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и повышении энергетической 
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Потенциал энергосбережения 
Отрасль от общего потребления

энергии в РФ 
от потребления

в отрасли 
ЖКХ 13% 50% 
Промышленность 10% 30% 
Транспорт 3% 15% 
Структурные изменение (увеличение ВВП 
за счет выпуска малоэнергоемкой продукции) 14% – 
Всего 40% – 



Данные ВНИПИэнергопром по энергоэффективности 
• Удельные расходы топлива на производство электрической энергии на паротур-

бинных энергоблоках практически соответствуют лучшим мировым показателям (328
г.у.т. на КЭС и 262 г.у.т. на ТЭЦ) 

• Удельные расходы топлива на выработку тепловой энергии выше современных по-
казателей на 15 - 25 % в связи с изношенностью котельного оборудования 

• Потери в тепловых сетях составляют
8 - 13% (Москва) и достигают в ряде городов 
18 - 20% 

• Здания потребляют в среднем на 45 - 55 
% больше Европейских норм (с учетом «пе-
ретопов»)  

• Население потребляет в среднем 130-140 
л. гор. воды +  155-165 л.  хол. воды    (всего

около 190-200 л/сутки), (а не 360 – 420 л. по нормативным показателям) 

• Потери в электрических сетях значительны (9 - 13 % и до 20 % с учетом «коммер-
ческих потерь) 

• Энергоемкость промышленной продукции в среднем выше на 15 – 45 % 



Основные причины теплопотерь в здании 

         



Нормируемый удельный расход тепловой энергии на отопление зданий
кДж/(м ·°С·сут) или [кДж/(м ·°С·сут)] 

Типы зданий Этажность зданий 

  
1-3 4, 5 6, 7 8, 9 10, 11 12 и выше

1 Жилые, гостиницы, общежития 80–140 85 [31] 80 [29] 76 [27,5] 72 [26] 70 [25] 

2 Общественные, кроме перечисленных в поз.3, 4 и 5 таблицы [42]; [38]; [36]* [32] [31] [29,5] [28] - 

3 Поликлиники и лечебные учреждения, дома-интернаты [34]; [33]; [32]* [31] [30] [29] [28] - 
4 Дошкольные учреждения [45] - - - - - 

5 Сервисного обслуживания [23]; [22]; [21]*  [20] [20] - - - 
6 Административного назначения (офисы) [36]; [34]; [33]  [27] [24] [22] [20] [20] 
* соответственно нарастанию этажности 



Комплекс мер для достижения
нормируемых показателей энергоэффективности здания 

– «теплые» стены 

– современные «энергосберегающие» окна с двухкамерными стеклопакетами
и низкоэмисиионным покрытием (энергосберегающей пленкой), задержи-
вающих УФ-лучи 

– система вентиляции с рекуперацией теплоты выходящего воздуха 

– система автоматического регулирования системы отопления 



Наименование материала Толщина стены c R =  2,92 м2·К/Вт, м
Стоимость коробки 

7×7 м, тыс. руб. 
I. Бетоны и растворы  
Железобетон 4,93 2015,4 
Газо- и пенобетон и газо- и пеносиликат 0,85  273,7  
Керамзитобетон 1,93  808,8  
II. Кирпичная кладка (на цементно-песчаном растворе) 
Кладка из сплошного cиликатного кирпича  2,04  425,2  
Кладка из керамического кирпича 1,37  344,3  
Кладка из силикатного одиннадцатипустотного кирпича  1,87  459,3  
III. Дерево, изделия из него и других природных органических материалов 
Сосна и ель поперек волокн 0,26  220,7  
Дуб поперек волокн  0,29  429,2  
ДВП, ДСП 0,44  212,6  
IV. Теплоизоляционные материалы 
А. Минераловатные и стекловолокнистые 
Маты минераловатные прошивные и на синтетическом связующем (isovent) 0,16  
Плиты  полужесткие минераловатные (izovol) 0,20  
Маты и полосы из стеклянного волокна прошивные (ursa) 0,18  
Б. Полимерные 
Пенополистирол (Пеноплекс, Styrofoam, Ursa XPS)  0,11  
Пенопласт, пенополистирол 0,15  
Пенополиуретан 0,12  
В. Засыпки 
Гравий керамзитовый  0,53  
Г. Пеностекло или газостекло 0,32  
Д. Теплостен 0,91  



Задачи энергоаудита 
1) получение объективных данных об объеме используемых энергетических ресурсов

2) определение показателей энергетической эффективности (удельного расхода теплоты на отопле-
ние и класса энергоэффективности) 

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 
Виды энергоаудита 

– экспресс-обследование (по проектной документации, 
для вновь водимых зданий и задний после капитального ремонта) 

– инструментальное обследование 

Результат энергоаудита 
– энергетический паспорт (обязательный документ) 

– отчет (необязательный, по согласованию с заказчиком) 

Требования к энергоаудиторским организациям 
• членство в саморегулируемой организации (СРО) в области энергетического обследования  

•  не менее 4 специалистов, имеющих опыт энергоаудита   •  необходимое приборной оснащение 



План проведения инструментального энергоаудита  
(затраты 120-150 человеко-часов) 

1. Подготовительная работа 
1.1. Выполнение поэтажных планов зданий. 
1.2. Выполнение схемы теплоснабжения. 
1.3. Выполнение схемы электроснабжения. 
1.4. Обобщение документов по потреблению энергии и теплоты 
1.5. Разработка опросного листа. 
2. Проведение опроса сотрудников 
2. Тепловизионное исследование 
2.1. Измерения: 
а) съемка тепловизором всего здания и по съемка участкам; 
б) фотосъемка здания; 
в) съемка тепловизором участков (зон) повышенных теплпотерь; 
г) измерение температуры и влажности воздуха: – в центре помещения; – на расстоянии
10 см от стен; – наружного воздуха; 
д) определение скорости воздуха у стен внутри и снаружи; 
е) измерение наружной температуры стен в реперных точках. 
2.2. Обработка результатов: 
а) анализ зон (областей)  с большими теплопотерями; 
б) оценка термического сопротивления ограждающих конструкций.  
3. Составление энергетического паспорта 
3.1. Геометрически характеристики: 
а)  наружные размеры здания (для расчета общей площади ограждающих конструкций);
б) количество и тип окон, размеры окон; 
в) количество и тип витражей, фонарей, входных дверей, их размеры; 
г) покрытие и конструкция чердачных перекрытий, крыши, подвала; 
д) полезная и расчетная площадь; 
е) площадь поля по грунту; 
ж) тип (отапливаемый. неотапливаемый) чердаков и подвалов;  
з) толщина и материал стен. 

3.2. Измерения:  
а) температура и влажность воздуха в помещениях, в подвале, на чердаке. 
3.3. Расчеты: 
а) составление энергетического паспорта здания. 
4. Энергоаудит системы освещения и электро-
потребления 
4.1. Характеристики системы: 
а) количество и тип осветительных приборов; 
б) количество и мощность энергопотребляющих приборов:
– кондиционеров; 
– компьютеров; 
– др. (столовая. гараж); 
в) данные за год по счетчикам электроэнергии. 
5. Энергоаудит системы теплоснабжения 
5.1. Характеристики системы: 
а) составление схемы теплоснабжения и горячего водоснабжения. 
б) данные теплосчетчиков за год. 
5.2. Измерения: 
а) температура отопительных труб(приборов) по стоякам (измерение термопарой и тепло-
визором); 
б) температура воды по контрольным приборам; 
6. Энергоаудит системы вентиляциии 
6.1. Характеристики системы: 
а) тип вентиляторов; режим работы; наличие шиберов. 
6.2. Измерение параметров вентиляции (расход воздуза, температура). 
7. Разработка энергосберегающих мероприя-
тий и их экономическая оценка 



                     



                  



         



               



Тепловизионное обследование здания 
Задачи 

– выявление дефектов ограждающих конструкций, монтажа окон 
– выявление мест инфильтрации воздуха 

– выявление сырых мест, плесневого грибка и протечек 

Низкоэнергоэффективное здание
(стены в два кирпича), 
q = 91 кДж/(м ·°С·сут

Энергоэффективное здание
(после утепления), 

q = 30 кДж/(м ·°С·сут



Типичные дефекты, выявленные тепловизионным обследованием 

Трещина в стене здания Плохая теплоизоляция дверей Дефект в стыке панелей 

Дефект монтажа окна Инфильтрация воздуха
через неплотно закрытое овно  

Дефект в кладке (износ) стен  



Повышение энергетической эффективности 
(Рекомендации по первоочередным малозатратным мероприятиям,

обеспечивающим энергоресурсосбережение в ЖКХ города МДС 13-7.2000) 
I.  Первоочередные малозатратные мероприятия со сроком окупаемости до 1-2 лет 

1. Организационные мероприятия (учет энергоресурсов и стимулирование энергосбережения) 
2. Индивидуальное регулирование отопительной мощности в помещениях. 
3. Использование регуляторов расхода воды с эластичной диафрагмой. 
4. Промывка и прочистка системы отопления и радиаторов. 
5. Внедрение частотного регулирования производительности насосов теплового пункта 
6. Использование в системе освещения энергосберегающих люминесцентных  ламп 

II. Среднезатратные мероприятия со сроком окупаемости от 2-х до 5 лет 
1. Устранение локальных промерзаний и утепление стыков, крыш, чердаков, подвалов и лестничных клеток. 
2. Оптимизация водоподготовки с использованием современных средств противонакипной и противокоррозионной обработки во-
ды (комплексонов) 
3. Внедрение рациональных схем теплопотребления установок на ЦТП, обеспечивающих минимальное потребление сетевой во-
ды. Реконструкция ЦТП с применением энергоэффективного оборудования 
4. Замена наиболее изношенных участков тепловых сетей, находящихся в аварийном состоянии, на трубы с заводской теплоизо-
ляцией на основе пенополиуретана. 
5. Утепление наружных стеновых панелей эксплуатируемых зданий путем напыления пенополиуретана. 
6. Строительство модульных котельных. 
III. Долгосрочные высокозатратные мероприятия со значительными вложениями со сроком окупаемости более 5 лет 

1. Утепление наружных стеновых ограждений зданий, чердачных перекрытий с использованием жестких плит и гибких матов. 
2. Замена оконных блоков, уплотнение оконных и дверных блоков. 
3. Использование нетрадиционных источников энергии (тепловые насосы, солнечные водонагревательные установки). 



Энергосберегающие мероприятия 

Индивидуальное регулирование
отопительной мощности в помещениях 

Срок окупаемости: от 2 до 6 лет 

Использование на первых этажах
регуляторов расхода воды с эластичной диафрагмой 

Срок окупаемости: 0,5 года 

Наклейка энергосберегающей пленки (отражает до 95% ИФ и УФ лучей) 

       
Срок окупаемости: 7 лет 



Утепление наружных стен 

Расход теплоты на отопление (данные теплосчетчика ЭСКО-Т), Гкал в сутки 
Дата Температура наружного

воздуха, °С 
Здание старой конструкции, 5
этажей, площадь 5100 м2  

Здание после утепление, 5
этажей, площадь 4590 м2  

25.01.2010 -25,5 8,128 4,9 
26.01.2010 -21,6 8,158 4,5 
27.01.2010 -18,0 8,180 6,0 
28.01.2010 -17,4 7,907 4,7 
29.01.2010 -15,5 7,691 4,2 

Технико-экономические показатели
Минераловатные плиты IZOVOL с 
установкой вентилируемого фасада 

Минераловатные плитамы IZOVOL с армированием
сеткой и штукатуркой, напыление пенополиуретаном 

Толщина утеплителя, мм 50 100* 200  50* 100 150  
Стоимость утеплителя и его
монтажа, тыс. руб. 

619 921 1524 2 540 5 080 7 620 

Общая стоимость вместе с вен-
тилируемым фасадом, т.руб. 

5381 5682 6286 – – – 

Снижение затрат на топление,
Гкал в сезон 

158 223 282 237 293 317 

Срок окупаемости, лет 39,5 29,5 25 12,4 20 28 

* – соответствие требованиям СНиП 23.02-2003 



Некоммерческое партнерство 
«Белгородский фонд
энергосбережения» 

Тел. (4722) 500-831
E-mail: belfes@mail.ru 
http:\\www.belfes.ru 

БГТУ им. В.Г. Шухова 
и 

Белгородский инженерно-
экономический институт 

Направление
140100 – Теплоэнергетика  

(бакалавры и магистры) 

Специальность 
140105 – Энергетика теплотехнологии 

(инженеры)

Специализации: 

02 – Котельные установки промышленных
предприятий 

05 – Экономика энергосбережения 

10 – Энергетика теплотехнологии производст-
ва строительных материалов 


