или частиц. 

К ней относят энергию движения или вращения тела, энергию деформации при 

сгибании, растяжении, закручивании, сжатии упругих тел (пружин). Эта энергия 

наиболее широко используется в различных машинах – транспортных и 

технологических. 

Тепловая энергия – энергия неупорядоченного (хаотического) движения и 

взаимодействия молекул веществ. 

Тепловая энергия, получаемая чаще всего при сжигании различных видов 

топлива, широко применяется для отопления, проведения многочисленных 

технологических процессов (нагревания, плавления, сушки, выпаривания, 

перегонки и т.д.). 

Электрическая энергия – энергия движущихся по электрической цепи 

электронов (электрического тока). 

Электрическая энергия применяется для получения механической энергии с 

помощью электродвигателей и осуществления механических процессов обработки 

материалов: дробления, измельчения, перемешивания; для проведения 

электрохимических реакций; получения тепловой энергии в 

электронагревательных устройствах и печах; для непосредственной обработки 

материалов (электроэрозионная обработка). 

Химическая энергия – это энергия, «запасенная» в атомах веществ, которая 

высвобождается или поглощается при химических реакциях между веществами. 
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Химическая энергия либо выделяется в виде тепловой при проведении 

экзотермических реакций (например, горении топлива), либо преобразуется в 

электрическую в гальванических элементах и аккумуляторах. Эти источники 

энергии характеризуются высоким КПД (до 98%), но низкой емкостью. 

Магнитная энергия – энергия постоянных магнитов, обладающих большим 

запасом энергии, но «отдающих» ее весьма неохотно. Однако электрический ток 

создает вокруг себя протяженные, сильные магнитные поля, поэтому чаще всего 

говорят об электромагнитной энергии. 

Электрическая и магнитная энергии тесно взаимосвязаны друг с другом, каждую 

из них можно рассматривать как «оборотную» сторону другой. 

Электромагнитная энергия – это энергия электромагнитных волн, т.е. 

движущихся электрического и магнитного полей. Она включает видимый свет, 

инфракрасные, ультрафиолетовые, рентгеновские лучи и радиоволны. 

Таким образом, электромагнитная энергия – это энергия излучения. Излучение 

переносит энергию в форме энергии электромагнитной волны. Когда излучение 

поглощается, его энергия преобразуется в другие формы, чаще всего в теплоту. 

Ядерная энергия – энергия, локализованная в ядрах атомов так называемых 

радиоактивных веществ. Она высвобождается при делении тяжелых ядер (ядерная 

реакция) или синтезе легких ядер (термоядерная реакция). 

Бытует и старое название данного вида энергии – атомная энергия, однако это 

название неточно отображает сущность явлений, приводящих к высвобождению 

колоссальных количеств энергии, чаще всего в виде тепловой и механической. 

Гравитационная энергия – энергия, обусловленная взаимодействием 

(тяготением) массивных тел, она особенно ощутима в космическом пространстве. 

В земных условиях, это, например, энергия, «запасенная» телом, поднятым на 

определенную высоту над поверхностью Земли – энергия силы тяжести. 

Таким образом, в зависимости от уровня проявления, можно выделить энергию 

макромира – гравитационную, энергию взаимодействия тел – механическую, 

энергию молекулярных взаимодействий – тепловую, энергию атомных 

взаимодействий – химическую, энергию излучения – электромагнитную, энергию, 

заключенную в ядрах атомов – ядерную. 

Современная наука не исключает существование и других видов энергии, пока 

не зафиксированных, но не нарушающих единую естественнонаучную картину 

мира и понятие об энергии. 

В Международной системе единиц СИ в качестве единицы измерения энергии 

принят 1 Джоуль (Дж). 1 Дж эквивалентен 1 ньютон метр (Нм). Если расчеты 

связаны с теплотой, биологической и многими другими видами энергии, то в 

качестве единицы энергии применяется внесистемная единица - калория (кал) или 

килокалория (ккал), 1кал=4,18 Дж. Для измерения электрической энергии 

пользуются такой единицей, как Ватт·час (Вт·ч, кВт·ч, МВт·ч), 1 Вт·ч=3,6 МДж. 

Для измерения механической энергии используют величину 1 кг·м=9,8 Дж. 

Энергия, непосредственно извлекаемая в природе (энергия топлива, воды, ветра, 

тепловая энергия Земли, ядерная), и которая может быть преобразована в 

электрическую, тепловую, механическую, химическую называетсяпервичной. В 

соответствии с классификацией энергоресурсов по признаку исчерпаемости можно 

классифицировать и первичную энергию. На рис. 3.1 представлена схема 

классификации первичной энергии. 
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Рис. 3.1. Классификация первичной энергии 

 

При классификации первичной энергии выделяют традиционные и 

нетрадиционные виды энергии. К традиционным относятся такие виды энергии, 

которые на протяжении многих лет широко использовались человеком. К 

нетрадиционным видам энергии относят такие виды, которые начали 

использоваться сравнительно недавно. 

К традиционным видам первичной энергии относят: органическое топливо 

(уголь, нефть и т.д.), гидроэнергию рек и ядерное топливо (уран, торий и др.). 

Энергия, получаемая человеком, после преобразования первичной энергии на 

специальных установках - станциях, называется вторичной (электрическая 

энергия, энергия пара, горячей воды и т.д.). 

Преимущества электрической энергии. Электрическая энергия является 

наиболее удобным видом энергии и по праву может считаться основой 

современной цивилизации. Подавляющее большинство технических средств 

механизации и автоматизации производственных процессов (оборудование, 

приборы ЭВМ), замена человеческого труда машинным в быту имеют 

электрическую основу. 

Немногим более половины всей потребляемой энергии используется в виде 

тепла для технических нужд, отопления, приготовления пищи, оставшаяся часть - в 

виде механической, прежде всего в транспортных установках, и электрической 

энергии. Причем доля электрической  энергии с каждым годом растет (рис. 2.2). 

Электрическая энергия – более универсальный вид энергии. Она нашла 

широкое применение в быту и во всех отраслях народного хозяйства. 

Насчитывается свыше четырехсот наименований электробытовых приборов: 

холодильники, стиральные машины, кондиционеры, вентиляторы, телевизоры, 

магнитофоны, осветительные приборы и т.д. Нельзя представить промышленность 
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без электрической энергии сельском хозяйстве применение электричества 

непрерывно расширяется: кормление и поение животных, уход за ними, отопление 

и вентиляция, инкубаторы, калориферы, сушилки и т.д. 

Электрификация – основа технического прогресса любой отрасли народного 

хозяйства. Она позволяет заменить неудобные для использования энергетические 

ресурсы универсальным видом энергии – электрической энергией, которую можно 

передавать на любое расстояние, превращать в другие виды энергии, например, в 

механическую или тепловую, делить ее между потребителями. Электричество – 

очень удобный для применения и экономичный вид энергии. 

Электрическая энергия обладает такими свойствами, которые делают ее 

незаменимой в механизации и автоматизации производства и в повседневной 

жизни человека: 

1. Электрическая энергия универсальна, она может быть использована для 

самых различных целей. В частности, ее очень просто превратить в тепло. Это 

делается, например, в электрических источниках света (лампочках накаливания), в 

технологических печах, используемых в металлургии, в различных нагревательных 

и отопительных устройствах. Превращение электрической энергии в механическую 

используется в приводах электрических моторов. 

2. При потреблении электрической энергии ее можно бесконечно дробить. Так, 

мощность электрических машин в зависимости от их назначения различна: от 

долей ватта в микродвигателях, применяемых во многих отраслях техники и в 

бытовых изделиях, до огромных величин, превышающих миллион киловатт, в 

генераторах электростанций. 

3. В процессе производства и передачи электрической энергии, можно 

концентрировать ее мощность, увеличивать напряжение и передавать по проводам 

как на малые, так и на большие расстояния любое количество электрической 

энергии от электростанции, где она вырабатывается, всем ее потребителям. 

 

3.2 ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ЭНЕРГИИ 

 

При любых обсуждениях вопросов, связанных с использованием энергии, 

необходимо отличать энергию упорядоченного движения, известную в технике под 

названием свободной энергии (механическая, химическая, электрическая, 

электромагнитная, ядерная) и энергию хаотического движения, т.е. теплоту. 

Любая из форм свободной энергии может быть практически полностью 

использована. В то же время хаотическая энергия тепла при превращении в 

механическую энергию снова теряется в виде тепла. Мы не в силах полностью 

упорядочить случайное движение молекул, превратив его энергию в свободную. 

Более того, в настоящее время практически нет способа непосредственного 

превращения химической и ядерной энергии в электрическую и механическую, как 

наиболее используемые. Приходится внутреннюю энергию веществ превращать в 

тепловую, а затем в механическую или электрическую с большими неизбежными 

теплопотерями. 

Таким образом, все виды энергии после выполнения ими полезной работы 

превращаются в теплоту с более низкой температурой, которая практически 

непригодна для дальнейшего использования. 

Развитие естествознания на протяжении жизни человечества неопровержимо 
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доказало, какие бы новые виды энергии ни открывались, вскоре обнаруживалось 

одно великое правило. Сумма всех видов энергии оставалась постоянной, что, в 

конечном счете, привело к утверждению: энергия никогда не создается из ничего и 

не уничтожается бесследно, она только переходит из одного вида в другой. 

В современной науке и практике эта схема настолько полезна, что способна 

предсказывать появление новых видов энергии. 

Если будет обнаружено изменение энергии, которая не входит в список 

известных в настоящее время видов энергии, если выяснится, что энергия исчезает 

или появляется из ничего, то будет сначала «придуман», а затем найден новый вид 

энергии, который учтет это отклонение от постоянства энергии, т.е. закона 

сохранения энергии. 

Закон сохранения энергии нашел подтверждение в различных областях – от 

механики Ньютона до ядерной физики. Причем закон сохранения энергии – это не 

только плод воображения или обобщения экспериментов. Вот почему можно 

полностью согласиться с утверждением одного из крупнейших физиков-теоретиков 

Пуанкаре: «Так как мы не в силах дать общего определения энергии, принцип ее 

сохранения означает, что существует нечто, остающееся постоянным. Поэтому, к 

каким бы новым представлениям о мире не привели нас будущие эксперименты, 

мы заранее знаем: в них будет нечто остающееся постоянным, что можно назвать 

ЭНЕРГИЕЙ». 

Учитывая вышеизложенное, терминологически правильно было бы говорить не 

«энергосбережение», так как «сберечь» энергию невозможно, а «эффективное 

энергоиспользование». 

 

3.3ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СОВРЕМЕННОГО ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 

ПРОИЗВОДСТВА 

 

Энергетика – область общественного производства, охватывающая добычу 

энергетических ресурсов, выработку, преобразование, передачу и использование 

различных видов энергии. Энергетика каждого государства функционирует в 

рамках созданных соответствующих энергосистем. 

Энергосистема – совокупность энергетических ресурсов; всех видов, методов и 

средств их получения, преобразования, распределения и использования, 

обеспечивающих снабжение потребителей всеми видами энергии. 

В энергосистему входят: 

электроэнергетическая система; система нефте- и газоснабжения; система 

угольной промышленности; ядерная энергетика; нетрадиционная энергетика. 

Из всех вышеперечисленных в РФ наиболее представлена 

электроэнергетическая система. 

Электроэнергетическая система – совокупность взаимосвязанных единством 

схем и режимов оборудования и установок по производству, преобразованию и 

доставке конечным потребителям электрической энергии. Электроэнергетическая 

система включает в себя электрические станции подстанции, линии 

электропередачи, центры потребления электрической энергии. 

Энергетика – одна из форм природопользования. В перспективе, с точки зрения 

технологии, технически возможный объем получаемой энергии практически 

неограничен, однако энергетика имеет существенные ограничения по 
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термодинамическим (тепловым) лимитам биосферы. Размеры этих ограничений 

близки к количеству энергии, усваиваемой живыми организмами биосферы в 

совокупности с другими энергетическим процессами, идущими на поверхности 

Земли. Увеличение этих количеств энергии, вероятно, катастрофично или, во 

всяком случае, кризисно отразится на биосфере. 

Вопросы для самоконтроля: 
3.2.01 Что такое энергия? Перечислите ее виды. 
3.2.02 Назовите и докажите преимущества электрической энергии над 

другими видами энергии. 
3.2.03 В чем суть закона сохранения энергии? 
3.2.04 Дайте краткую характеристику и перечислите стадии 

энергетического производства. 
3.2.05 Назовите потребителей электрической и тепловой энергии. 
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ЛЕКЦИЯ 5. ОРГАНИЗАЦИЯ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ. 

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ.  

5.1 СТРУКТУРА И ПРИНЦИПЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕМ 

Формирование основ политики энергосбережения в стране целенаправленно 

ведется с 1993 года, со времени образования межведомственного органа 

Государственного комитета по энергосбережению и энергетическому надзору 

России. 

Основными принципами государственного управления в сфере 

энергосбережения являются: 

1. осуществление государственного надзора за рациональным использованием 

топливно-энергетических ресурсов; 

2. разработка государственных и межгосударственных научно-технических, 

республиканских, отраслевых и региональных программ энергосбережения и их 

финансирование; 

3. приведение нормативных документов в соответствие г требованиями 

снижения энергоемкости материального производства, сферы услуг и быта; 

4. создание системы финансово-экономических механизмов, обеспечивающих 

экономическую заинтересованность производителей и пользователей в 

эффективном использовании топливно-энергетических ресурсов, вовлечении в 

топливно- энергетический баланс нетрадиционных и возобновляемых источников 

энергии, а также в инвестировании средств в энергосберегающие мероприятия; 

5. повышение уровня обеспечения республики местными топливно- 

энергетическими ресурсами (ТЭР); 

6. осуществление государственной экспертизы энергетической эффективности 

проектных решений; 

7. создание и широкое распространение экологически дистых и безопасных 

энергетических технологий, обеспечение безопасного для населения состояния 

окружающей среды в процессе использования топливно-энергетических ресурсов; 

8. реализация демонстрационных проектов высокой энергетической 

эффективности; 

9. информационное обеспечение деятельности по энергосбережению и 

пропаганда передового отечественного и зарубежного опыта в этой области; 

обучение производственного персонала и населения методам экономии 

топлива и энергии; 

создание других экономических, информационных, организационных условий 

для реализации принципов энергосбережения. 

Государственное управление в сфере энергосбережения, основанное на 

указанных основных принципах государственного управления, осуществляют 

Правительство и уполномоченный им орган государственного управления. Этим 

органом является: 

Комитет по энергоэффективности; 

областные городское управления по надзору за рациональным использованием 

топливно-энергетических ресурсов; 

Координационный межведомственный совет по энергосбережению и 

эффективному использованию местных топливных ресурсов; 
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1. Межведомственная комиссия по энергосбережению и соответствующие 

комиссии в областях; 

2. Экспертный совет при Комитете по энергоэффективности. 

Комитет по энергоэффективности проводит государственную политику в 

области энергосбережения путем решения соответствующих задач. 

Основными задачами Комитета по энергоэффективности является ведение 

государственной политики в сфере энергосбережения и регулирование 

деятельности, направленной на эффективное использование и экономию 

топливно-энергетических ресурсов в народном хозяйстве республики. А также 

осуществление государственного надзора за рациональным использованием 

топлива, электрической и тепловой энергии объединениями, предприятиями, 

учреждениями и организациями, независимо от их форм собственности и 

подчинения. Осуществляя эти задачи, Комитет по энергоэффективности и его 

территориальные подразделения на местах организуют разработку и реализацию 

мер по энергосбережению; способствуют созданию экономических условий для 

повышения заинтересованности юридических и физических лиц в экономии 

топливно-энергетических ресурсов. 

Основной целью деятельности экспертного совета при Комитете по 

энергоэффективности является разработка единой технической политики по 

приоритетным направлениям энергосбережения, стратегии развития этих 

направлений. 

Экспертный совет принимает участие в проведении экспертиз научно- 

технологических и технико-экономических разработок, проектов строительства 

новых, расширения и реконструкции действующих объектов, разработке и 

рассмотрении проектов стандартов, норм и правил, технических условий, 

технологий, оборудования, приборов учета, регулирования, относящихся к сфере 

использования топливно- энергетических ресурсов. 

В соответствии с Положением, утвержденным Советом Министров, 

экспертный совет имеет право: 

1. получать от министерств, других центральных органов управления, научно- 

исследовательских институтов и Других ведомств информационные материалы, 

необходимые для выполнения возложенных на совет задач; вносить предложения 

(рекомендации) в Комэнергоэффективность, министерства и другие центральные 

органы управления о включении отдельных научно-исследовательских и опытно- 

конструкторских работ; связанных разработкой и освоением производства 

энергосберегающего оборудования, приборов и другой энергоэффективной 

техники в планы, утверждаемые министерствами и ведомствами; вносить 

рекомендации о развертывании освоения производства энергосберегающих 

технологий, оборудования и приборов, нетрадиционных источников энергии, 

вторичных энергетических ресурсов на объектах страны или же их ликвидации в 

случае малоэффективности, повышенного выхода из строя и неперспективности; 

2. направлять свои предложения непосредственно министерствам, другим 

центральным органам управления, а также руководителям организаций и 

учреждений негосударственных форм собственности для использования в работе. 

5.1. ПЛАНИРОВАНИЕ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ МЕРОПРИЯТИЙ 

Для проведения эффективной политики и координации деятельности 

государственных органов в сфере энергосбережения разрабатываются и 
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утверждаются соответствующие отраслевые и региональные программы. 

Организационное и методическое обеспечение разработки программ, а также 

контроль за ходом их разработки осуществляет Комитет по энергоэффективности, 

являясь одновременно государственным заказчиком этих программ. Разработка 

программ осуществляется на каждые предстоящие 5 лет, начиная с 2001 года. На 

рис. 

5.1 представлены этапы разработки программ энергосбережения. 

Рис. 5.1. Этапы разработки программ энергосбережения 

 

Отраслевые программы разрабатываются как долгосрочные, так и 

краткосрочные, и предоставляются на согласование в Комитет по 

энергоэффективности. 

Долгосрочные программы разрабатываются на каждые предстоящие 5 лет, а 

краткосрочные на один год. 

В разработке программ принимают участие ведущие ученые и специалисты 

областных и городского управления по надзору за рациональным использованием 

топливно-энергетических ресурсов Комитета по энергоэффективности. 

Региональные программы разрабатываются на один год и согласовываются 

Комитетом по энергоэффективности. Таким образом, в области энергосбережения 

осуществляется краткосрочное (сроком на 1 год) и долгосрочное (сроком на 5 лет) 

планирование 
5.3. ПОДПРОГРАММА "ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ" 

Основные организационные мероприятия по энергосбережению и повышению 
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энергетической эффективности в электроэнергетике охватывают: 

 Внедрение систем мониторинга энергосбережения и повышения 

энергетической эффективности; 

 обучение и повышение квалификации руководителей и специалистов в 

области энергосбережения и повышения энергетической эффективности; 
 разработку и внедрение системы энергетического менеджмента. 

Планируется осуществление технических мероприятий по энергосбережению и 

повышению энергетической эффективности на конденсационных 

электростанциях на газе и твердом топливе, теплоэлектроцентралях. 

При техническом перевооружении действующих электростанций будет 

производиться: 

вывод из эксплуатации неэкономичного, выработавшего моральный и 

физический ресурс паросилового оборудования газовых тепловых электростанций 

и замещение его новыми установками с использованием газотурбинных и 

парогазовых технологий, модернизация и реконструкция действующих 

конденсационных и теплофикационных установок и станций с использованием 

современного энергоэффективного оборудования; 

вывод из эксплуатации морально и физически устаревшего оборудования с 

низкими параметрами пара угольных тепловых электростанций, замещение его 

новыми установками с использованием эффективных экологически чистых 

угольных технологий, модернизация и реконструкция действующих 

конденсационных и теплофикационных агрегатов с целью повышения их 

энергетической эффективности. 

Энергосбережение и повышение энергетической эффективности в 

электроэнергетике также связаны с необходимостью вывода из эксплуатации 

дизельных электростанций, выработавших ресурс, строительства новых 

дизельных электростанций с использованием современных технологий (в 

условиях укрупнения и консолидирования поселков, их частичного закрытия, 

развития сетевого хозяйства), модернизации дизельных электростанций с 

использованием современного энергоэффективного оборудования. 

Реализация мероприятий подпрограммы обеспечит снижение среднего 

эксплуатационного удельного расхода топлива на отпуск электроэнергии от 

тепловых электростанций до 318 в 2015 году и до 300 в 2020 году. 

В электросетевом хозяйстве планируется повышение технического уровня, 

расширение освоения и внедрения в Единой энергетической системе России 

новых энергоэффективных инновационных технологий, разработка на их основе 

проектных решений. 

Ключевыми элементами энергосбережения и повышения энергетической 

эффективности в электроэнергетике являются наличие российских или 

иностранных лицензионных технологий с учетом прохождения стадии 

демонстрационных проектов, их унификация и типовое проектирование. 

Условием, необходимым для выполнения задач по энергосбережению и 

повышению энергетической эффективности в электроэнергетике, является 

разработка новых технологий и освоение отечественным энергетическим 

машиностроением производства нового оборудования. 
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Основные технические мероприятия по энергосбережению и повышению 

энергетической эффективности в электросетевом хозяйстве направлены на 

снижение потерь электроэнергии и совершенствование системы коммерческого и 

технического учета электроэнергии в электрических сетях и у потребителей. 

Планируется выполнение крупномасштабных работ по реконструкции 

электрических сетей с целью повышения их надежности и эффективности. 

Реализация мероприятий подпрограммы должна обеспечить снижение потерь в 

электрических сетях до 8 - 9 процентов в 2020 году. 

Технические мероприятия по энергосбережению и повышению энергетической 

эффективности в электроэнергетике приведены в приложениях N 6 и 7. 

В результате реализации мероприятий подпрограммы планируется достижение 

годовой экономии первичной энергии в объеме 25,32 млн. тонн условного 

топлива к концу I этапа (к 2016 году) и 58,05 млн. тонн условного топлива к концу 

II этапа (к  2021 году) и суммарной экономии первичной энергии в объеме 82,45 

млн. тонн условного топлива на I этапе (2011 - 2015 годы) и 312,81 млн. тонн 

условного топлива за весь срок реализации Программы (2011 - 2020 годы). 

 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Перечислите основные принципы государственного управления в сфере 

энергосбережения. 
2. Перечислите этапы разработки программ энергосбережения. 
3. Приведите основные организационные мероприятия по 

энергосбережению и повышению энергетической эффективности в 

электроэнергетике. 

4. На что направлены основные технические мероприятия по 

энергосбережению и повышению энергетической эффективности в 

электросетевом хозяйстве. 
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ЛЕКЦИЯ 6. МЕРОПРИЯТИЯ ПО СНИЖЕНИЮ ПОТЕРЬ 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ В РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЯХ 

 

Для объективного технически и экономически обоснованного выбора 

мероприятий по снижению потерь электрической энергии, а также для определения 

объемов финансирования сроков реализации должны разрабатываться и 

утверждаться схемы развития электрических сетей на расчетный период. 

При разработке схем развития рассматриваются следующие вопросы и 

принимаются по ним решения. 
 Оптимизация схемных режимов
Проводится анализ существующих схем в части построения городских 

электрических сетей: двухлучевая; петлевая; смешанная с выполнением 

электрических расчетов и с оценкой двух режимов электрических сетей - для 

условий годового максимума и минимума нагрузок с учетом определившихся за 

период эксплуатации точек токораздела в нормальном и в послеаварийном режимах. 

Рассчитываются потери электроэнергии в элементах сети, в линиях 

электропередачи, в трансформаторах. Определяется баланс активной и реактивной 

мощностей в узлах распределения потоков. Дается оценка эффективности работы 

сети по потерям электроэнергии, ее качеству у потребителя, загрузке сети 

реактивной мощностью и ее дефициту, надежности электроснабжения. 

С учетом данных о росте нагрузок, существующих потребителей на расчетный 

период, данных о новых заявленных потребителях, планов городской застройки и 

перспективного развития формируется, дорабатывается схема развития на 

расчетный период, а так же ее принципы построения, уточняются точки 

токоразделов. Вновь выполняются электрические расчеты с оценкой двух режимов 

электрической сети - для условий годового максимума и минимума нагрузки с 

составлением нового баланса активной и реактивной мощностей в нормальном и 

послеаварийном режимах. По результатам электрических расчетов и данных 

полученных техническим аудитом, характеризующих физическое состояние 

электротехнического оборудования сетей, определяются объемы работ по его 

замене, по реконструкции и развитию электрических распределительных сетей, 

необходимых для приведения их к состоянию, при котором обеспечиваются 

оптимальные электрические потери, а также адаптация сетей к растущим 

электрическим нагрузкам. 

 Перевод электрической сети (участков сети) на более высокий класс 

напряжения
С появлением в жилищном секторе современных многоэтажных зданий, 

удельное потребление на квартиру в которых превышает 20кВт, необходимо 

рассматривать вопрос электроснабжения этих зданий по схеме глубокого ввода, 

сводя тем самым к минимуму появление новых кабельных линий напряжением 0,38 

кВ. 

При выполнении электрических расчетов с учетом роста нагрузок необходимо 

рассматривать возможность перевода участков сети на более высокий класс 

напряжения. Особенно это касается зон комплексной массовой застройки. Перевод 

сети на более высокий класс напряжения должен рассматриваться одновременно с 

режимами работы нейтрали (глухозаземленная или эффективно заземленная через 

резистор), с такими режимами работы нейтрали имеют меньшие потери 
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электроэнергии за счет отсутствия дополнительного оборудования, необходимого 

для компенсации больших емкостных токов. 

Компенсация реактивной мощности  

При разработке схем развития сетей на стадии определения баланса активной и 

реактивной мощностей в узлах распределения потоков на расчетный период 

определяется дефицит реактивной мощности. На основании расчетных данных в 

схеме решаются вопросы необходимого количества устройств компенсации 

реактивной мощности, а также места их размещения. Приоритетным является 

размещение компенсирующих устройств непосредственно у потребителя, так как это 

коренным образом влияет на потери электроэнергии в сети и на ее качество у 

потребителя. Батарея статистических конденсаторов в данном варианте установки 

является одновременно и элементом регулирования напряжения. 
 Регулирование напряжения в линиях электропередачи
Регулирование напряжения на центрах питания должно осуществляется по 

принципу встречного регулирования. На протяженных фидерах - в целях снижения 

потерь электроэнергии и обеспечения надлежащего уровня напряжения, в качестве 

регуляторов напряжения необходимо устанавливать конденсаторные батареи с 

автоматическим регулированием или вольтодобавочные трансформаторы, также с 

автоматическим регулированием напряжения. 

 Применение современного электротехнического оборудования, 

отвечающего требованиям энергосбережения
Необходимо заменять силовые трансформаторы и трансформаторы 

собственных нужд в случае, если они обладают большими потерями электроэнергии 

на перемагничивание сердечников, на трансформаторы с меньшими потерями, а 

также токоограничивающие реакторы на современные с большими индуктивными 

сопротивлением к токам К3 и меньшими потерями в нормальном режиме. 

При разработке рабочих проектов на реконструкцию и техническое 

перевооружение должно закладываться оборудование, отвечающее требованиям 

энергосбережения. Применение трансформаторов с сердечниками из аморфной 

стали, также позволит снизить потери. 

Применение измерительных трансформаторов тока и напряжения с высоким 

классом точности и замена индукционных счетчиков на электронные позволит 

получать более объективную информацию о потерях в электрических 

распределительных сетях, снижая тем самым величину коммерческих потерь 

электроэнергии. 

Применение вольтодобавочных трансформаторов как линейных регуляторов 

напряжения позволяет не только снижать потери электроэнергии в сетях, но также 

решает вопрос адаптации линий электропередачи к изменению электрических 

нагрузок в строну их роста - обеспечит нормированный уровень напряжения у 

потребителя. 

 Снижение расхода электроэнергии на «собственные нужды» 

электроустановок

Применение для электрообогрева зданий и сооружений подстанций, 

распределительных пунктов трансформаторных подстанций и т.д. нагревательных 

элементов с аккумуляторами тепла, позволяющих использовать электроэнергию на 

обогрев в ночной не пиковый период графика нагрузок позволит частично сократить 

потребление на собственные нужды на электросетевых объектах. 
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Применение для освещения зданий и территорий люминесцентных 

светильников с максимальным использованием так называемого режима 

«дежурного света». 

 Внедрение автоматизации и дистанционного управления 

электрическими распределительными сетями напряжением 6-20 кВ
Обеспечивает своевременное выявление неблагоприятных режимов работы 

сети и оперативное устранение этих режимов в неблагоприятных ситуациях 

графиков нагрузок, позволяет избегать аварийных ситуаций массового  отключения 

потребителей. Недопущение развития неблагоприятных режимов в  электрических 

сетях в значительной мере влияет и на потери электроэнергии в сетях. 

Коммутационные аппараты выключатели, выключатели нагрузки должны 

применяться на базе вакуумных выключателей с программируемым 

микропроцессорным управлением, обеспечивающим функции АПВ, АВР, фиксацию 

изменения потоков мощности. 

Необходимость вышеперечисленных мероприятий должна учитываться при 

согласовании властями муниципального образования производственных и 

инвестиционных программ электросетевых организаций. 

 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Перечислите мероприятия по снижению потерь электрической энергии. 

2. Что понимают под «оптимизацией схемных режимов»? 
3. Для чего переводят электрическую сеть на более высокий класс 

напряжения? 
4. Как должно осуществляться регулирование напряжения на центрах 

питания? 
5. Как влияет внедрение современного электротехнического оборудования 

на потери электроэнергии? 
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ЛЕКЦИИ 7. ПОНЯТИЯ, ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ 

7.1 Понятия, цели и задачи энергетического обследования 

В отношении энергетического обследования во второй статье Федерального 

закона № 261-ФЗ вводится следующее понятие: энергетическое обследование – это 

сбор и обработка информации об использовании энергетических ресурсов в целях 

получения достоверной информации об объеме используемых энергетических 

ресурсов, о показателях энергетической эффективности, выявления возможностей 

энергосбережения и повышения энергетической эффективности с отражением 

полученных результатов в энергетическом паспорте. Энергетическое обследование 

может проводиться в отношении продукции, технологического процесса, а также 

юридического лица, индивидуального предпринимателя. 

Законом конкретизируются и другие основополагающие понятия в 

интересующей нас сфере: 

энергетический ресурс - носитель энергии, энергия которого используется 

или может быть использована при осуществлении хозяйственной и иной 

деятельности, а также вид энергии (атомная, тепловая, электрическая, 

электромагнитная энергия или другой вид энергии); 

энергосбережение - реализация организационных, правовых, технических, 

технологических, экономических и иных мер, направленных на уменьшение 

объема используемых энергетических ресурсов при сохранении соответствующего 

полезного эффекта от их использования (в том числе объема произведенной 

продукции, выполненных работ, оказанных услуг); 

энергетическая эффективность - характеристики, отражающие отношение 

полезного эффекта от использования энергетических ресурсов к затратам 

энергетических ресурсов, произведенным в целях получения такого эффекта, 

применительно к продукции, технологическому процессу, юридическому лицу, 

индивидуальному предпринимателю; 

класс энергетической эффективности - характеристика продукции, 

отражающая ее энергетическую эффективность; 

энергосервисный договор (контракт) - договор (контракт), предметом 

которого является осуществление исполнителем действий, направленных на 

энергосбережение и повышение энергетической эффективности использования 

энергетических ресурсов заказчиком. 

В ст. 15 четвёртой главы закона цели энергетического обследования 

представлены в развёрнутом виде. К основным целям энергетического 

обследования отнесено: 

получение объективных данных об объеме используемых энергетических 

ресурсов; 

определение показателей энергетической эффективности; 

определение потенциала энергосбережения и повышения энергетической 

эффективности; 

разработка перечня типовых, общедоступных мероприятий по 

энергосбережению и повышению энергетической эффективности и проведение их 

стоимостной оценки. 

Задачи, решаемые при проведении энергетического обследования 

(энергоаудита), можно условно разделить на три группы: основные, формальные и 

дополнительные. 
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К основными задачам энергетического обследования относятся те, 

результатом решения которых является экономия средств предприятия за счёт 

энергосбережения. Эти задачи можно сформулировать следующим образом: 

 

оценка доли затрат и возможности снижения издержек предприятия по 

каждому из направлений энергопользования; 

определение приоритетных направлений энергосбережения; 

оценка потенциала энергосбережения по выбранным направлениям. 

экспертиза энергетической эффективности проводимых или планируемых на 

предприятии инноваций; 

разработка эффективных мероприятий для реализации выявленного 

потенциала энергосбережения; 

разработка предложений по организации системы энергоменеджмента на 

предприятии; 

составление программы энергосбережения. 

Формальные задачи энергоаудита обусловлены требованиями 

законодательства в области энергосбережения в части документального 

оформления результатов энергоаудита. К ним принято относить разработку 

энергетического паспорта и обоснование удельных норм расхода топлива на 

выработку тепловой и электрической энергии, норм запаса топлива и норм 

технологических потерь тепловой и электрической энергии в распределительных 

сетях энергоснабжающих организаций. 

Первая задача ставится действующим федеральным законом 261-ФЗ (п. 7, ст. 

15). Решение второй задачи актуально для организаций, имеющих абонентов и 

субабонентов по энергоресурсам. Обоснование указанных норм необходимо для их 

утверждения в Министерстве энергетики РФ. В последующем региональные 

энергетические комиссии, руководствуясь ими, установливают обоснованные 

тарифы на энергоснабжение абонентов предприятий. Обоснование норм 

проводится на основании энергетического обследования и расчётов, порядок и 

организация которых утверждены Приказами Минпромэнерго №№ 255, 257, 258, 

259 от 4 октября 2005 года, и № 3 от 13 января 2006 г. 

Следует отметить, что оценка потерь в сетях проводится аудиторами для 

любого субъекта энергоаудита, но в большинстве случаев это приблизительная 

оценка, не претендующая на такую детализацию и глубину, которая требуется для 

обоснования норм. Обычно энергоаудиторы определяют долю потерь в 

распределительных сетях от общего количества транспортируемой энергии и 

сравнивают полученные значения с экономически обоснованными нормативами. В 

дальнейшем, либо констатируют достаточную энергоэффективность, либо 

разрабатывают мероприятия по снижению потерь. В случае разработки таких 

мероприятий, и проводятся расчёты потерь по нескольким ключевым участкам 

сети. Цель этих расчётов: определить экономическую эффективность 

предлагаемых мероприятий. 

В отличие от этого расчёт потерь в целях обоснования их норм должен 

проводиться по всем элементам и участкам сети, которые участвуют в 

энергоснабжении абонентов, а это значительно более масштабная работа, которая 

требует привлечения дополнительного количества специалистов и большего 

времени, что ведёт к увеличению продолжительности и стоимости энергетического 
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обследования. 

К дополнительным задачам энергоаудита относятся те, которые решаются в 

соответствии с пожеланиями заказчика по расширению состава работ. Это 

довольно большой круг задач, к которым, например, относятся подготовка 

заключения по техническому состоянию оборудования, разработка удельных 

нормы энергопотребления и т.п. Дополнительные задачи, как правило, лежат 

несколько в стороне от целей энергоаудита. Можно сказать, что они являются 

смежными с вышеназванными задачами энергоаудита. Поясним, как они решаются 

в рамках энергоаудита, и что получает заказчик в результате работы 

энергоаудиторов, на типичных примерах. 

При оценке технического состояния оборудования и систем предприятия в 

процессе энергоаудита речь идет не о глубоком обследовании, которое требует от 

исполнителя наличия соответствующей лицензии и выполняется по 

специализированным методикам с использованием специализированного 

приборного обеспечения. В данном случае это экспертная, приблизительная 

оценка. Её цель, оценить долю энергетических потерь, которая связана с 

ухудшением технического состояния оборудования и систем. 

Аналогично, задача по разработке удельных норм потребления топлива, 

энергии и ресурсов на выпуск продукции решается при энергоаудите на основе 

приблизительных оценок, выработанных по узкому кругу результатов 

документального и инструментального обследования. Строго говоря, такая задача 

и не имеет точного решения. Действительно, объём потребления топливно-

энергетических ресурсов (ТЭР) зависит от различных факторов: 

производственных, объективных и субъективных внутренних, объективных и 

субъективных внешних. В совокупности, таких факторов очень большое 

количество. Многие факторы не определены, по большинству нет чётких моделей 

оценки их влияния на конечный результат. Теоретически, для конкретной ситуации 

эта задача может быть решена, но при условии, что все факторы считаются 

неизменными. Очевидны недостатки такого рода расчётов: ограниченность 

диапазона их практического применения; сложность и, соответственно, высокие 

затраты на их выполнение. Они не могут использоваться для регулярной оценки 

энергетической эффективности производства, поскольку регулирующее 

воздействие внутренних субъективных факторов (например, приписки) нивелирует 

достоверность таких оценок. Однако, при энергоаудите предприятий, 

применяющих оценку энергетической эффективности работы подразделений по 

удельным показателям, результаты энергетического обследования позволяют 

выявить и устранить различные способы влияния на достоверность этих 

показателей . Например, в отчётах легко выявляются перераспределения части 

фактических значений объёмов потребления ТЭР между подразделениями. Иногда 

обнаруживается сознательное увеличение объёмов энергопотребления, путём 

включения вспомогательного и технологического оборудования на холостой ход. 

Это делается для сокрытия фактов, подтверждающих возможность экономичного 

использования энергоресурсов, с целью сохранения текущих значений 

контролируемых показателей, удовлетворяющих эксплуатационный персонал. 

В заключении этого раздела отметим, что обычно энергоаудиторы готовы 

решать большинство задач, которые перед ними ставятся. При этом настоящий 

энергоаудитор всегда предупредит заказчика о своих сомнениях в достижении 
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эффективности того или иного решения. 

7.2. Объекты энергетического обследования 

В соответствии с общепринятыми определениями объекта и субъекта в 

дальнейшем будем называть сторону, которая осуществляет энергетическое 

обследование, субъектом, а сторону, на которую оно направлено, - объектом этой 

деятельности. Федеральным законом N 261-ФЗ объекты энергетического 

обследования определены следующим образом: "энергетическое обследование 

может проводиться в отношении продукции, технологического процесса, а также 

юридического лица, индивидуального предпринимателя" (ст. 15). 

Различают объекты добровольного и обязательного энергетического 

обследования. В соответствии с частью 1 ст.16 Федерального закона N 261-ФЗ 

объектами обязательного энергетического обследования являются следующие 

лица: 

органы государственной власти, органы местного самоуправления, 

наделенные правами юридических лиц; 

организации с участием государства или муниципального образования; 

организации, осуществляющие регулируемые виды деятельности; 

организации, осуществляющие производство и (или) транспортировку воды, 

природного газа, тепловой энергии, электрической энергии, добычу природного 

газа, нефти, угля, производство нефтепродуктов, переработку природного газа, 

нефти, транспортировку нефти, нефтепродуктов; 

организации, совокупные затраты которых на потребление природного газа, 

дизельного и иного топлива, мазута, тепловой энергии, угля, электрической 

энергии превышают десять миллионов рублей за календарный год; 

организации, проводящие мероприятия в области энергосбережения и 

повышения энергетической эффективности, финансируемые полностью или 

частично за счет средств федерального бюджета, бюджетов субъектов Российской 

Федерации, местных бюджетов. 

Указанные лица обязаны организовать и провести первое энергетическое 

обследование в период со дня вступления в силу Федерального закона N 261-ФЗ 

(27.11. 2009 г.) до 31 декабря 2012 года, последующие энергетические 

обследования - не реже чем один раз каждые пять лет. Итоговым документом 

добровольного энергетического обследования является энергетический паспорт, 

который составляется лицом, проводившим энергоаудит. 

Для объектов, не перечисленных выше, необходимость и объем 

добровольного энергетического обследования определяется руководителем 

объекта на основе определения доли энергозатрат в суммарных затратах 

предприятия, либо на основе экспертной оценки по наиболее важным аспектам 

энергосбережения на предприятии [ 2.4 ] . Для определения доли энергозатрат 

целесообразно предварительное энергетическое обследование объекта 

энергоаудита, которое включает в себя следующее: 

определение структуры энергозатрат и структуры энергоиспользования 

(электроэнергия, тепловая энергия, топливо, вода и т.д.); 

выявление факторов нерационального использования энергоресурсов; 

оценку динамики изменения доли энергозатрат за 2–3 последних года. 

В результате проведенной работы составляется предварительный 

энергетический баланс предприятия, либо его части и определяется потенциал 
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энергосбережения. В большинстве случаев устранение факторов нерационального 

использования энергоресурсов приводит к значительному сокращению доли 

ежемесячных затрат на энергоносители. Решение о необходимости дальнейшего 

энергетического обследования принимается на основании установленной доли 

энергозатрат в суммарных затратах предприятия. При этом энергоаудиторы 

обычно руководствуются собственным опытом. Например, ООО "Мосэнергоаудит" 

применяет следующие критерии. Если доля энергозатрат составляет: 

5–10%, то комплексный энергоаудит проводить не следует, т.к. потенциал 

энергосбережения мал и его реализации не скомпенсирует затрат на 

энергетическое обследование; 

11–15%, то рекомендуется проводить комплексный энергоаудит, т.к. имеется 

потенциал энергосбережения; 

16–20% и более, то комплексный энергоаудит необходим, т.к. имеется 

значительный потенциал энергосбережения. 

Итоговым документом добровольного энергетического обследования является 

"Отчет по результатам комплексного добровольного энергетического 

обследования". 

7.3 Энергетическое обследование, энергоаудит. 

3.1. Преддоговорный этап 

В комплексе работ по проведению энергоаудита независимо от специфики 

обследуемого объекта можно выделить ряд общих наиболее важных этапов. 

Преддоговорной этап занимает временной интервал от объявления тендера до 

начала работ по договору. В это время выполняются следующие мероприятия: 

заказчик проводит конкурсную процедуру по выбору организации 

осуществляющей проведение энергетического обследования (энергоаудитора); 

оформляется трехсторонний договор на проведения энергоаудита, в котором 

СРО выступает в качестве гаранта оказания исполнителем качественных услуг в 

соответствии с требованиями законодательства РФ, внутренних документов СРО, 

договора и технического задания; 

энергоаудитор оформляет договор с экспертной организацией, являющейся 

членом данного СРО, о контроле качества оказанных услуг и подготовленной 

документации по итогам энергоаудита. 

Рекомендуемая продолжительность преддоговорного этапа составляет 2-3 

месяца. Однако при планировании годового бюджета в крупных организациях и в 

органах власти нередко забывают, как о значительной продолжительности 

преддоговорного этапа, так и самого обследования в целом. Бывает, что бюджет 

утверждается в марте, до конца мая проходит тендер и лишь к сентябрю, 

подписывается договор, при этом по условиям финансирования все работы должны 

быть завершены в текущем году. 

Энергетическое обследование первого уровня 

Целью этого этапа является предварительная оценка потенциала 

энергосбережения обследуемого предприятия или организации на основе анализа 

структуры и объёма энергозатрат и энергопользования. Для достижения цели 

решаются следующие задачи: 

на основе документального обследования выявляется доля энергозатрат в 

суммарных затратах объекта энергоаудита и проводится анализ динамики её 

изменения за последние четыре года; 
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проводится изучение структуры энергозатрат и структуры 

энергоиспользования; 

определяются участки нерационального расходования энергоресурсов; 

определяются направления реализации энергосберегающих проектов. 

Решение этих задач требует, во-первых, налаживания контакта со 

специалистами энергетической службы обследуемого объекта. С их помощью 

необходимо детального ознакомиться с особенностями объекта (со структурой, 

технологическими процессами, с наиболее энергоёмким оборудованием и т.п.), а 

также провести сбор первичной полезной для энергетического обследования 

информации. Источниками первичной информации являются: 

интервью и анкетирование руководства и технического персонала; 

схемы энергоснабжения и учета энергоресурсов; 

отчетная документация по коммерческому и техническому учету 

энергоресурсов; 

счета от поставщиков энергоресурсов; 

суточные, недельные и месячные графики нагрузки; 

данные по объему произведенной продукции, ценам и тарифам; 

техническая документация на технологическое и вспомогательное 

оборудование (технологические системы, спецификации, режимные карты, 

регламенты и т. д.); 

отчетная документация по ремонтным, наладочным, испытательным и 

энергосберегающим мероприятиям; 

перспективные программы, ТЭО, проектная документация на любые 

технологические и организационные усовершенствования, утвержденные планом 

развития обследуемого предприятия или организации. 

Информация, полученная из этих источников, должна быть 

проанализирована и стать основанием для отчета по первому уровню 

энергетического обследования, а в дальнейшем и для формирования 

энергетического паспорта объекта обследования. В состав отчёта по этапу должны 

войти: 

общие сведения о предприятии; 

фактические отчетные данные по потреблению энергоресурсов и выпуску 

продукции в текущем и базовом году (по месяцам); 

перечень основного энерготехнологического оборудования; 

технические и энергетические характеристики установок; 

технико-экономические характеристики энергоносителей, используемых на 

предприятии или организации; 

сведения о подстанциях, источниках тепло- и водоснабжения, сжатого 

воздуха, топливоснабжения. 

Рекомендуемая продолжительность второго этапа 1-3 месяца. Результаты 

работы по этому этапу: предварительная оценка потенциала энергосбережения и 

предложения по выбору направлений работы на следующем этапе, т.е. при так 

называемом "углубленном обследовании второго уровня". 

 Энергетическое обследование второго уровня (углублённое энергетическое 

обследование) 

Целями энергетического обследования второго уровня являются: анализ 

распределение потребления каждого энергоресурса по основным потребителям 
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(разработка энергетических балансов) и разработка мероприятий по снижению 

потребления энергоресурсов. На основании анализа баланса потребления энергии 

производится оценка фактического состояния энергоиспользования, выявляются 

причины и объёмы потерь энергоресурсов; определяются рациональные размеры 

потребления энергоресурсов в производственных процессах и установках; 

формулируются требования к совершенствованию системы учета и контроля за 

потреблением различных видов энергоресурсов. 

Для достижения поставленных целей необходимо решить следующие задачи: 

составить схемы потребления энергетических ресурсов и технологических 

процессов; 

составить список основных потребителей энергии; 

провести измерения и расчеты потребления энергии каждого из основных 

потребителей энергии; 

провести анализ работы основных потребителей. 

Решение этих задач требует изучения и анализа входных и выходных 

энергетических потоков технологических процессов предприятия; потоков сырья, 

полуфабрикатов и готовой продукции; потоков потерь и отходов. Для этого 

необходимы следующие данные: 

о годовом и помесячном выпуске основной и дополнительной продукции и 

услуг за предыдущий и текущий год; 

о годовом и помесячное потребление и расход энергоресурсов; 

удельные нормы на выпуск единицы продукции и услуг; 

фонд рабочего времени, сменность; 

параметры источников теплоснабжения, электроснабжения, водоснабжения, 

газоснабжения, сжатого воздуха; 

схемы систем тепло-, водо-, газо-, электро- и воздухоснабжения предприятия 

и отдельных подразделений; 

показатели энергопотребления в существующих формах статистической и 

внутризаводской отчетности; 

данные о мероприятиях по повышению эффективности энергоиспользования 

и об их выполнении за последние 1–2 года; 

данные о состоянии учета и нормирования расхода тепловой и электрической 

энергии; 

паспортные данные на энергоёмкое оборудование и вентиляционные 

системы; 

данные о выходе вторичных энергоресурсов и об их использовании, в том 

числе низкопотенциальных. 

Схему технологического процесса рекомендуется представить диаграммой, 

показывающей основные этапы, через которые последовательно проходят 

материалы от первоначального состояния до готовой продукции. На схеме должны 

быть показаны места подачи и использования энергоресурсов, отмечены 

переработка материалов, утилизация отходов в технологическом процессе. 

Неотъемлемой частью энергетического обследования второго уровня 

является инструментальное энергетическое обследование, восполняющее данные, 

которые или не могут быть получены при документальном обследовании, или 

вызывают сомнения в их достоверности. Проведению инструментального 

энергетического обследования посвящена отдельная глава настоящей работы. 



39  

Инструментальное обследование необходимо как для уточнения энергетического 

баланса, так и для разработки мероприятий по снижению потребления 

энергоресурсов, т.е. для достижения наиболее важных целей рассматриваемого 

этапа энергоаудита. Энергосберегающие рекомендации (мероприятия) 

разрабатываются путем применения типовых методов энергосбережения к 

выявленным на этапе анализа объектам с наиболее расточительным или 

неэффективным использованием энергоресурсов. При разработке рекомендаций 

необходимо: 

определить техническую суть предлагаемого усовершенствования и принцип 

получения экономии; 

рассчитать потенциальную годовую экономию в физическом и денежном 

выражении; 

определить состав оборудования, необходимого для реализации 

рекомендации, его стоимость, основываясь на мировой цене аналогов, стоимость 

доставки, установки и ввода в эксплуатацию; 

рассмотреть все возможности снижения затрат, например изготовление или 

монтаж оборудования силами самого предприятия; 

выявить возможные побочные эффекты от внедрения рекомендаций, 

влияющие на реальную экономическую эффективность; 

оценить общий экономический эффект предлагаемых рекомендаций. 

При наличии взаимозависимых рекомендаций рассчитывается, как минимум, 

два показателя экономической эффективности: эффект при выполнении только 

данной рекомендации; эффект при условии выполнения всех предлагаемых 

рекомендаций. Для оценки экономического эффекта достаточно использовать 

простой срок окупаемости. По требованию заказчика (обследуемого предприятия) 

и при наличии плана финансирования энергосберегающего проекта допускается 

применение более сложных методов оценки экономической эффективности 

проектов. 

После оценки экономической эффективности все рекомендации 

классифицируются по трем категориям: 

беззатратные и низкозатратные - осуществляемые в порядке текущей 

деятельности предприятия; 

среднезатратные - осуществляемые, как правило, за счет собственных 

средств предприятия; 

высокозатратные - требующие дополнительных инвестиций, 

осуществляемые, как правило, с привлечением заемных средств. 

В заключении все энергосберегающие рекомендации сводятся в одну 

таблицу, в которой они располагаются по трем категориям, перечисленным выше. 

В каждой из категорий рекомендации располагаются в порядке понижения их 

экономической эффективности. Такой порядок рекомендаций соответствует 

наиболее оптимальной очередности их выполнения. Рекомендуемая 

продолжительность третьего этапа энергоаудита 2-4 месяца. 

Цели и задачи инструментального энергетического обследования 

Как отмечалось в предыдущей лекции, в абсолютном большинстве случаев 

этап углублённого энергетического обследования предполагает использование 

специальных технических средств для измерения физических величин или 

контроля параметров объектов энергоаудита. Такое энергетическое обследование 
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называется инструментальным. Инструментальное энергетическое обследование 

применяется для восполнения отсутствующей информации, которая необходима 

для оценки эффективности энергоиспользования, но не может быть получена из 

документов или вызывает сомнение в достоверности. 

Основными целями инструментального энергетического обследования 

являются: 

получение количественных данных об объеме используемых энергетических 

ресурсов; 

определение количественных показателей энергетической эффективности; 

определение количественных данных о потенциале энергосбережения и 

повышения энергетической эффективности. 

Достижение вышеназванных целей предполагает решение следующих 

основных задач: 

кадровое обеспечение инструментального энергетического обследования; 

оснащение приборного парка инструментального энергетического 

обследования; 

информационное обеспечение инструментального энергетического 

обследования. 

Одним из главных условий выполнения Федерального закона "Об 

энергосбережении", в частности, его положений о проведении инструментального 

энергетического обследования, является наличие квалифицированных 

специалистов в области производства, передачи и распределения различных видов 

энергии. В нашей стране специалистов-энергетиков готовят три профильных 

энергетических вуза (Московский, Казанский и Ивановский) и ряд 

многопрофильных, к числу которых относится и Владимирский государственный 

университет им. А.Г. и Н.Г. Столетовых (ВлГУ). Однако выполнение 

инструментального энергетического обследования источников энергии или 

энергетических ресурсов, тепловых, газовых, электрических или иных 

распределительных сетей, а также бытовых и технологических потребителей 

требует от выпускников энергетических специальностей вузов дополнительных 

знаний. Их можно получить в ходе повышения квалификации в ряде учебно-

методических центрах энергоаудита, один из которых работает в Институте 

повышения квалификации ВлГУ. 

Велика роль информационного обеспечения инструментального 

энергетического обследования. Топливно-энергетический комплекс (ТЭК) региона 

или крупного города - специфическая сфера. Для неё характерны многоотраслевая 

и территориально-распределённая структура, большая продолжительность 

жизненного цикла, совместное функционирование объектов различных видов 

деятельности, форм собственности и т.п. Осмысленная и целенаправленная 

политика проведения энергетического обследования на уровне региона или 

крупного города немыслима без исчерпывающей и актуальной информации о 

состоянии ТЭК. В настоящее время основным источником сведений такого рода 

являются органы Федеральной службы государственной статистики. Их 

информации свойственны существенные недостатки: двойной учёт, 

противоречивость информации, неполнота охвата. Эти недостатки, на наш взгляд, 

целесообразно компенсировать созданием системы энергетического мониторинга. 

Мониторинг состояния ТЭК как системный взгляд на энергетику региона создаёт 
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условия для комплексного планирования мероприятий по проведению 

энергетических обследований. 

К числу важнейших задач, которые необходимо решить для достижения 

целей энергетического обследования, является качественное оснащение 

приборного парка инструментального энергетического обследования. 

Минимальный состав приборов портативной измерительной лаборатории 

энергоаудитора должен включать: 

ультразвуковой расходомер жидкости, позволяющий проводить измерения 

скорости, расхода и количества жидкости, протекающей в трубопроводе без 

нарушения его целостности и снятия давления; 

электрохимический газоанализатор, определяющий содержание кислорода, 

окиси углерода, температуру продуктов сгорания; 

электроанализатор, измеряющий и регистрирующий токи и напряжения в 3-х 

фазах, активную и реактивную мощности, потребленную активную и реактивную 

электроэнергию; 

бесконтактный (инфракрасный) термометр; 

набор термометров с различными датчиками: воздушными, жидкостными 

(погружными), поверхностными (накладными, контактными и др.); 

люксметр; 

анемометр; 

гигрометр; 

накопитель данных для записи переменных сигналов. 

По-нашему мнению, для расширения спектра объектов энергоаудита, 

например, для проведения энергетических обследований промышленных 

предприятий и электросетевых компаний, минимальный состав измерительной 

лаборатории целесообразно дополнить рядом специализированных приборов. 

Этому будет посвящена одна из следующих лекций. 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Перечислите этапы энергетического обсследования. 

2. Чем Энергетическое обследование второго уровня (углублённое 

энергетическое обследование) отличается от первого уровня? 
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ЛЕКЦИЯ 8. ТИПЫ И ВИДЫ ИЗМЕРЕНИЙ ПРИ ИНСТРУМЕНТАЛЬНОМ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОМ ОБСЛЕДОВАНИИ. 

Комплексное инструментальное обследование предполагает проведение 

широкого круга измерений, отличающихся по видам, методам, применяемым 

средствам, условиям проведения, целям проведения и ряду других параметров. В 

настоящее время только складывается классификация измерений 

инструментального энергетического обследования. Ведущую роль в этом процессе 

играют саморегулируемые организации (СРО) в сфере энергоаудита. В ряде таких 

организаций отсутствуют специалисты-метрологи. Видимо, в связи с этим 

возникают предложения, противоречащие сложившейся в теории измерений и 

закреплённой Государственным стандартом классификации измерений . Так, СРО 

"НП "Союз энергоаудиторов", г. Москва, в "Правилах оснащения приборного 

парка" предлагает следующую классификацию по видам измерений 

инструментального энергетического обследования: 

 

однократные измерения – измерения, при которых исследуется 

энергоэффективность отдельного объекта при работе в определенном режиме 

(КПД котла, режим работы насосов, вентиляторов, компрессоров и т. д.); 

балансовые измерения – измерения, которые применяются при составлении 

баланса распределения какого-либо энергоресурса отдельными потребителями, 

участками, подразделениями или предприятиями (организациями); 

регистрация параметров – определение зависимости какого-либо параметра 

от времени (снятие суточного графика нагрузки, определение температурной 

зависимости потребления тепла и т. д.) 

Эта классификация, в общем, отражающая сущность измерений 

инструментального энергетического обследования, по терминологии не 

соответствует Государственному стандарту. В соответствии с ГОСТ [ 5.4 ] в 

зависимости от общих приёмов получения результатов измерения делятся на 

следующие виды: прямые, косвенные, совокупные и совместные. 

К прямым относятся измерения, результат которых получается 

непосредственно из опытных данных, т.е. из показаний измерительных приборов, 

градуированных в установленных единицах измеряемых физических величин. 

Косвенными называются измерения, при которых результат измерения 

находят на основании известной зависимости между измеряемой величиной и 

величинами, подвергаемыми прямым измерениям. 

Совокупными называются измерения, при которых результат измерения 

находят путём решения системы уравнений, связывающих значения измеряемой 

величины и величин, подвергаемых прямым измерениям. 

Совместные – это измерения, в результате которых определяются 

количественные зависимости между физическими величинами. 

Таким образом, измерение КПД той или иной энергетической установки по 

виду следует отнести к косвенным измерениям, а не к однократным. Термины 

однократные и многократные в теории измерений применяются в другом 

контексте. Поясним это. 

К числу основополагающих в теории измерений относятся два следующих 

постулата измерений: 
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Существует истинное значение измеряемой величины. 

Экспериментально истинное значение определить невозможно. 

Результат измерений даёт лишь определённую, но не исчерпывающую 

информацию об истинном значении, например, приближённое значение. Это 

связано с обязательным присутствием погрешностей измерений. 

Для характеристики результата измерений применяют термин "точность 

измерения", под которым понимают качество измерения, отражающее близость 

результата измерений к истинному значению измеряемой величины. Вот в 

зависимости от требуемой точности все указанные виды измерений можно 

производить либо с однократными, либо с многократными наблюдениями. В 

некоторых случаях при проведении инструментального энергетического 

обследования вполне достаточно знание приближённого значения измеряемой 

величины, полученного, например, по однократному наблюдению показаний 

измерительного прибора. В большинстве случаев инструментальное 

энергетическое обследование проводится при наличии ряда мешающих факторов, 

например, при воздействии индустриальных помех для обеспечения требуемой 

точности целесообразно проведение измерений с многократными наблюдениями. 

Результаты таких измерений позволяют определить параметры диапазона 

значений, т.е. доверительного интервала, в котором с той или иной доверительной 

вероятностью находится истинное значение измеряемой величины. 

Для классификации измерений инструментального энергетического 

обследования можно взять за основу классификацию, предложенную СРО "НП 

"Союз энергоаудиторов", однако наряду с термином "вид" в ней нецелесообразно 

использовать и термин "метод", т.к. в соответствии с общепринятой терминологией 

под методом измерений понимается совокупность приёмов использования 

принципов и средств измерений. В измерительной технике различают методы 

непосредственной оценки и методы сравнения. 

На наш взгляд, для классификации измерений инструментального 

энергетического обследования следует использовать термин "тип" и 

классифицировать измерения по типам следующим образом: 

параметрические измерения – измерения, при которых исследуется 

энергоэффективность отдельного объекта, характеризуемая тем или иным набором 

энергетических параметров при работе в определенном режиме; 

балансовые измерения – измерения, которые применяются при составлении 

баланса распределения какого-либо энергоресурса отдельными потребителями, 

участками, подразделениями или предприятиями (организациями); 

интервальные измерения – измерения, служащие для определения 

зависимости значений какого-либо энергетического параметра от времени в 

течение определённого временного интервала (например, определение суточного 

графика электрической нагрузки). 

Перед проведением балансовых измерений необходимо иметь точную схему 

распределения энергоносителя, по которой должен быть составлен план 

проведения измерений, необходимых для сведения баланса. Для проведения 

балансовых измерений желательно иметь несколько измерительных приборов для 

одновременных измерений в различных точках. Рекомендуется использовать 

стационарные приборы, имеющиеся на предприятии, например, системы 

коммерческого и технического учета энергоресурсов. При отсутствии достаточного 
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количества приборов обеспечивается установившийся режим работы всего 

оборудования, подключенного к распределительной сети, и исключается 

возможность изменения баланса вручную. 

Для выполнения интервальных измерений необходимо использовать 

приборы с внутренними или внешними устройствами записи и хранения данных и 

возможностью передачи их на компьютер. В ряде случаев допускается применение 

стационарных счетчиков без записывающих устройств при условии снятия их 

показаний через равные промежутки времени. 

Для реализации того или иного типа измерений инструментального 

энергетического обследования могут привлекаться различные виды и методы 

измерений. Например, при параметрических и балансовых измерениях в 

зависимости от физической природы энергетического параметра могут быть 

использованы как прямые, так и косвенные измерения, причём как с 

однократными, так и с многократными наблюдениями. Интервальные измерения 

требуют дополнительного привлечения методов совместных измерений. 

Ключевые термины: 

Инструментальное энергетическое обследование - обследование с 

применением специальных технических средств для измерения физических 

величин или контроля параметров объектов энергоаудита. 

Параметрические измерения – измерения, при которых исследуется 

энергоэффективность отдельного объекта, характеризуемая тем или иным набором 

энергетических параметров при работе в определенном режиме. 

Балансовые измерения – измерения, которые применяются при составлении 

баланса распределения какого-либо энергоресурса отдельными потребителями, 

участками, подразделениями или предприятиями (организациями) 

Интервальные измерения – измерения, служащие для определения 

зависимости значений какого-либо энергетического параметра от времени в 

течение определённого временного интервала (например, определение суточного 

графика электрической нагрузки). 

Точность измерения - качество измерения, отражающее близость результата 

измерений к истинному значению измеряемой величины. 

Краткие итоги лекции: 

Основными целями инструментального энергетического обследования 

являются: 

получение количественных данных об объеме используемых энергетических 

ресурсов; 

определение количественных показателей энергетической эффективности; 

определение количественных данных о потенциале энергосбережения и 

повышения энергетической эффективности. 

Достижение вышеназванных целей предполагает решение следующих 

основных задач: 

кадровое обеспечение инструментального энергетического обследования; 

оснащение приборного парка инструментального энергетического 

обследования; 

информационное обеспечение инструментального энергетического 

обследования. 

В соответствии с ГОСТ в зависимости от общих приёмов получения 



46  

результатов измерения при энергетическом обследовании делятся на следующие 

виды: прямые, косвенные, совокупные и совместные. 

Предложено при классификации измерений инструментального 

энергетического обследования использовать термин "тип" и классифицировать 

измерения по типам следующим образом: 

параметрические измерения – измерения, при которых исследуется 

энергоэффективность отдельного объекта, характеризуемая тем или иным набором 

энергетических параметров при работе в определенном режиме; 

балансовые измерения – измерения, которые применяются при составлении 

баланса распределения какого-либо энергоресурса отдельными потребителями, 

участками, подразделениями или предприятиями (организациями); 

интервальные измерения – измерения, служащие для определения 

зависимости значений какого-либо энергетического параметра от времени в течение 

определённого временного интервала (например, определение суточного графика 

электрической нагрузки). 

 

Классификация средств измерений энергетического обследования 

Различают следующие виды контрольно-измерительных средств 

энергетического обследования : 

меры, 

измерительные приборы, 

измерительные преобразователи, 

измерительные установки, 

информационно-измерительные системы. 

Мерами называются средства измерений, предназначенные для 

воспроизведения физической величины заданного размера. При инструментальном 

энергетическом обследовании применяются одноканальные, многоканальные 

регулируемые и нерегулируемые меры, а также наборы мер. При электрических 

измерениях широко используются шунты и дополнительные резисторы, магазины 

сопротивлений, емкостей и индуктивностей. 

Измерительными приборами называются средства измерений, 

предназначенные для выработки сигналов измерительной информации, т.е. 

сигналов функционально связанных с измеряемыми физическими величинами, в 

форме доступной для непосредственного восприятия человеком, проводящим 

энергетическое обследование. Различают показывающие и регистрирующие 

измерительные приборы. Последние целесообразно использовать для проведения 

интервальных измерений энергетического обследования. 

Измерительными преобразователями называются средства измерений, 

предназначенные для выработки сигналов измерительной информации в форме 

удобной для передачи, обработки или хранения, но не поддающейся 

непосредственному восприятию человеком, проводящим энергетическое 

обследование. Различают измерительные преобразователи с изменениями рода 

физической величины, например, чувствительные элементы тепловизоров, 

расходомеров, термоанемометров и измерительные преобразователи без изменения 

рода физической величины. К последним относятся широко применяемые при 

инструментальном энергетическом обследовании измерительные трансформаторы 

тока и напряжения. 
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Измерительной установкой называется совокупность конструктивно и 

функционально объединённых средств измерений и вспомогательных устройств, 

необходимых для проведения комплексного энергетического обследования. 

Информационно-измерительные системы представляют собой совокупность 

средств измерений и вспомогательных устройств, соединённых между собой 

каналами связи и обеспечивающих одновременное измерения и регистрацию 

значений энергетических параметров в различных точках обследуемого объекта. 

Такие системы широко применяются для проведения балансовых измерений 

энергетического обследования. 

Как отмечалось выше, инструментальное энергетическое обследования 

должно проводиться с помощью стационарных и портативных приборов и 

оборудования. К стационарным приборам и оборудованию, используемому для 

энергоаудита, относятся приборы коммерческого учета энергоресурсов, 

контрольно-измерительная и авторегулирующая аппаратура, приборы 

климатического наблюдения и другое оборудование, установленное на объекте 

энергоаудита. Все измерительные приборы должны быть соответствующим 

образом проверены. Портативные приборы могут быть собственностью 

энергоаудитора, обследуемого предприятия или взяты во временное пользование. 

Приборы должны иметь сертификат о поверке прибора и внесены в реестр средств 

измерения, содержаться в рабочем состоянии. Помимо вывода показаний на 

дисплей или шкалу портативные приборы должны иметь стандартный аналоговый 

или цифровой выход для подключения к регистраторам, компьютерам и другим 

внешним устройствам. Портативные приборы должны иметь автономное питание, 

быть компактными и иметь небольшой вес, позволяющий проводить обслуживание 

на объекте одним человеком. 

Метрологические характеристики и показатели надёжности 

К числу важнейших метрологических характеристик инструментальных 

средств энергетического обследования относятся погрешности средств измерений, 

вариации показаний, чувствительность и диапазон измерений. 

Абсолютная погрешность– это разность между показаниями прибора и 

истинным значением измеряемой величины. 

Относительная погрешность - равна отношению абсолютной погрешности к 

истинному значению измеряемой величины. 

Приведённая погрешность - определяется как отношение абсолютной 

погрешности к нормирующему значению. Обычно за нормирующее значение 

принимается диапазон измерений прибора. Относительная и приведённая 

погрешности могут быть выражены в процентах. 

Вариацией показаний прибора - называется наибольшая возможная разность 

между его отдельными повторными показаниями, соответствующими одному и 

тому же истинному значению измеряемой величины, при неизменных внешних 

условиях. 

Обобщённой метрологической характеристикой является класс точности. 

Класс точности– это выраженная в процентах максимально допустимая 

основная приведённая погрешность средства измерения. Термин "основная" 

означает погрешность, имеющую место при нормальных условиях эксплуатации 

прибора (температура, влажность, напряжение питания и т.п.). Средства измерения 

могут иметь следующие классы точности: 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 4,0; 10 
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. 

Надёжная работа технических средств, в первую очередь, средств измерений, 

является важнейшим условием успешного проведения инструментального 

энергетического обследования. Согласно ГОСТ надёжность – это комплексное 

свойство, которое включает в себя безотказность, долговечность, 

ремонтопригодность и сохраняемость. 

Безотказность– свойство технических средств инструментального 

энергетического обследования сохранять работоспособное состояние в течение 

определённого времени или определённой наработки. Работоспособное состояние 

(работоспособность) – состояние технических средств, при которых значение всех 

параметров, характеризующих способность выполнять функции энергетического 

обследования, соответствуют требованиям нормативов. Наработка – 

продолжительность или объём работы технических средств. 

Долговечность- свойство технических средств инструментального 

энергетического обследования сохранять работоспособность до наступления 

предельного состояния при установленной системе технического обслуживания и 

ремонта. Предельным называется состояние, при котором дальнейшее применение 

технических средств инструментального энергетического обследования по 

назначению недопустимо или нецелесообразно. 

Ремонтопригодность– свойство технических средств инструментального 

энергетического обследования, связанное с приспособленностью к 

предупреждению и обнаружению причин появления отказов и повреждений, 

поддержанию и восстановлению работоспособности путём технического 

обслуживания и ремонтов. 

Сохраняемость– свойство объекта сохранять значение показателей 

безотказности, долговечности и ремонтопригодности в течение и после хранения и 

(или) транспортировки. 

Состав приборного парка энергетического обследования 

Требования Государственного стандарта, опыт проведения энергетических 

обследований и рекомендации ведущих саморегулируемых организаций в сфере 

энергоаудита позволяют определить минимальный и оптимальный составы 

приборного парка. Минимальный состав приборов портативной измерительной 

лаборатории энергоаудитора должен включать: 

ультразвуковой расходомер жидкости, позволяющий проводить измерения 

скорости, расхода и количества жидкости, протекающей в трубопроводе без 

нарушения его целостности и снятия давления; 

электрохимический газоанализатор, определяющий содержание кислорода, 

окиси углерода, температуру продуктов сгорания; 

электроанализатор, измеряющий и регистрирующий токи и напряжения в 3-х 

фазах, активную и реактивную мощности, потребленную активную и реактивную 

электроэнергию; 

бесконтактный (инфракрасный) термометр; 

набор термометров с различными датчиками: воздушными, жидкостными 

(погружными), поверхностными (накладными, контактными и др.); 

люксметр; 

анемометр; 

гигрометр; 
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накопитель данных для записи переменных сигналов. 

По-нашему мнению, для расширения спектра объектов энергоаудита, 

например, для проведения энергетических обследований промышленных 

предприятий и электросетевых компаний, минимальный состав измерительной 

лаборатории рекомендуется расширить дополнительными приборами. В первую 

очередь в перечисленный выше набор следует внести следующие дополнения: 

анализатор качества электроэнергии ; 

тестер электроизоляции; 

тестер заземления; 

микроомметр для проверки контактных сопротивлений; 

ультразвуковых расходомеров должно быть не менее 2 для сведения баланса 

в гидравлических сетях, при этом, один расходомер должен быть оснащен 

высокотемпературными датчиками, работающими при температурах 

теплоносителя до 200 °С; 

электрохимические газоанализаторы должны быть оснащены датчиками для 

определения концентрации окислов азота и серы в дымовых газах, а также 

пылемерами; 

накопитель данных должен иметь не менее двух температурных каналов для 

непосредственного подключения температурных датчиков, а также не менее двух 

токовых или потенциальных каналов для регистрации стандартных аналоговых 

сигналов. 

Примером хорошего оснащения может служить измерительная лаборатория 

энергоаудита Владимирского государственного университета им. А.Г. и Н.Г. 

Столетовых.  

Состав приборного этой лаборатории представлен в таблица 1 

 

Таблица 1. 

 
Наименование, марка 

прибора 
Назначение Краткая характеристика Изготовитель 

Расходомер 

ультразвуковой 

переносной Portaflow 

300 

 
 

Измерение расхода воды в 

сетях отопления, холодного и 

горячего водоснабжения без 

врезки в трубопровод. 

Определение утечек воды и 

потерь тепловой энергии. 

Архивация измерений. 

; Диапазон 

скоростей потока ; 

Измеряемая температура жидкости =

; погрешность 3%. 

"Micronics Ltd", 

Великобритания 

Толщиномер Sonagage 

II 

Входит в состав оборудования 

для определения расходов 

воды и тепловой энергии. 

 

"Micronics Ltd", 

Великобритания 
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Термометр цифровой 

N9008 

 
 

Измерение температур 

твердых поверхностей, газа, 

жидкостей, сыпучих 

материалов и т.д. 

Диапазон измерения  
"Comark LTD 

Англия 

Термометр цифровой 

малогабаритный ТЦМ 

9210-М2-03/03П 

 
 

Измерение температур 

твердых поверхностей, газа, 

жидкостей, сыпучих 

материалов и т.д. 

Диапазон измерения  
НПП "ЭЛЕМЕР", 

Московская обл. 

Люксметр цифровой 

RS 

 
 

Измерение уровня 

освещенности 

производственных, бытовых 

помещений и т.д. 

Диапазон измерения  
Тайвань 

Люксметр Ю116 Измерение уровня 

освещенности 

производственных, бытовых 

помещений и т.д. 

Диапазон измерения  
ПО "Вибратор", 

г. Нея 

Тахометр цифровой 

КМ6003 

Измерение скорости вращения Частота вращения

 

Англия 
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Инфракрасный 

электронный 

термометр RAYST60 

 
 

Дистанционное измерение 

температур поверхностей (в 

недоступных для контактного 

измерения местах). 

Диапазон:  
RAYTEK 

Германия 

Электронный 

газоанализатор 

"Quintox" КМ 9106 

 
 

Контроль состава отходящих 

газов топливосжигающих 

установок. Режимная 

настройка котлов с целью 

снижения потребления 

топлива. 

Измеряет концентрацию О2, СО, СО2, SO2, 

NO, NO2, H2S; Рассчитывает коэффициенты 

избытка воздуха и потерь; Измеряет 

давление. 

"Kane 

International" 

Англия 

Газоанализатор ДАГ-16 

 
 

Контроль состава отходящих 

газов топливосжигающих 

установок. Режимная 

настройка котлов с целью 

снижения потребления 

топлива. 

Измеряет концентрацию О2, СО, СО2, SO2, 

NO, NO2, H2S; Рассчитывает коэффициенты 

избытка воздуха и потерь; Измеряет 

давление. 

СП 

"ДИТАНГАЗ", 

Нижний 

Новгород 

Термоанемометр 

цифровой переносной 

КМ4007 

 
 

Измерение скоростей воздуха 

и температуры в 

вентиляционных и др. 

системах. 

Скорость потока 0 30м/с; Температура

. 

Comark Limited, 

Англия 

Электроанализатор 

AR.5 

Анализ количества и качества 

электроэнергии. 

Регистрация параметров трехфазных сетей 

220/380 В, а также высоковольтных сетей 

CIRCUTOR 

GRUP, Испания 



52  

 
 

Датчик тока СР5 

 
 

Дистанционное измерение 

полей температур 

поверхностей 

Диапазон измерений

 Спектральный 

диапазон 3-5 мкм 

Я 

 

Ключевые термины: 

Мера- средство измерения, предназначенное для воспроизведения 

физической величины заданного размера. 

Измерительный прибор- средство измерения, предназначенное для 

выработки сигналов измерительной информации, т.е. сигналов функционально 

связанных с измеряемыми физическими величинами, в форме доступной для 

непосредственного восприятия человеком. 

Измерительный преобразователь - средство измерения, предназначенное для 

выработки сигналов измерительной информации в форме удобной для передачи, 

обработки или хранения, но не поддающейся непосредственному восприятию 

человеком. 

Измерительная установка- совокупность конструктивно и функционально 

объединённых средств измерений и вспомогательных устройств, необходимых для 

проведения комплексного энергетического обследования. 

Информационно-измерительная система представляет собой совокупность 

средств измерений и вспомогательных устройств, соединённых между собой 

каналами связи и обеспечивающих одновременное измерения и регистрацию 

значений энергетических параметров в различных точках обследуемого объекта. 

Абсолютная погрешность–разность между показаниями прибора и истинным 

значением измеряемой величины. 

Относительная погрешность- отношение абсолютной погрешности к 

истинному значению измеряемой величины. 

Приведённая погрешность- отношение абсолютной погрешности к 

нормирующему значению. Обычно за нормирующее значение принимается 

диапазон измерений прибора. 

Вариация- наибольшая возможная разность между отдельными повторными 

показаниями прибора, соответствующими одному и тому же истинному значению 

измеряемой величины, при неизменных внешних условиях. 

Класс точности–выраженная в процентах максимально допустимая основная 

приведённая погрешность средства измерения. 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Надёжная работа технических средств измерений включает свойства.. 

2.  Что такое измерительный прибор? 

3. Приведите примеры измерительных приборов. 
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ЛЕКЦИЯ 9. ПРИБОРЫ УЧЕТА. 

Счетчики в квартире помогают жителям оптимизировать расходы на 

коммунальные ресурсы: платить ровно за то количество услуги, которое 

потребляется, а не по усредненному нормативу. Рассмотрим, какие бывают типы 

счетчиков, какие есть производители и как их производят. 

Счетчики электрической энергии 

Электрический счетчик измеряет расход электроэнергии переменного или 

постоянного тока. Расход измеряется в киловатт-часах (кВт/ч) или ампер-часах 

(А/ч). Различаются они по максимальной и рабочей пропускной мощности. 

Счетчики электроэнергии делятся по: 

 типу измеряемых величин: 

o однофазные (измерение переменного тока 220 В, 50 Гц), 

o трехфазные (380 В, 50 Гц); 

 типу подключения: 

o приборы прямого включения в силовую цепь, 

o приборы трансформаторного включения, подключаемые к силовой цепи 

через специальные измерительные трансформаторы; 

 типу конструкции: 

o индукционные (электромеханические электросчетчики), 

o индукционные (механические), 

o электронные (статические электросчетчики), 

o гибридные счётчики электроэнергии. 

 

Если упростить классификацию электросчетчиков, можно выделить две 

большие группы: индукционные (механические) и электронные. 

 
 

https://vgkh.ru/articles/tekhnologii-proizvoditelej-schetchikov/princip-raboty-elektroschetchika.png
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Индукционный – привычный счетчик с вращающимся диском, надежный, но не 

очень точный. Электронный – с дисплеем и хранением данных в памяти, точный, 

но дорогой. 

 

 
Индукционный счетчик электроэнергии 

https://vgkh.ru/articles/tekhnologii-proizvoditelej-schetchikov/princip-ustroystva-indukcionnogo-schetchika.png
https://vgkh.ru/articles/tekhnologii-proizvoditelej-schetchikov/indukcionnyj-ehlektroschetchik.png
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Электронный счетчик электроэнергии 

 

Кроме этого счетчики могут быть: 

 Однотарифные и многотарифные, где тариф зависит от времени суток. 

 Автоматические счетчики – сами передают показания. 

Счетчики воды 

Водосчетчик измеряет объем воды, проходящей по водопроводу, в кубометрах 

или литрах. Состоит из расходомера и счетного механизма. 

Виды счетчиков воды по принципу работы: 

 тахометрические, 

 индукционные (электромагнитные), 

 ультразвуковые, 

 вихревые. 

Тахометрические считают количество воды по оборотам рабочей детали 

(крыльчатки), которая находится в воде. Недорогие, но не очень точные. 

Тахометрические счетчики бывают для холодной (корпус прибора синего цвета) или 

горячей (красный корпус) воды, а также универсальные (оранжевый цвет). 

 

 
Тахометрический счетчик воды 

 

https://vgkh.ru/articles/tekhnologii-proizvoditelej-schetchikov/ehlektronnyj-ehlektroschetchik.jpg
https://vgkh.ru/articles/tekhnologii-proizvoditelej-schetchikov/tahometricheskij-vodoschetchik.png
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Индукционные работают на электричестве. Служат долго, дают точные 

показания в том случае, если вода чистая и трубопровод без ржавчины и накипи. 

Ультразвуковые счетчики воды сравнивают скорости распространения 

ультразвука по и против течения. Имеют высокую точность, но только на чистых 

трубах. 

Вихревые работают с чистой водой без примесей – электронное устройство в 

нем анализирует скорость образования вихря за специальной деталью. 

Различают водосчетчики и по числу обслуживаемых трубопроводов: одно-, 

двух- и многоканальные. 

Счетчики газа 

Газовый счетчик измеряет объем прошедшего по газопроводу газа в 

кубометрах. По принципу действия газосчетчики делятся на: 

 барабанный 

 вихревой 

 левитационный 

 мембранный (камерный, диафрагменный) 

 основанный на методе перепада давления на сужающем устройстве 

 термоанемометрический расходомер 

 ротационный 

 струйный 

 турбинный 

 ультразвуковой 

 и другие 

Каждый из этих типов функционирует по-разному и измеряет количество 

потребляемого газа посредством отличающихся внутренних механизмов. 

По пропускной способности газосчетчики бывают бытовые (до 12 

кубометров в час) и промышленные (свыше 12 кубометров в час). 

 

 
Бытовой счетчик газа 

 

https://vgkh.ru/articles/tekhnologii-proizvoditelej-schetchikov/bytovoj-gazoschetchik.JPG
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Бытовые в основном имеют мембранный, диафрагменный или ротационный 

принцип измерения, а промышленные –  ротационный (до 200 куб.м/ч) или 

турбинный и вихревой (более 200 куб.м/ч). 

Счетчики тепла 

Теплосчетчик – средство измерения количества тепловой энергии. Он 

измеряет расход горячей воды, которая необходима для отопления помещения. 

Состоит из расходомера, датчиков температуры, тепловычислителя. 

Виды счетчиков тепла по типу расходомеров: 

 электромагнитные, 

 механические (тахометрические), 

 ультразвуковые, 

 вихревые. 

Электромагнитные счетчики точны, но могут реагировать на другие 

электронные устройства, расположенные вблизи. Механические доступны по цене 

и работают от батарейки, однако повышают давление в отопительной системе и 

имеют низкую износостойкость главной детали – 

турбинки. Ультразвуковые позволяют считывать информацию дистанционно и не 

повышают гидравлическое давление. Вихревые работают даже с любыми 

отложениями в трубах. 

 

 
Теплосчетчик 

 

При установке теплового счетчика обязательны запорные краны для 
регулировки подачи тепла в батареи. 

Индивидуальные и общедомовые счетчики. 

Индивидуальные счетчики устанавливают жители в свои квартиры, 

а общедомовые контролируют потребление ресурсов в масштабах дома. Они 

измеряют фактические объемы воды, газа, электроэнергии и тепла. 

https://vgkh.ru/articles/tekhnologii-proizvoditelej-schetchikov/teploschetchik.png
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Показания с индивидуальных приборов учета (ИПУ) снимают и передают 

сами жители, что отражается в квитанциях. Помимо этого, в квитанциях отражается 

ОДН (общедомовые нужды). 

С общедомовых счетчиков показания должен снимать исполнитель 

коммунальных услуг. Это регламентировано Правилами предоставления 

коммунальных услуг собственникам и пользователям помещений в 

многоквартирных домах и жилых домов, утвержденных постановлением 

Правительства РФ от 06.05.2011 № 354 (пункт "е" пункта 31). Наличие 

собственников рядом не обязательно. Показания заносятся в журнал учета 

показаний коллективных (общедомовых) приборов учета. При необходимости 

собственник может попросить ознакомиться с данными в журнале. 

Если показания ОДН передаются дистанционно (например, через модемы или 

сетевые адаптеры), жители могут запросить скриншот с зафиксированными 

показаниями коллективного прибора учета. 

Показатели ОДН в квитанциях включают ресурсы, неохваченные 

индивидуальными приборами учета. 

Чтобы установить общедомовой счетчик, необходимо решение общего 

собрания жильцов. Общедомовые счетчики считаются общим имуществом, и за их 

установку платят собственники. 

Технологии производителей счетчиков 

Приборы учета производители снабжают защитой от незаконного 

вмешательства. Для электромеханических счетчиков электроэнергии устанавливают 

специальный кожух – он защитит от внешнего магнитного влияния. В электронных 

счетчиках с этой целью установлен датчик магнитного поля. 

Примерные этапы производства счетчиков: 
 заготовительный, 

 станки-автоматы, 

 штамповочный, 

 ремонтно-инструментальный, 

 покрасочный, 

 сборочный, 

 упаковочный. 

Поверку и калибровку учётных приборов выполняет метрологическая 

лаборатория предприятия в условиях термостабилизированного помещения. 

После производства счетчики проходят проверку качества. 

Если счетчики произведены по всем соответствующим технологиям на 

специализированном предприятии, они высокоточны и устойчивы к воздействиям 

окружающей среды. 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Какие приборы учета существуют? 

2. Приведите примеры учета воды. 

3. Какие существуют приборы учета тепла. 
Список литературы 
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ЛЕКЦИЯ 10. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ПАСПОРТ. 

 

 Энергетическое обследование - сбор и обработка информации об 

использовании энергетических ресурсов в целях получения достоверной 

информации об объеме используемых энергетических ресурсов, о показателях 

энергетической эффективности, выявления возможностей энергосбережения и 

повышения энергетической эффективности с отражением полученных результатов 

в энергетическом паспорте. 

 Энергетический паспорт – обязательный  документ, отражающий балансы 

топливно-энергетических ресурсов, содержащий показатели эффективности и их 

использования, а также мероприятия по энергосбережению. 

ГОСТ Р 51387-99 «Энергосбережение. Нормативно-методическое 

обеспечение. Основные положения» 

4.1 Энергетический паспорт потребителя ТЭР разрабатывают на основе 

энергетического обследования, проводимого с целью оценки эффективности 

использования ТЭР, разработки и реализации энергосберегающих мероприятий. 

4.2 Разработку и ведение паспорта обеспечивает потребитель ТЭР. 

Ответственность за достоверность данных энергетического паспорта несут 

лица, проводившие энергетические обследования, административное руководство 

потребителя ТЭР. 

Правительство РФ всесторонне стимулирует повышение 

энергоэффективности предприятий. Инвестирование объектов и технологий, 

которые отличаются повышенной эффективностью и энергосбережением, дает 

право на пользование инвестиционным налоговым кредитом с предоставлением 

гарантий. Грамотно оформленный энергетический паспорт станет гарантом 

законности и безопасности. 

Федеральный закон от 23.11.2009 № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о 

повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные 

законодательные акты Российской Федерации» 

Статья 15. Энергетическое обследование 

 1. Энергетическое обследование может проводиться в отношении зданий, 

строений, сооружений, энергопотребляющего оборудования, объектов 

электроэнергетики, источников тепловой энергии, тепловых сетей, систем 

централизованного теплоснабжения, централизованных систем холодного 

водоснабжения и (или) водоотведения, иных объектов системы коммунальной 

инфраструктуры, технологических процессов, а также в отношении юридических 

лиц, индивидуальных предпринимателей. (часть 1 в ред. Федерального закона от 

28.12.2013 N 399-ФЗ) 

2. Основными целями энергетического обследования являются: 

1) получение объективных данных об объеме используемых энергетических 

ресурсов; 

2) определение показателей энергетической эффективности; 

3) определение потенциала энергосбережения и повышения энергетической 

эффективности; 

4) разработка перечня типовых, общедоступных мероприятий по 

энергосбережению и повышению энергетической эффективности и проведение их 

стоимостной оценки. 



61  

3. По соглашению между лицом, заказавшим проведение энергетического 

обследования, и лицом, проводящим энергетическое обследование, может 

предусматриваться разработка по результатам энергетического обследования 

отчета, содержащего перечень мероприятий по энергосбережению и повышению 

энергетической эффективности, отличных от типовых, общедоступных 

мероприятий по энергосбережению и повышению энергетической эффективности. 

4. Деятельность по проведению энергетического обследования вправе 

осуществлять только лица, являющиеся членами саморегулируемых организаций в 

области энергетического обследования. Создание и функционирование 

саморегулируемых организаций в области энергетического обследования должны 

осуществляться в соответствии с требованиями настоящего Федерального закона и 

Федерального закона от 1 декабря 2007 года N 315-ФЗ "О саморегулируемых 

организациях" (далее - Федеральный закон "О саморегулируемых организациях"). 

5. Энергетическое обследование проводится в добровольном порядке, за 

исключением случаев, если в соответствии с настоящим Федеральным законом оно 

должно быть проведено в обязательном порядке. 

6. По результатам энергетического обследования проводившее его лицо 

составляет энергетический паспорт и передает его лицу, заказавшему проведение 

энергетического обследования. Паспорт, составленный по результатам 

энергетического обследования многоквартирного дома, подлежит передаче лицом, 

его составившим, собственникам помещений в многоквартирном доме или лицу, 

ответственному за содержание многоквартирного дома. 

7. Энергетический паспорт, составленный по результатам энергетического 

обследования, должен содержать информацию: 

1) об оснащенности приборами учета используемых энергетических 

ресурсов; 

2) об объеме используемых энергетических ресурсов и о его изменении; 

3) о показателях энергетической эффективности; 

4) о величине потерь переданных энергетических ресурсов (для организаций, 

осуществляющих передачу энергетических ресурсов); 

5) о потенциале энергосбережения, в том числе об оценке возможной 

экономии энергетических ресурсов в натуральном выражении; 

6) о перечне типовых мероприятий по энергосбережению и повышению 

энергетической эффективности. 

8. Уполномоченным федеральным органом исполнительной власти 

устанавливаются требования к энергетическому паспорту, составленному по 

результатам обязательного энергетического обследования, а также к 

энергетическому паспорту, составленному на основании проектной документации, 

в том числе требования к его форме и содержанию, правила направления копии 

энергетического паспорта, составленного по результатам обязательного 

энергетического обследования, в этот федеральный орган исполнительной власти. 

Указанные требования могут различаться в зависимости от типов организаций, 

объектов (зданий, строений, сооружений производственного или 

непроизводственного назначения, энергетического оборудования, технологических 

процессов и иных критериев). 
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9. Энергетические паспорта на здания, строения, сооружения, вводимые в 

эксплуатацию после осуществления строительства, реконструкции, капитального 

ремонта, могут составляться на основании проектной документации. 

Энергетическое обследование проводится поэтапно, и может включать 

следующие этапы: 

- Подготовительный этап; 

- Документальное энергетическое обследование; 

- Инструментальное энергетическое обследование; 

- Оформление результатов энергетического обследования; 

- Согласование результатов энергетического обследования. 

По результатам обязательного обследования или добровольного 

энергетического обследования составляется Энергетический паспорт. 

Требования к энергетическому паспорту 

Требования к энергетическому паспорту, составленному по результатам 

обязательного энергетического обследования, и энергетическому паспорту, 

составленному на основании проектной документации определены Приказом 

Министерства энергетики РФ от 30 июня 2014 г. N 400 «ОБ УТВЕРЖДЕНИИ 

ТРЕБОВАНИЙ К ПРОВЕДЕНИЮ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ И 

ЕГО РЕЗУЛЬТАТАМ И ПРАВИЛ НАПРАВЛЕНИЯ КОПИЙ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ПАСПОРТА, СОСТАВЛЕННОГО ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 

ОБЯЗАТЕЛЬНОГО ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ 

(в ред. Приказа Минэнерго РФ от 08.12.2011 N 577) 

1. Требования к энергетическому паспорту, составленному по результатам 

обязательного энергетического обследования (далее - энергетический паспорт), 

распространяются на саморегулируемые организации в области энергетического 

обследования при разработке и утверждении стандартов и правил оформления 

энергетического паспорта, а также лиц, проводящих обязательные энергетические 

обследования. 

2. В энергетический паспорт должны быть включены следующие разделы: 

1) титульный лист по рекомендуемому образцу согласно приложению N 1 к 

настоящим Требованиям; 

2) общие сведения об объекте энергетического обследования по 

рекомендуемому образцу согласно приложению N 2 к настоящим Требованиям; 

3) сведения об оснащенности приборами учета по рекомендуемому образцу 

согласно приложению N 3 к настоящим Требованиям; 

4) сведения об объеме используемых энергетических ресурсов по 

рекомендуемым образцам согласно приложениям N N 4 - 13 к настоящим 

Требованиям; 

5) сведения о показателях энергетической эффективности по 

рекомендуемому образцу согласно приложению N 14 к настоящим Требованиям; 

6) сведения о величине потерь переданных энергетических ресурсов и 

рекомендации по их сокращению (для организаций, осуществляющих передачу 

энергетических ресурсов) по рекомендуемым образцам согласно приложениям N N 

15 - 20 к настоящим Требованиям; 

7) потенциал энергосбережения и оценка возможной экономии 

энергетических ресурсов по рекомендуемому образцу согласно приложению N 21 к 

настоящим Требованиям; 
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8) сведения о мероприятиях по энергосбережению и повышению 

энергетической эффективности по рекомендуемому образцу согласно приложению 

N 22 к настоящим Требованиям; 

9) сведения о кадровом обеспечении мероприятий по энергосбережению и 

повышению энергетической эффективности по рекомендуемым образцам согласно 

приложениям N N 23 - 24 к настоящим Требованиям; 

10) сведения об объеме используемых энергетических ресурсов (для 

организаций, осуществляющих добычу природного газа (газового конденсата, 

нефти), подземное хранение природного газа, переработку природного газа) по 

рекомендуемым образцам согласно приложениям N N 25 - 29 к настоящим 

Требованиям; 

11) сведения об объеме используемых энергетических ресурсов (для 

газотранспортных организаций) по рекомендуемым образцам согласно 

приложениям N N 30 - 34 к настоящим Требованиям. 

3. При наличии обособленных подразделений обследуемого юридического 

лица в других муниципальных образованиях к энергетическому паспорту, 

составленному по результатам обязательного энергетического обследования, 

прилагаются сведения по рекомендуемым образцам в соответствии с 

приложениями N N 1 - 34 к настоящим Требованиям, заполненные по каждому 

обособленному подразделению. 

4. Энергетический паспорт, составленный на основании проектной 

документации, содержит сведения по форме согласно приложению N 35 к 

настоящим Требованиям. 

Кто обязан иметь энергетический паспорт 

Энергетический паспорт оформляется на жилые и административные здания 

и промышленные объекты. Данный нормативный документ является обязательным 

документом для всех государственных учреждений и целого ряда коммерческих 

фирм, в соответствии с федеральным законом об энергосбережении и повышении 

энергетической эффективности № 261-ФЗ от 23 ноября 2009 г. 

Получение энергетического паспорта обязательно для следующих 

учреждений и предприятий: 

— школы, детские сады, больницы и поликлиники, 

— представители государственной власти, обладающие правами 

юридических лиц, 

-органы регионального и местного управления с правами юридических лиц, 

— предприятия с долей государственного участия, 

— организации и предприятия, основной деятельностью которых является 

добыча и транспортировка теплоэнергетических ресурсов; 

— предприятия и организации, занимающиеся добычей, производством, 

транспортировкой и дальнейшей переработкой ТЭР; 

— предприятия, проводящие за счет бюджетов любых уровней 

энергосберегающие мероприятия. 

— организации, совокупные затраты которых на энергоресурсы превышают 

десять миллионов рублей за год. 

В обязательном порядке энергопаспорт оформляется также в том случае, 

если на предприятии имеется котельная или собственное энергохозяйство. 
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 Наказание за несоблюдение сроков проведения обязательного 

энергетического обследования. 

За нарушение законодательства России в сфере обеспечения 

энергосбережения предусмотрен штраф, согласно ст. 9.16 Кодекса РФ об 

административных правонарушениях. Возможно наложение взыскания на 

должностных и юридических лиц при невыполнении требования о представлении 

копии документа в уполномоченный федеральный орган исполнительной власти. 

Нормативный акт: Кодекс РФ об административных правонарушениях 

 Статья 9.16. Нарушение законодательства об энергосбережении и о 

повышении энергетической эффективности 

 8. Несоблюдение сроков проведения обязательного энергетического 

обследования 

- влечет наложение административного штрафа на должностных лиц в 

размере от десяти тысяч до пятнадцати тысяч рублей; на лиц, осуществляющих 

предпринимательскую деятельность без образования юридического лица, - от 

десяти тысяч до пятнадцати тысяч рублей; на юридических лиц - от пятидесяти 

тысяч до двухсот пятидесяти тысяч рублей. 

Нормативно-законодательная база по энергетическому обследованию. 

Оказание услуг по проведению энергетического обследования 

осуществляется в соответствии с нижеперечисленными нормативными правовыми 

актами: 

- Федеральный закон от 23 ноября 2009 № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о 

повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные 

законодательные акты Российской Федерации»; 

- Федеральный закон от 01 декабря 2007 № 315-ФЗ «О саморегулируемых 

организациях»; 

- Распоряжение Правительства Российской Федерации от 01 декабря 2009 № 

1830-р "Об утверждении плана мероприятий по энергосбережению и повышению 

энергетической эффективности в Российской Федерации"; 

- Постановление Правительства Российской Федерации от 31 декабря 2009 № 

1225 "О требованиях к региональным и муниципальным программам в области 

энергосбережения и повышения энергетической эффективности"; 

- Постановление Правительства Российской Федерации от 20 февраля 2010 

№ 67 "О внесении изменений в некоторые акты Правительства Российской 

Федерации по вопросам определения полномочий федеральных органов 

исполнительной власти в области энергосбережения и повышения энергетической 

эффективности"; 

- Постановление Правительства Российской Федерации от 15 мая 2010 № 340 

"О порядке установления требований к программам в области энергосбережения и 

повышения энергетической эффективности организаций, осуществляющих 

регулируемые виды деятельности"; 

- Постановление Правительства Российской Федерации от 01 июня 2010  № 

391 "О порядке создания государственной информационной системы в области 

энергосбережения и повышения энергетической эффективности и условий для её 

функционирования"; 

- Постановление Правительства Российской Федерации от 23 августа 2010  № 

646 "О принципах формирования органами исполнительной власти субъектов 
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Российской Федерации перечня мероприятий по энергосбережению и повышению 

энергетической эффективности в отношении общего имущества собственников 

помещений в многоквартирном доме"; 

- Постановление Правительства Российской Федерации от 25 января 2011 № 

18 "Об утверждении Правил установления требований энергетической 

эффективности для зданий, строений, сооружений и требований к правилам 

определения класса энергетической эффективности многоквартирных домов"; 

- Постановление Правительства Российской Федерации от 25 января 2011 № 

19 «Об утверждении Положения о требованиях, предъявляемых к сбору, обработке, 

систематизации, анализу и использованию данных энергетических паспортов, 

составленных по результатам обязательного и добровольного энергетических 

обследований»; 

- Постановление Правительства Российской Федерации от 25 апреля 2011 № 

318 "Об утверждении Правил осуществления государственного контроля  за 

соблюдением требований законодательства об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности и о внесении изменении в некоторые акты 

Правительства Российской Федерации"; 

- Постановление Правительства Российской Федерации от 12 июля 2011 № 

562 "Об утверждении Перечня объектов и технологий, имеющих высокую 

энергетическую эффективность, осуществление инвестиций в создание которых 

является основанием для предоставления инвестиционного налогового кредита"; 

- Постановление Правительства Российской Федерации от 05 сентября 2011 

№ 746 "Об утверждении Правил предоставления субсидий из федерального 

бюджета бюджетам субъектов Российской Федерации на реализацию 

региональных программ в области энергосбережения и повышения энергетической 

эффективности"; 

- Постановление Правительства Российской Федерации от 24 сентября 2012 

№ 967 «О внесении изменений в Положение о Министерстве энергетики 

Российской Федерации»;  

 - Приказ Минпромэнерго России 04 июля 2006 № 141 «Рекомендации по 

проведению энергетических обследований (энергоаудит)»; 

-  Приказ Министерства энергетики Российской Федерации от 19 апреля 2010  

№ 182 «Об утверждении требований к энергетическому паспорту, составленному 

по результатам обязательного энергетического обследования, и энергетическому 

паспорту, составленному на основании проектной документации, и правил 

направления копии энергетического паспорта, составленного по результатам 

обязательного энергетического обследования» и другие нормативно-технических 

документы, действующие на территории Российской Федерации; 

- Распоряжение Правительства Российской Федерации от 27 декабря 2010 № 

2446-р  «Об утверждении государственной программы Российской Федерации 

"Энергосбережение и повышение энергетической эффективности на период до 

2020 года"; 

- Приказ Министерства энергетики Российской Федерации от 15 апреля 2011 

г. N 137 «Об оперативном управлении государственной программой 

«Энергосбережение и повышение энергетической эффективности на период до 

2020 года»»; 
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- Приказ Министерства энергетики Российской Федерации № 454, 

Министерства Экономического развития РФ № 548 от 06 октября 2011 года «Об 

утверждении положения о порядке расчета показателей реализации 

государственной программы Российской Федерации «Энергосбережение и 

повышение энергетической эффективности на период до 2020 года»»; 

- Приказ Министерства энергетики Российской Федерации от 08 декабря 

2011  № 577  "О внесении изменений в требования к энергетическому паспорту, 

составленному по результатам обязательного энергетического обследования, и 

энергетическому паспорту, составленному на основании проектной документации, 

и в правила направления копии энергетического паспорта, составленного по 

результатам обязательного энергетического обследования, утвержденные 

Приказом Минэнерго России от 19.04.2010 № 182». 

 Зарегистрирован Минюстом России 28.02.2012 г., регистрационный № 

23360, опубликован в "Бюллетене нормативных актов федеральных органов 

исполнительной власти",    

№19 от 07.05.2012 г.;  

- Приказ Министерства энергетики Российской Федерации от 25 апреля 2012  

N 185 «Об утверждении порядка оценки эффективности использования субсидий, 

предоставленной из Федерального бюджета бюджету субъекта Российской 

Федерации на реализацию региональной программы в области энергосбережения и 

повышения энергетической эффективности, и соблюдения условий её 

предоставления"; 

 - Письмо Министерства энергетики Российской Федерации от 18 мая 2012 N 

02-733 «О требованиях энергетической эффективности, устанавливаемым к 

многоквартирным зданиям» (Источник публикации "Нормирование в 

строительстве и ЖКХ", N 6, 2012); 

- Письмо Министерства энергетики Российской Федерации от 05 марта 2012 

г. № 02-285«О предоставлении в Минэнерго России копий энергетических 

паспортов, составленных по результатам обязательных энергетических 

обследований организаций, осуществляющих свою деятельность в области 

обороны страны и безопасности государства, оборонного производства, ядерной 

энергетики, производства расщепляющих материалов»;  

- Письмо Министерства экономического развития Российской Федерации от 

22 мая 2010  № 8189-ЭН/Д07 "О соблюдении требований законодательства об 

энергосбережении и энергоэффективности";  

- ГОСТ Р 53905-2010 «Энергосбережение. Термины и определения»; 

 - ГОСТ Р 51387-99 «Энергосбережение. Нормативно-методическое 

обеспечение. Основные положения»; 

- Методика проведения энергетических обследований (энергоаудита) 

бюджетных организаций РД.34.01-03. 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Что такое энергетический паспорт? 

2. Для каких учреждений необходимо составлять энергетический паспорт? 

3. Какие разделы включены в энергетический паспорт? 
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ЛЕКЦИЯ 11. КЛАССИФИКАЦИЯ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

11.1 Классификация организационно-технических мероприятий по экономии 

ТЭР. К основным классификационным признакам ОТМ по экономии ТЭР можно 

отнести: 

• снижение потребления энергии; 

• замещение используемых энергоресурсов иными источниками энергии; 

• повышение коэффициента использования ТЭР. 

РЕЗЕРВЫ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ И ПОВЫШЕНИЯ 

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ 

- Снижение потребления энергии 

- Замещение иными источниками энергии 

- Повышение коэффициента использования ТЭР 

- Совершенствование технологии производства 

- Повышение качества и снижение энергоемкости сырья 

- Улучшение использования и структуры производственного оборудования 

- Использование ВЭР 

- Совершенствование управления и организации производства 

- Оптимальное ведение технологических процессов 

- Изменение объемов производства по структурным группам 

- Модернизация оборудования 

Вместе с тем при определении энергетической и соответственно 

экономической эффективности проводимых органи­зационно-технических 

мероприятий следует учитывать ряд факторов, которые могут приводить к 

увеличению потребле­ния ТЭР, но при этом как совершенствовать саму 

техноло­гию, так и повышать качество конечной продукции. К факторам, 

повышающим удельный расход ТЭР, можно, пре­жде всего, отнести охрану 

окружающей среды, повышение безопасности и надежности технологического 

оборудова­ния, а также повышение (расширение) потребительских качеств 

продукции. 

По виду и составу получаемого экономического эффекта все ОТМ можно 

разделить следующим образом. 

1. Мероприятия в системе энергоснабжения, не влияющие на 

производственный процесс. Экономический эффект при реализации данного типа 

мероприятий может достигаться за счет сокращения энергетических потерь и 

издержек производства, передачи и распределения энер­гии на ТЭЦ и в котельных, в 

компрессорных и холодильных станциях и т. п.; в тепловых, электрических и других 

энергетических сетях; в трансформаторах, центральных бойлерных и т. п. 

2. Мероприятия в системе энергоснабжения, влияющие на производственный 

процесс. При проведении подобных мероприятий может поменяться количество и 

качество энергии, передаваемой из системы энергоснабжения в систему 

энергопользования, а в результате - реконструируется или интенсифицируется 

производственный процесс. Экономический эффект в этом случае достигается за 

счет экономии энергии и сокращения издержек при про­изводстве, передаче и 

распределении энергии, а также получения выгод в самом производственном 

процессе (увеличения выпуска продукции, повышения ее качества, сокращения 

расхода материалов и т. д.). 

3. Мероприятия в системе энергопользования, не влияющие на 
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технологический процесс. К этим мероприятиям относятся все работы во 

вспомогательных системах обеспечения основного технологического процесса 

(например, отопление, вентиляция, горячее водоснабжение, освеще­ние), а также во 

вспомогательных цехах и службах, если они непосредственно не влияют на 

основной технологи­ческий процесс. Экономический эффект в этом случае 

до­стигается за счет экономии энергии во вспомогательном производстве, 

сокращения эксплуатационных расходов в основном и вспомогательном 

производстве. 

4. Мероприятия в системе энергопользования, влияющие на технологический 

процесс. В системе энергопользования таких работ большинство, так как 

энергопотребляющие агрегаты прямо встроены в технологический процесс. 

Экономический эффект в этом случае достигается за счет экономии энергии и 

сокращения эксплуатационных рас­ходов в основном производстве. 

5. Мероприятия, повышающие надежность работы энергоустановок. Они 

могут осуществляться как в системе энергоснабжения, так и в системе 

энергопользования. Экономический эффект в данном случае определяется 

предотвращенному (или сниженному) ущербу от некачественного энергоснабжения 

(например, от перерывов энергоснабжении, отклонения параметров энергии от 

данных и т. п.). 

11.2 Нормирование расхода топливно-энергетических ресурсов 

Общие задачи. Нормирование расхода топливно-энерге­тических ресурсов 

(ТЭР) - это определение меры рационального потребления этих ресурсов на единицу 

продукции установленного качества. Основная задача нормирования 

энергопотребления как составной части энергетического менеджмента — 

обеспечить применение в производстве методов рационального распределения и 

эффективного использования энергоресурсов. 

Норма расхода ТЭР позволяет: 

• планировать потребность ТЭР на производство определенного количества 

продукции; 

• анализировать работу предприятия и его подразделений путем 

сопоставления норм и фактических удельных расходов ТЭР; 

• определять удельную энергоемкость данного вида продукции; 

• сравнивать энергоемкость одноименного продукта, производимого разными 

способами. 

В основе составления норм расхода ТЭР лежит анализ энергетических 

балансов промышленных предприятий. 

Классификация норм расхода ТЭР. Нормы расхода топлива, тепловой, 

электрической и механической энергии различаются как по степени агрегации - 

индивидуальные, групповые, так и по составу расходов - технологические, 

общепроизводственные. 

Индивидуальная норма расхода ТЭР — это норма рас­хода на производство 

единицы определенного продукта изготавливаемого определенным способом на 

конкретном оборудовании. 

Групповая норма расхода ТЭР - это норма расхода на производство единицы 

одноименной продукции, изготавливаемой по различным технологическим схемам, 

на разнотипном оборудовании, из различного сырья. 

Технологическая норма расхода ТЭР - это норма расхода на основные и 
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вспомогательные технологические процессы производства данного вида продукции. 

Общепроизводственная норма расхода ТЭР - это норма, которая учитывает 

расходы энергии на основные и вспомогательные технологические процессы, на 

вспомогательные нужды производства, а также технически неизбежные потери 

энергии в преобразователях, тепловых и электрических сетях предприятий, 

отнесенные на производство данной продукции. 

Примерный состав технологической и общепроизводственной норм расхода 

ТЭР. 

Общепроизводственная норма 

Технологическая норма 

Отопление 

Вентиляция 

Освещение 

Внутренний транспорт 

Хозяйственно- бытовые нужды 

Технологические процессы 

Поддержание технологического оборудования в горячем резерве 

Потери в сетях и преобразователя 

Разогрев и пуск агрегатов после плановых остановов 

Нормативные потери технологического оборудования 

Основными методами разработки норм расхода ТЭР являются: 

• опытный (приборный); 

• расчетно-статистический - на основе статистических данных об удельных 

энергетических затратах за ряд пред­шествующих лет, т. е. метод экстраполяции или 

энергети­ческого планирования; 

• расчетно-аналитический - на основе математическо­го описания 

энергопотребления с учетом нормообразующих факторов. 

Расчетно-статистический и расчетно-аналитический методы применяются для 

разработки как индивидуальных, так и групповых норм расхода ТЭР. Опытный 

(приборный, приборно-расчетный) метод применяется для определения только 

индивидуальных групповых норм расхода ТЭР. 

Пример 1. 

Характеристика промышленных предприятий: 

Предприятие № 1. Затраты ТЭР: 

• на основной технологический процесс - 5-10 МДж; 

• на разогрев и пуск оборудования - 3-10 МДж; 

• на плановые потери — 2-10 МДж. 

Количество единиц выпускаемой продукции - 10 000. 

Предприятие № 2. Затраты ТЭР: 

• на основной технологический процесс - 2-10 МДж; 

• на разогрев и пуск оборудования - 5-10 МДж; 

• на плановые потери - 4-105 МДж. 

Количество единиц выпускаемой продукции — 20 000. 

Задание. 

1. Определить индивидуальные технологические нормы. 

2. Найти групповую технологическую норму. 

3. Сделать выводы относительно энергоэффективности тенологических 
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процессов. 

Решение. 

В соответствии с определениями индивидуальной, групповой и 

технологической норм: 

(Т*)! = (5-Ю6 МДж+3-105 МДж+2109 МДж) /10 000 ед. продук­ции = 0,55-Ю3 

МДж/ед. продукции; 

(Т™^ = (2-Ю7 МДж+5-105 Мдж+4-105 МДж) /20 000 ед. продук­ции = 1,04-

103МДж/ед. продукции; 

Т = (0,55 4/3+1,04 -2/3) 103 МДж/ ед. продукции = 0,82х -Ю3 МДж/ед. 

Выводы. 

1. Технологический процесс на предприятии №1 организован с меньшими 

затратами ТЭР на выпуск одноименной продукции, чем на предприятии № 2. 

2. Групповая технологическая норма ближе к индивидуальной 

технологической норме на предприятии №2, так как он выпускает продукции 

больше, чем предприятие № 1. 

Пример 2. 

Характеристика промышленного предприятия: 

На предприятии два цеха. В целом на освещение предприятия расходуется 75 

МВтч. 

 

Характеристика цехов: 

Цех № 1: площадь освещения - 1000м . 

Цех № 2: площадь освещения - 4000 м . 

Задание. 

Определить затраты энергии на освещение по каждому из цехов для 

установления общепроизводственной нормы расхода ТЭР. 

Решение. 

Е1 = 75 МВт-ч (1000 м2/5000 м2) = 15 МВт.ч; 

Е2 = 75 МВт'Ч (4000 м2/ 5000 мэ) = 60 МВт-ч. 

Если цех производит продукцию одного вида (одного качества), то в этом 

случае общепроизводственная цеховая норма расхода ТЭР определяется по 

соотношению: Цн = (Ет+Ев)/V, 

где Ет - расход энергоресурсов на технологический процесс; Ев - расход 

энергоресурсов на вспомогательные нуж­ды; V - объем производства продукта в 

цехе. 

11.3 ПОВЫШЕНИЕ ТЕПЛОЗАЩИТЫ ЗДАНИЯ. 

ОЦЕНКА ТЕПЛОЗАЩИТНЫХ СВОЙСТВ ОГРАЖДАЮЩИХ 

КОНСТРУКЦИЙ 

Оценка теплозащитных свойств наружных и внутренних ограждающих 

конструкций здания осуществляется исходя из условия обеспечения заданного 

уровня расхода тепловой энергии (теплопоступлений) здания с учетом 

воздухообмена помещений не выше допустимых пределов, а также их 

воздухопроницаемости и защиты от переувлажнения при оптимальных параметрах 

микроклимата. 

В соответствии со СНиП 23-02-2003 строительство зданий должно 

осуществляться в соответствии с требованиями к тепловой защите зданий для 

обеспечения установленного для проживания и деятельности людей микроклимата в 
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здании, необходимой надежности и долговечности конструкций, климатических 

условий работы технического оборудования при минимальном расходе тепловой 

энергии на отопление и вентиляцию зданий за отопительный период. 

СНиП 23-02-2003 устанавливает три показателя тепловой защиты здания: 

а) приведенное сопротивление теплопередаче отдельных элементов 

ограждающих конструкций здания; 

б) санитарно-гигиенический, включающий температурный перепад между 

температурами внутреннего воздуха и на поверхности ограждающих конструкций и 

температуру на внутренней поверхности выше температуры точки росы; 

в) удельный расход тепловой энергии на отопление здания, позволяющий 

варьировать величинами теплозащитных свойств различных видов ограждающих 

конструкций зданий с учетом объемно-планировочных решений здания и выбора 

систем поддержания микроклимата для достижения нормируемого значения этого 

показателя. 

Требования тепловой защиты здания будут выполнены, если в жилых и 

общественных зданиях будут соблюдены требования показателей аиб либо бив. 

Требованиям показателей б должны отвечать все виды ограждающих 

конструкций, т.е. обеспечивать комфортные условия пребывания человека и 

предохранять поверхности внутри помещения от увлажнения, намокания и 

появления плесени. 

Проектирование зданий по показателям в осуществляется путем определения 

комплексной величины энергосбережения от использования архитектурных, 

строительных, теплотехнических и инженерных решений, направленных на 

экономию энергетических ресурсов. 

В процессе проектирования здания определяется расчетный показатель 

удельного расхода тепловой энергии, который зависит от теплозащитных свойств 

ограждающих конструкций, объемно-планировочных решений здания, 

тепловыделений и количества солнечной энергии, поступающих в помещения 

здания, эффективности инженерных систем поддержания требуемого микроклимата 

помещений и систем теплоснабжения. Этот расчетный показатель не должен 

превышать нормируемый показатель, приведенный в СНиП 23-02-2003. 

Проектирование по показателям в дает следующие преимущества: 

• отпадает необходимость для отдельных элементов ограждающих 

конструкций достижения заданных нормируемых значений сопротивления 

теплопередаче; 

• обеспечивается энергосберегающий эффект за счет комплексного 

проектирования теплозащиты здания и учета эффективности систем 

теплоснабжения; 

• имеется большая свобода выбора проектных решений при проектировании. 

Оценка теплозащитных свойств ограждающих конструкций осуществляется 

следующим образом: 

 

• определяются наружные климатические параметры по СНиП 23-01-99* 135] 

и рассчитывается величина градусосуток отопительного периода; 

• определяются минимальные значения оптимальных параметров 

микроклимата внутри здания исходя из назначения здания по ГОСТ 30494, СанПиН 

2.1.2.1002 и ГОСТ 12.1.005, устанавливаются условия эксплуатации ограждающих 
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конструкций А или Б по СНиП 23-02-2003 исходя из параметров микроклимата 

внутри здания и зоны влажности месторасположения здания; 

• разрабатывается объемно-планировочное решение здания, рассчитывается 

показатель компактности зданий и сравнивается с нормируемым значением. Если 

расчетное значение больше нормируемого, то требуется изменить объемно-

планировочное решение с целью достижения нормируемого значения; 

• выбираются требования показателей а или в. 

в зависимости от расчетного значения градусосуток отопительного периода и 

типа здания определяются нормируемые значения сопротивлений теплопередаче Я 

ограждающих конструкций (наружных стен, покрытий, чердачных и цокольных 

перекрытий, окон и фонарей, наружных дверей и ворот) по СНиП 23-02-2003; 

• ограждающие конструкции проверяют на допустимую величину расчетного 

температурного перепада Д/п; 

• рассчитывают энергетические параметры для энергетического паспорта, при 

этом величина удельного расхода тепловой энергии не контролируется. 

По показателям в выбор теплозащитных свойств ограждающих конструкций 

на основе нормируемого удельного расхода тепловой энергии на отопление здания 

выполняется в следующей последовательности: 

• в зависимости от градусосуток отопительного периода и типа здания 

определяют по СНиП 23-02-2003 в качестве первого приближения поэлементные 

нормы по сопротивлению теплопередаче К ограждающих конструкций (наружных 

стен, покрытий, чердачных и цокольных перекрытий, окон и фонарей, наружных 

дверей и ворот); 

• назначают требуемый воздухообмен согласно СНиП 31-01, СНиП 31-02, 

СНиП 2.08.02 и определяют бытовые тепловыделения; 

• по энергетической эффективности (СНиП 23-02-2003) назначается класс 

здания (А, В, С) и в случае выбора класса А или В устанавливают процент снижения 

нормируемых удельных расходов в пределах нормируемых величин отклонений; 

• определяется нормируемое значение удельного расхода тепловой энергии на 

отопление здания в зависимости от класса здания, его типа и этажности; это 

значение корректируют в случае назначения класса А или В и подключения здания к 

децентрализованной системе теплоснабжения или стационарному 

электроотоплению; 

• рассчитывается удельный расход тепловой энергии на отопление здания за 

отопительный период ц™4, заполняется энергетический паспорт, расчетное 

значение <7^ сравнивается с его нормируемым значением. Расчет заканчивается при 

выполнении условия, что расчетное значение удельного расхода тепловой энергии 

на отопление здания за отопительный период не превышает нормируемое. 

Если расчетное значение ц™* меньше его нормируемого значения, то 

осуществляется перебор вариантов с тем, чтобы расчетное значение не превышало 

нормируемое: 

• понижение по сравнению с нормируемыми значениями уровня теплозашиты 

для отдельных ограждений здания, в первую очередь для стен; 

• изменение объемно-планировочного решения здания (размеров, формы и 

компоновки из секций); 

• выбор более эффективных систем теплоснабжения, отопления и вентиляции 

и способов их регулирования; 
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• комбинирование предыдущих вариантов. 

В результате перебора вариантов определяют новые значения нормируемых 

сопротивлений теплопередаче Я ограждающих конструкций (наружных стен, 

покрытий, чердачных и цокольных перекрытий, окон, витражей и фонарей, 

наружных дверей и ворот), которые могут отличаться от выбранных в качестве 

первого приближения как в меньшую, так и в большую сторону. Это значение не 

должно быть ниже минимальных величин, указанных в СНиП 23-02-2003. 

Выполняется проверка на допустимую величину расчетного температурного 

перепада Atn, расчет теплоэнергетических параметров, и заполнение 

энергетического паспорта. 

Теплоэнергетические параметры определяются независимо от выбора групп 

показателей а или в. Основными теплоэнергетическими параметрами, 

характеризующими расход тепловой энергии здания на нужды отопления, являются 

приведенный коэффициент теплопередачи через наружные ограждения здания К 'г, 

Вт/(м2°С), и условный коэффициент теплопередачи К^, Вт/(м2°С), учитывающий 

теплопогери за счет инфильтрации и вентиляции. Приведенный коэффициент 

теплопередачи здания формируется теплозащитными свойствами всех элементов 

оболочки здания, включая все виды теплотехнических неоднородностей, 

создаваемых при проектировании ограждающих конструкций и формировании 

объемно-планировочного решения здания. Необходимый воздухообмен в здании 

обеспечивается степенью герметичности ограждающих конструкций здания, 

приточными отверстиями в ограждающих конструкциях здания, системой 

вытяжных устройств и предусмотренными в необходимых случаях системами 

механической вентиляции. 

При определении qrheq и учете вида системы теплоснабжения, к которой 

подключено здание, определяют коэффициент энергетической эффективности в 

систем отопления и теплоснабжения согласно СНиП 23-02-2003. 

Расчетный коэффициент энергетической эффективности с(^у систем 

отопления и теплоснабжения зданий, индивидуальные тепловые пункты которых 

подключаются через распределительные тепловые сети к локальным или 

централизованным источникам теплоты, определяются с учетом всех 

коэффициентов оценки энергетической эффективности. 

Расчетная величина удельного расхода тепловой энергии на отопление здания 

может быть снижена за счет: 

• изменения объемно-планировочных решений, обеспечивающих наименьшую 

площадь наружных ограждений, уменьшения числа наружных углов, увеличения 

ширины зданий, а также использования ориентации и рациональной компоновки 

многосекционных зданий; 

• снижения площади световых проемов жилых зданий до минимально 

необходимой по требованиям естественной освещенности; 

• блокирования зданий с обеспечением надежного примыкания соседних 

зданий; 

• устройства тамбурных помещений за входными дверями; 

• возможности размещения зданий с меридиональной или близкой к ней 

ориентацией продольного фасада; 

• использования эффективных теплоизоляционных материалов и 

рационального расположения их в ограждающих конструкциях, обеспечивающего 
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более высокую теплотехническую однородность и эксплуатационную надежность 

наружных ограждений, а также повышения степени уплотнения стыков и притворов 

открывающихся элементов наружных ограждений; 

• повышения эффективности авторегулирования систем обеспечения 

микроклимата, применения эффективных видов отопительных приборов и более 

рационального их расположения; 

• выбора более эффективных систем теплоснабжения; 

• размещения отопительных приборов, как правило, под светопро-емами и 

теплоотражательной теплоизоляции между ними и наружной стеной; 

• утилизации теплоты удаляемого внутреннего воздуха и поступающей в 

помещение солнечной радиации. 

Оценка теплозащитных свойств ограждающих конструкций осуществляется в 

соответствии с требованиями СНиП 23-02-2003 и СП 23-101-2004 [36]. Методика 

расчета теплозащитных свойств различных ограждающих конструкций приведена в 

СП 23-101-2004. 

Повышение энергетической эффективности существующих зданий 

осуществляется при капитальном ремонте, реконструкции, расширении и 

функциональном переназначении помещений зданий. 

Требования СНиП 23-02-2003 считаются выполненными, если фактическое 

приведенное сопротивление теплопередаче наружных ограждающих конструкций 

здания составляет не менее 90% значений, установленных СНиП 23-02-2003, или 

расчетное значение удельного расхода тепловой энергии на отопление 

существующего здания или его изменяемой части не превышает нормируемых 

величин. 

Проект реконструкции зданий разрабатывается согласно требованиям СНиП 

23-02-2003. Для существующего здания по данным проекта или натурных 

обследований определяется расчетный удельный расход тепловой энергии на 

отопление. При этом рассматривается влияние отдельных составляющих на 

тепловой баланс и выделяются основные элементы теплозащиты, где происходят 

наибольшие теплопотери. Затем для выбранных элементов теплозащиты и системы 

отопления и теплоснабжения разрабатываются конструктивные и инженерные 

решения, обеспечивающие нормируемые значения удельного расхода тепловой 

энергии на отопление здания. 

Выбирать мероприятия по повышению тепловой защиты при реконструкции 

зданий рекомендуется на основе технико-экономического сравнения проектных 

решений увеличения или замены теплозащиты отдельных видов ограждающих 

конструкций здания (чердачных и цокольных перекрытий, торцевых стен, стен 

фасада, светопрозрачных конструкций и прочих), начиная с повышения 

эксплуатационных качеств более дешевых вариантов ограждающих конструкций. 

Если при увеличении теплозащиты этих видов ограждающих конструкций не 

удается достигнуть нормируемого значения удельного расхода энергии, то 

необходимо дополнительно применять другие, более дорогие, варианты утепления, 

замены или комбинации вариантов до достижения указанного требования. 

При замене светопрозрачных конструкций на энергоэффективные необходимо 

выполнять условие обеспечения необходимого воздухообмена помещений зданий. 

При надстройке здания дополнительным этажом (этажами) и выборе объемно-

планировочного решения целесообразнее с энергетической точки зрения применять 
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мансардные этажи, так как они потребляют на 30—40% меньше тепловой энергии 

на отопление, чем этажи с вертикальными стенами при одинаковой отапливаемой 

площади. 

 

Вопросы для самоконтроля: 

1. Какие энергосберегающие мероприятия возможны на предприятиях? 

2. Назовите принципы повышения теплозащиты здания 

3. Какие существуют резервы энергосбережения и повышения 

энергоэффективности? 
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