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Введение. Вопрос об энергоэффективности был и остается одним из приоритетных 

направлений в экономике Республики Беларусь. Актуальность энергосбережения и по-

вышение энергетической эффективности зданий обусловлена высокими затратами и по-

стоянным ростом тарифов на энергоресурсы. Высокий износ многих общественных зда-

ний, недостаточная осведомленность работников бюджетной сферы о возможностях 

энергосбережения, отсутствие реальных стимулов у руководителей организаций к по-

вышению энергетической эффективности – факторы, свидетельствующие о реальных 

преградах внедрения программ энергосбережения. 

Основная часть. Проблема неэффективного и нерационального использования ре-

сурсов требует комплексного подхода к управлению энергосбережением. Энергетиче-

ское обследование (энергоаудит) позволяет оценить существующие энергетические 
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расходы, выявить наибольшие потери энергии, определить потенциал энергосбереже-

ния и на основе полученных данных составить программу энергосберегающих меропри-

ятий. Энергосберегающие мероприятия разрабатываются, согласно требованиям Закона 

Республики Беларусь «Об энергосбережении» [1]. 

Энергоаудит позволяет получить данные о существующем состоянии объекта для 

разработки комплекса мероприятий по повышению энергоэффективности и оценки по-

тенциала энергосбережения, а также дает возможность выявить причины энергопотерь 

и в конечном итоге снизить расходы на энергетические ресурсы. 

Энергосбережение – именно та позиция, с которой сегодня необходимо рассмат-

ривать деятельность любого предприятия. Безусловно, важная роль здесь принадлежит 

нормированию и стандартизации, а также энергетическому обследованию, которое 

проводится в целях оценки эффективности использования топливно-энергетических ре-

сурсов (ТЭР) и обеспечения их экономии. 

Для повышения эффективности энергосберегающих мероприятий большое значе-

ние имеет не только внедрение нового оборудования, передовых технологий, но и гра-

мотно организованное управление энергопотреблением, то есть энергоменеджмент и 

энергоаудит на предприятиях, в организациях и зданиях. 

Энергетический менеджмент представляет собой совокупность технических и ор-

ганизационных мероприятий, направленных на повышение эффективности использова-

ния энергоресурсов и являющийся частью общей структуры управления предприятием. 

Основная задача его состоит в проведении комплексного анализа энергопотребления и 

на его основе – проведение энергосберегающих мероприятий на предприятии. 

Энергетический аудит – это обследование предприятия, организации или здания с 

целью сбора информации об источниках энергии, ее удельном потреблении на единицу 

выпускаемой продукции (или на 1 м3 объема обслуживаемого здания), разработка ре-

комендаций и технических решений по снижению энергетических затрат. 

По результатам энергоаудита руководство предприятия должно получить: 

- оценку текущего энергопотребления с достоверными данными по объемам по-

требления всех ресурсов и суммам средств, затрачиваемым на них, по предприятию или 

организации в целом, по отдельным участкам, и их удельные величины на каждый вид 

продукции. 

- программу мероприятий по энергосбережению, содержащую систему мер орга-

низационного, правового и технического характера, направленных на постоянное и пла-

номерное снижение издержек, при улучшении производственных, экономических и 

экологических показателей предприятия и условий труда персонала. 

В программу должны быть включены как энергосберегающие мероприятия, так и 

меры по созданию системы энергоменеджмента: внедрение системы контроля и поощ-

рения достижений, повышение мотивации и обучение персонала, порядок пересмотра и 

корректировки программы. Таким образом, энергетическое обследование может ука-

зать на перспективные направления деятельности, на основе которых необходимо орга-

низовать и проводить практическую работу по повышению энергетической эффективно-

сти предприятия. 

Энергетический аудит может быть предварительным или подробным; простым или 

сложным; разовым, периодическим или перманентным (непрерывным). 
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Для оценки эффективности использования энергии проводится обследование по 

следующим семи направлениям: 

1. Состояние технического учета: 

− способы учета (расчетный, приборный, опытно-расчетный); 

− оснащенность приборами расхода ТЭР (электросчетчики, теплосчетчики, расхо-

домеры газа и жидкости); 

− формы получения, обработки и представления информации о контроле расхода 

энергии по цехам, участкам, энергоемким агрегатам; 

− соответствие схемы учета энергии структуре норм. 

2.  Состояние нормирования ТЭР: 

− наличие утвержденных в установленном порядке норм расхода энергоресурсов; 

− охват нормированием статей потребления энергоресурсов; 

− структура норм и ее соответствие технологии и организации производства; 

− динамика норм и удельных расходов за три предшествующие обследованию 

года. 

3. Определение резервов экономии энергоресурсов на основании обследования 

энергопотребляющего оборудования, технологических процессов, состояния использо-

вания возобновляемых энергоресурсов. 

4.  Участие предприятия в регулировании графиков электрической нагрузки энер-

госистемы: 

− предусматриваемые мероприятия по использованию энергоемкого оборудова-

ния в качестве потребителей-регуляторов; 

− режим работы предприятия в условиях ограничения мощности энергосистемы в 

осенне-зимний период. 

5. Перечень и краткое описание важнейших организационно-технических меро-

приятий по экономии топлива и энергии, намеченных на текущий год планами предпри-

ятия и рекомендуемых по результатам проведения целевого обследования. 

6. Выявленные источники нерационального расходования энергии и топлива и 

оценки величины потерь. 

7. Основные показатели, характеризующие состояние использования энергии на 

предприятии. 

Потребление тепловой энергии для отопления зданий составляет значительную 

долю в балансе энергопотребления.  

Согласно статистике в коммунальный сектор Республики Беларусь направляется бо-

лее 56% произведенной тепловой энергии. С учетом использования тепловой энергии для 

горячего водоснабжения, а также для административных и производственных зданий, 

можно оценить долю тепловой энергии, направляемой на отопление близкой к 55-60%. 

Данные свидетельствуют о значительном потенциале снижения энергопотребления 

за счет совершенствования конструкций зданий и систем поддержания микроклимата в 

них, поскольку наиболее высоким является именно потребление тепловой энергии. 

Теплоизоляция и герметизация зданий являются эффективными направлениями в 

плане снижения потерь тепловой энергии при отоплении зданий. 

Если рассмотреть физические основы процесса теплообмена здания с окружаю-

щей средой, то большая часть потерь тепла из зданий происходит за счет процесса теп-
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лопередачи (QT) и при инфильтрации (QI), обусловленной воздухообменом внутренних 

помещений: 

Т IQ Q Q= +                                                                  (1) 
 

при этом теплопередача через стену определяется по зависимости [2]: 
 

1

( )

1 1
( )

в н

Т n
i

iв i н

t t F
Q k t F

δ
α λ α=

− ⋅
= ⋅∆ ⋅ =

+ +∑
                                     (2) 

 

где k – коэффициент теплопередачи, Вт/(м2 ⋅°С); 

Δ t – перепад температур, 0С; 

F – поверхность теплообмена, м2; 

αв – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструк-

ции, Вт/(м2 ⋅°С); 

αн – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции, 

Вт/(м2 ⋅°С); 

δi – толщина i-слоя материала стены, м; 

λi – коэффициент теплопроводности i-слоя материала стены, (м2⋅°С)/Вт; 

tн – температура наружного воздуха, 0С; 

tв – температура воздуха внутри помещения, 0С; 

n - количество слоев материала стены. 

Из зависимости (2) вытекает, что величины теплопередачи и соответственно по-

терь тепла из зданий определяются толщиной ограждающих конструкций и их теплофи-

зическими свойствами. Теплоизолирующий эффект различных конструкционных мате-

риалов зависит от их пористости. Поскольку воздух имеет меньший коэффициент тепло-

проводности, чем бетон и металл, то пористые материалы будут иметь меньшие значе-

ния теплопроводности чем однородные.  

Если рассмотреть характер распределения теплопотерь через ограждающие кон-

струкции зданий, то в среднем оно выглядит следующим образом: стены - 42-49%;        

окна - 32-36%; подвальные и чердачные перекрытия - 11-18%; входная дверь - 5-15%. 

Подобные тенденции можно проследить и в строительной практике нашей страны. 

В этом отношении наиболее проблемными зданиями являются здания 60-80х годов 

постройки прошлого века. В последующем нормы к теплотехническим параметрам 

строящихся зданий стали более жестким. Нормы проектирования в этой области 

регламентируются документом [3], который был введен в действие с 01.07.2007 года, а 

через два года произошло повышение уровня требований к теплотехническим 

параметрам ограждающих конструкций (в том числе зданий школ) в 1,25-1,70 раза в 

соответствии с изменениями к этому документу, что отражает текущую политику 

государства в строительстве с ориентацией на энергосбережение. 

Окна играют важную роль в оформлении интерьеров помещений и фасадов зда-

ний. Проблемные окна могут привести к бесполезной трате огромного тепловой энергии 

на отопление.  

Наиболее распространенным способом модернизации окон является замена тра-

диционных конструкций оконных проемов на герметичные. Установка герметичного ок-
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на снижает потери за счет уменьшения притока холодного воздуха через окно и повы-

шения сопротивления теплопереносу через площадь стеклопакета.  

Применение герметичных оконных конструкций позволяет существенно снизить 

теплопотери за счет ликвидации поступления холодного воздуха извне помещения че-

рез неплотности в окнах и увеличения сопротивления теплопередаче через площади 

остекленных проемов. Однако применение герметичных оконных конструкций может 

привести к проблемам, связанным с недостаточной вентиляцией, повышенной влажно-

стью в помещениях и появлением грибковых поражений [4]. 

Для поддержания нормативной влажности в помещениях водяной пар должен 

удаляться вместе с воздухом, выводимым из помещений с помощью систем вентиляции. 

В традиционных конструкциях окон свежий воздух поступал в помещения через не-

плотности в оконных переплетах, а из зданий воздух отводился через вытяжную систему 

вентиляции. При монтаже герметичных оконных стеклопакетов воздухообмен нарушается, 

особенно если недостаточно часто проветривают помещения. При увеличении концентра-

ции водяного пара в здании вода начинает конденсироваться на поверхностях с более низ-

кими температурами и приводит к появлению грибковых поражений стен. 

Для того чтобы избежать проблем с влажностью требуется увеличить кратность 

воздухообмена в помещении. Это достигается либо простейшими методами за счет бо-

лее интенсивного проветривания путем открытия окон, либо модернизацией систем 

вентиляции с применением системы вентиляции с утилизацией теплоты вытяжного воз-

духа в теплообменнике, что позволяет автоматизировать процесс поддержания нужных 

параметров внутреннего воздуха. 

Система вентиляции с децентрализованным притоком и централизованным отво-

дом воздуха приведена на рисунке 1.  

 

 
 

Рисунок 1. – Система вентиляции с децентрализованным притоком 

и централизованным отводом воздуха 

 

В зданиях образовательных учреждений предлагается производить децентрализа-

цию систем вентиляции помещений путем внедрения специальных местных приточно-

вытяжных теплоутилизационных установок [5]. 
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Модернизация систем отопления представляет такое исполнение схемы отопле-

ния, которое позволяет регулировать поступление теплоты к каждому отопительному 

прибору. Эти отопительные системы являются более гибкими и создают условия для 

энергосбережения. Такой способ регулирования предусматривает использование вме-

сто механических вентилей термостатических регуляторов. 

Значительный интерес вызывает и преобразование солнечной энергии в электри-

ческую или тепловую для использования в зданиях. Это может быть реализовано двумя 

методами: термомеханическим и фотоэлектрическим. 

Таким образом, дальнейшая стратегия энергосбережения должна разрабатываться 

по следующим главным направлениям: 

− сокращение расхода электрической энергии за счёт внедрения 

электропотребляющего (в первую очередь – осветительного) оборудования имеющего 

более высокий класс энергоэффективности; 

− сокращение потребления тепловой энергии в результате улучшения тепловой 

изоляции нагретых поверхностей оборудования и трубопроводов, повышения 

эффективности теплообмена в теплообменных устройствах, улучшения тепловой 

устойчивости зданий и сооружений; 

− внедрение установок утилизации теплоты удаляемого воздуха в системах 

вентиляции и солнечных коллекторов, для нагрева воды в плавательном бассейне; 

− снижение объёмов потребления ТЭР за счёт совершенствования методов 

управления энергопотреблением. 

Общая количественная оценка имеющегося максимального потенциала 

энергосбережения в зданиях школ, исходя из существующих современных технологий 

представлена на рисунке 2.  

 

 
 

Рисунок 2. – Удельный вес слагаемых перспективного потенциала энергосбережения  

в зданиях школ 
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Заключение. Проведенное энергетическое обследование здания Базовой школы 

№10 г.Новополоцка, включая инструментальное, в целях энергосбережения показало 

необходимость: 

− тепловой модернизации ограждающих конструкций с заменой окон; 

− модернизации системы вентиляции плавательного бассейна с установкой 

утилизатора теплоты удаляемого воздуха; 

− модернизации вентиляции учебных классов с целью создания комфортных 

условий пребывания учащихся; 

− замены отопительных приборов и установки регулирующей арматуры на ветках 

отопления. 

Комплекс аналогичных мероприятий можно рекомендовать для учебных 

заведений, построенных по проектам, разработанным до утверждения Изменения 1 

к [3] от 01.07.2009г.   
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