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1. ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
 
 

 
Водопотребление  

 
Рациональное, в соответствии с договорными 
обязательствами использование воды абонентом 
на удовлетворение собственных нужд 

 
Инфракрасная 
термография 

 
Метод получения информации об объекте путем 
бесконтактной регистрации собственного, 
отраженного и прошедшего оптического 
излучения объекта в инфракрасном диапазоне 

 
Колебания напряжения 

 
Серия единичных изменений напряжения, 
следующих одно за другим 

 
Лимит энергопотребления 

 
Предельная норма энергопотребления 

 
Несимметрия напряжения 

 
Неравенство фазных или линейных напряжений 
в многофазной электрической сети по амплитуде 

 
Несинусоидальность 
напряжения 

 
Отличие формы кривой напряжения от 
синусоидальной 

 
Нормативные расходы 
энергоносителей 

 
Плановые показатели расхода энергоносителей 

 
Отклонение напряжения 

 
Отличие действительного значения напряжения 
от заданного, оцениваемое их разностью в 
абсолютных единицах или в процентах от 
номинального значения 

 
Показатели качества 
электрической энергии 

 
Совокупность свойств электрической энергии, 
необходимых для обеспечения нормальной 
работы электроприемников 

 
Потребитель ТЭР 

 
Организация, использующая топливно-
энергетические ресурсы для производства 
продукции и услуг, а также на собственные 
нужды 
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Потребитель 
электрической энергии 
 

Электроприемник или группа 
электроприемников, размещающихся на 
определенной территории 

 
Система электроснабжения 

Совокупность электроустановок, 
предназначенных для обеспечения потребителей 
электрической энергией 

 
Система теплоснабжения 

 
Совокупность взаимосвязанных источников 
теплоты, тепловых сетей и систем 
теплопотребления 

 
Система освещения 

 
Совокупность источников света и электрических 
сетей, питающих эти источники 

 
Система 
теплопотребления  

 
Комплекс теплопотребляющих установок с 
соединительными трубопроводами   или  
тепловыми сетями, которые предназначены для 
удовлетворения одного или нескольких видов 
нагрузки 

 
Система водоснабжения 

 
Совокупность водяных сетей и оборудования, 
предназначенных для питания холодной водой 
потребителей 

 
Система водопотребления 

 
Комплекс устройств, обеспечивающих 
водопотребление абонента 

 
Теплопотребляющая 
установка  

 
Комплекс устройств, использующих теплоту для 
отопления, вентиляции, горячего 
водоснабжения, кондиционирования воздуха и 
технологических нужд 

 
Температурный перепад 

 
Локальное изменение температуры в месте 
тепловой аномалии 

 
Тепловая аномалия 

 
Локальное изменение распределения теплового 
излучения объекта, трактуемое как отклонение 
от нормы 

 
Тепловизионное 
обследование 
 

 
Метод теплового неразрушающего контроля, 
основанный на использовании электронных 
средств тепловидения 
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Тепловой метод 
неразрушающего контроля 

 
Контроль, основанный на регистрации 
температурных полей объекта обследования по 
его собственному инфракрасному излучению. 

 
Тепловизор 

 
Тепловой дефектоскоп, устройство для 
получения тепловых изображений 

 
Тепловое (инфракрасное) 
изображение 

 
Изображение объекта контроля, создаваемое за 
счет собственного теплового излучения и/или 
различий в излучательной способности 
поверхности объекта контроля 

 
Термограмма 

 
Тепловое изображение объекта контроля или его 
отдельного участка 

 
Тепловой пункт 

 
Комплекс устройств для присоединения систем 
теплопотребления к тепловой сети и 
распределения теплоносителя по видам 
теплового потребления 

 
Удельные нормативные 
характеристики 

 
Нормативные затраты энергоносителей на 
единицу (площади, объема, человека и т.д.) 

 
Фактические расходы 
энергоносителей 

 
Расходы энергоносителей, выявленные в 
процессе энергоаудита 

 
Электроприемник 

 
Электроустановка, предназначенная для 
использования или преобразования 
электрической энергии в другой вид 

 
Энергетический ресурс 

 
Носитель энергии, энергия которого 
используется или может быть использована при 
хозяйственной или иной деятельности, а также 
вид энергии (атомная, тепловая, электрическая, 
электромагнитная энергия или другой вид 
энергии) 

 
 
Энергетическое 
обследование 
(энергоаудит) 

 
Сбор и обработка информации об использовании 
энергетических ресурсов в целях получения 
достоверной информации об объеме 
используемых энергетических ресурсов, о 
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показателях энергетической эффективности, 
выявления возможностей энергосбережения и 
повышения энергетической эффективности с 
отражением полученных результатов в 
энергетическом паспорте. 

 
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 

 
Энергоемкость продукции 
(удельный расход) 

 
Экономико - статистический показатель, 
определяемый  отношением объема 
потребляемых энергоресурсов к произведенной 
продукции в натуральном  выражении.  

 
Энергосберегающие 
мероприятия 

 
Мероприятия, направленные на эффективное 
использование энергетических ресурсов 

 
Эффективное 
использование ТЭР 

 
Достижение технически возможной и 
экономически оправданной эффективности 
использования ТЭР при существующем уровне 
развития техники и технологии и 
одновременном снижении техногенного 
воздействия на окружающую среду 
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2. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 
2.1  Настоящая методика предназначена для проведения энергетических обследований 
бюджетных организаций областного и муниципального подчинения, расположенных 
на территории Свердловской области. 
 
2.2 Энергетические обследования проводятся в отношении продукции, 
технологического процесса. Основными целями энергетического обследования 
являются: 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 проведения их стоимостной оценки. 
 
2.3 По результатам энергетического обследования должен быть составлен 
энергетический паспорт, содержащий информацию: 

• Об оснащенности приборами учета используемых энергетических ресурсов; 
• Об объеме используемых энергетических ресурсов; 
• О показателях энергетической эффективности; 
• О потенциале энергосбережения, в том числе об оценке возможной экономии 

энергетических ресурсов в натуральном выражении; 
• О перечне типовых мероприятий по энергосбережению и повышению 

энергетической эффективности. 
 
2.4 Осуществлять деятельность по проведению энергетического обследования могут 
только члены саморегулируемой организации в области энергетического 
обследования, удовлетворяющей требованиям, предусмотренным Федеральным 
законом «О саморегулируемых оранизациях» и Федеральным законом «Об 
энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении 
изменений в отдельные законодательные акты Российской федерации». 
 
  2.5 В группу бюджетных организаций входят: учреждения здравоохранения, детские 
дошкольные учреждения, общеобразовательные школы и учебные заведения (высшие, 
средние, специальные), учреждения культуры и искусства, физкультурные и 
спортивные учреждения, учреждения МВД, ФСБ и Минобороны, административные 
учреждения (научно-исследовательские и проектные организации, общественные 
организации, здания администрации областного и муниципального подчинения, 
расположенных на территории Свердловской области. 
 
2.6 В данной методике дана характеристика энергопотребителей различных 
бюджетных организаций, определены этапы энергетического обследования и их 
содержание. Дается методика измерений параметров энергоносителей, методы 
составления энергетических балансов и разработки рекомендаций по 
энергосбережению. 
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3. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ 
БЮДЖЕТНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ 

  
 В группу бюджетных организаций входят: учреждения здравоохранения, 
детские дошкольные учреждения, общеобразовательные школы, учебные заведения 
(высшие, средние и специальные), учреждения культуры и искусства, физкультурные 
и спортивные учреждения, учреждения МВД и Минобороны, административные 
учреждения (научно-исследовательские и проектные институты, административно-
производственные учреждения, общественные организации и т.п.). 
 В медицинских учреждениях наиболее энергоемкую группу составляют 
электротермические установки для дезинфикации и стерилизации (автоклавы, 
сушильные шкафы, стерилизаторы, дистилляторы) от 10% до 40% 
электропотребления, холодильное оборудование – 5-10%, освещение – 30-60 %, 
вентиляция и кондиционирование – 10-20%. Многочисленные диагностические, 
терапевтические, лабораторные и подобные электроприборы имеют мощность до 1 
кВт. Номенклатура медицинского электрооборудования непрерывно расширяется. Это 
приводит к тому, что мощность нагрузки и электропотребление медицинских 
учреждений непрерывно возрастают.  
 По тепловой энергии можно выделить три группы потребителей тепла: 
отопление, горячее водоснабжение, вентиляция. На отопление приходится 55-70%, а 
на вентиляцию 30-45% в зависимости от типа здания. 
 В дошкольных учреждениях наиболее мощными потребителями 
электроэнергии являются электротермические установки пищеблоков. Освещение 
потребляет от 10 до 15% от общего электропотребления. 
 Учреждения образования имеют в основном 5 групп потребителей 
электроэнергии: освещение (50-70%), потребители с электродвигателями (10-30%), 
различные нагревательные установки (кипятильники, электрические плиты и т.д.) 
потребляющие от 10% до 20% электроэнергии, ЭВМ до 10%, различные лабораторные 
стенды. Учреждения образования можно разделить на три группы: технические, 
строительные, гуманитарные. 
По тепловой энергии можно выделить три группы потребителей тепла: отопление 53-
70%, горячее водоснабжение 16-30%, вентиляция 10-25%. По холодной воде в 
учебных учреждениях выделяются две группы потребителей: общежития 55-70%, 
учебные корпуса 45-30%. 
 Административные учреждения имеют 4 группы потребителей электро-
энергии: освещение (40-60%), потребители с электродвигателями (10-30%), различные 
нагревательные установки (электрические плиты, кипятильники, электрокамины и 
т.д.) потребляющие от 20% до 40% электроэнергии, ЭВМ от 10-20%. 
 По тепловой энергии выделяются две группы потребителей тепла: отопление 
70-85%, вентиляция 15-30%. 
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4. ЭТАПЫ И СОДЕРЖАНИЕ ОБСЛЕДОВАНИЙ 
 
4.1. Сбор документальной информации 
 Необходимо собрать следующую информацию об организации за три года, 
предшествующих энергоаудиту: 

• общие сведения об организации: 
• состав основных зданий и их характеристики (дата постройки, этажность здания, 

материал стен и крыш, площадь остекления и вид остекления, кубатура, общая 
площадь); 

• динамика численного состава сотрудников организации; 
• динамика потребления и тарифов (цен) всех энергоносителей (электроэнергия, 

газ или другие виды топлива, тепловая энергия, водопотребление с учетом 
водосброса); 

• сведения об источниках энергоснабжения и параметрах энергоносителей; 
• сведения об оборудовании индивидуального теплового пункта, его схема; 
• сведения о системе отопления: типы и количество установленных отопительных 

приборов, схема разводящих стояков; 
• сведения об установленной мощности электроприемников по направлениям 

использования, схема системы электропотребления; 
• сведения о приточно-вытяжной вентиляции; 
• сведения о системах освещения, типах светильников и ламп; 
• сведения о количестве душевых сеток, водоразборных кранов; 
• сведения о системах учета расходов энергоносителей. 

  
 Вид представления информации приведен в приложении 1. 
  

Визуальным осмотром определяется: 
• состояние строительных конструкций зданий и сооружений, степень утепления; 
• техническое состояние и работоспособность энергопотребляющего 

оборудования; 
• состояние трубопроводов, теплоизоляции запорной арматуры, осветительных 

приборов; 
• техническое состояние оборудования тепловых пунктов, вводов (воды, газа, 

электроэнергии). 
 
 Осуществляется проверка: 

• технического состояния работоспособности приточно-вытяжных систем, 
• укомплектованность их электродвигателями, запорной арматурой, 

регулирующими, заслонками, приборами контроля; 
• наличия технической документации на энергопотребляющее оборудование 

(инструкции по эксплуатации, технические паспорта). 
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4.2. Инструментальное обследование 
 Инструментальное обследование применяется для восполнения недостающей 
информации, которая необходима для оценки эффективности использования 
потребляемых энергоносителей. 
 
4.2.1. Системы электропотребления 
 В систему электроснабжения входят понижающие подстанции, электрические 
сети напряжением до и выше 1000 В и электроприемники.  

Составляется схема электроснабжения организации. Схема составляется от 
точки раздела с энергоснабжающей организацией до электроприемников.  

На схеме электроснабжения намечаются точки, в которых необходимо провести 
замеры. Такими точками являются вводы в организацию и вводы в отдельные здания 
организации. 
 
4.2.1.1. Измерительная аппаратура 
 Для измерений могут быть использованы имеющиеся в системах 
электроснабжения измерительные приборы или приборы организации, проводящей 
обследование. 
 Измерительная аппаратура должна удовлетворять следующим общим 
требованиям: 

• все приборы должны быть поверены и иметь аттестацию органов Госстандарта; 
• погрешность измерения параметров должна составлять не более [1,4,19]: 

 -по расходам электроэнергии - 1,5 %; 
 -по измерению токов - 5 %; 
 -по показателям качества электроэнергии: 
  отклонение напряжения - ± 0,5 %;   
  доза фликера - ± 5 %; 
  коэффициент искажения синусоидальности напряжения - ± 10 %; 
  коэффициент несимметрии напряжения по обратной 
 последовательности - ± 0,3 %; 
  коэффициент несимметрии напряжения по нулевой 
 последовательности - ± 0,5%. 
 
4.2.1.2. Методика измерений 
 Измеряются следующие параметры: 
1) расходы активной и реактивной энергии через каждый час в течение суток; 
2) показатели качества электрической энергии (отклонения, колебания, несимметрия и 
несинусоидальность напряжения) в течение суток; 
3) токи нагрузки электрических сетей, трансформаторов и электроприемников; 
4) время включения и выключения электроприемников в течение суток. 
 Токи нагрузки электрических сетей, трансформаторов и электроприемников 
записываются в течение часа в период максимума нагрузки. Расходы активной и 
реактивной нагрузки записываются на вводах в организацию и вводах отдельных 
зданий организации. Показатели качества электрической энергии записываются на 
вводах в здания. 
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 Основными приборами, которые могут использоваться для исследования 
систем электроснабжения являются : токоизмерительные клещи, электрические 
счетчики, информационно-измерительные системы, анализаторы качества 
электрической энергии.  

Учитывая большой объем исследований и обработки желательно в первую 
очередь использовать портативные микропроцессорные анализаторы 
электропотребления типов AR.4M, AR.5 и другие. Их характеристики и инструкции 
по работе с ними приведены в работе [1]. 
 
4.2.2. Системы отопления, горячего водоснабжения, вентиляции и 
кондиционирования 
 По виду источников тепловой энергии обследуемые организации могут быть 
трех типов: 
1) с собственной котельной; 
2) с питанием тепловой энергией от тепловых сетей города;  
3) с собственной котельной и питанием ряда зданий от тепловых сетей города. 
 Подвод тепловой энергии для организаций второго типа производится на 
тепловые пункты (абонентские вводы), которыми могут быть индивидуальными 
(ИТП) обслуживающими одно здание, и централизованными (ЦТП) обслуживающими 
группу зданий. 
 
4.2.2.1. Измерительная аппаратура 
 Для измерения могут быть использованы установленные в организации 
измерительные приборы (теплосчетчики, манометры, термометры и др.). а при их 
отсутствии - переносные портативные приборы описанные в работе [1]. 
 Погрешность измерения не должна превышать [7,22]: 
1)для расходов - 2,5 %; 
2) для давления - 0,1 кгс/см2; 
3) для температур - 0,1 оС. 
 
4.2.2.2. Методы измерения 
 На рисунке 4.1,а приведена смешенная, а на рисунке 4.1,б последовательная 
схема питания отопления и горячего водоснабжения (обозначения на схемах: ПВ - 
подогреватель верхней ступени; ПН - подогреватель нижней ступени; О - радиаторы 
отопления; Э - элеватор; ГВ - горячая вода; РТ - регулятор температуры; 
РР - регулятор расхода; В - вентиль). 
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Рис.4.1. Схемы совместного присоединения систем отопления и горячего 

водоснабжения 
 В процессе энергоаудита определяются фактические значения основных 
параметров (расход тепла, сетевой воды, температуры и давления) в точках, 
указанных на рисунке 4.1, которые сопоставляются с расчетными значениями этих 
параметров и выявляются причины расхождения расчетных и фактических величин. 
 
 Измерение расходов. Могут быть использованы установленные в ИТП 
стационарные приборы, в том числе входящие в состав теплосчетчиков, позволяющие 
определить мгновенные значения расходов воды: измерительные диафрагмы, приборы 
турбинного или крыльчатого типа, а также электромагнитные, вихревые или 
ультразвуковые расходомеры. При отсутствии стационарных расходомеров могут 
быть использованы переносные ультразвуковые расходомеры с накладными 
датчиками отечественного или зарубежного производства [1]. 
 Измерение давления. В качестве измерительных приборов могут быть 
использованы образцовые пружинные манометры. При организации 
автоматизированной системы измерений в качестве датчиков давления или перепада 
давлений могут использоваться датчики МТ-100 или датчики давления концерна 
«Метран», а также аппаратура аналогичного типа зарубежного производства, 
например цифровые манометры серии С 95 фирмы COMARK. 
 Измерение температуры. Могут быть использованы ртутные термометры с 
ценой деления 0,1oC, устанавливаемые в имеющихся на трубопроводах 
термометрических гильзах, или термометры, входящие в состав телосчетчиков узлов 
учета при наличии вторичной показывающей аппаратуры. Для измерения 
температуры при отсутствии измерительной аппаратуры на ИТП следует 
использовать стандартные термоэлектрические преобразователи и термометры 
сопротивления с вторичными показывающими и регистрирующими приборами. При 
отсутствии в точках измерения термометрических гильз измерения могут быть 
проведены с использованием датчиков поверхностного типа или инфракрасных 
бесконтактных термометров, например КМ 826, КМ 801/1000 (Дания) и других фирм. 
 При применении датчиков поверхностного типа необходимо обеспечить 
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плотный контакт датчика с очищенной от краски и ржавчины поверхностью 
трубопровода. 
 Проведение обследования с помощью обычных показывающих или 
записывающих приборов неэффективно и очень трудоемко, поскольку требуется 
одновременная регистрация большого количества параметров в течение 
продолжительного времени. Поэтому для энергоаудита следует в первую очередь 
использовать микропроцессорные портативные приборы с накопителями 
информации, указанные в приложении 5 или аналогичные. 
 Измерения в системах отопления. При проведении измерений параметров 
системы отопления для обеспечения стабильности этих параметров следует вторую 
ступень подогревателя горячего водоснабжения перевести на смешанную схему, если 
в обычном режиме она включена по последовательной схеме. 
 Измеряют следующие параметры: 
1) расход сетевой воды; 
2) температуру сетевой воды; 
3) среднюю температуру воздуха в отапливаемых помещениях; 
4) давление сетевой воды. 
 Фактический расход воды на систему отопления может быть определен одним 
из следующих способов в зависимости от имеющихся на установке измерительных 
приборов : 
а) непосредственно с помощью расходомеров; 
б) по известному диаметру сопла элеватора и измеренному перепаду давлений перед 
соплом и во всасывающем патрубке элеватора [1]. 
 Температуру воздуха измеряют в нескольких помещения, расположенных на 
различных этажах и ориентировочных на разные стороны света для возможности 
оценки среднеарифметической температуры воздуха в здании. Эта температура нужна 
для последующего сопоставления фактической и расчетной нагрузок системы 
отопления. 
 Давление измеряют на входе P1 и выходе P2 из теплового пункта, P01 и P02 
- до и после системы отопления, а для независимой системы отопления - также до и 
после подогревателя. 
 Так как суточный график нагрузки отопления достаточно стабилен, следует 
вести измерения параметров теплоносителя в течение суток с интервалом 2-3 часа. 
 Целесообразно провести измерения в течение нескольких суток с различными 
температурами наружного воздуха и соответсвенно температурами сетевой воды. 
 Измерения в системах горячего водоснабжения. В системе горячего 
водоснабжения следует измерять следующие параметры: расходы горячей 
водопроводной воды после второй ступени подогревателя ПВ GвII); температуру (по 
тракту водопроводной воды на входе ПН и ПВ tхв, tп, tгв; по тракту греющей сетевой 
воды на входе и выходе подогревателей ПН и ПВ tII, t1, t20, t2); давление по тракту 
водопроводной и сетевой воды до и после подогревателей ПН и ПВ (P1, P2, Pв2, Pвп, Pв1, 
P01,P02). 
 Так как график нагрузки горячего водоснабжения имеет резко выраженный 
неравномерный характер, измерение всех параметров следует вести с помощью 
портативных микропроцессорных приборов с интервалом измерения порядка 5 минут. 
Измерения следует проводить как в рабочие, так и в выходные дни. 
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 Измерения в системах вентиляции и кондиционирования. Основными 
характеристиками, которые должны измеряться при инструментальном обследовании 
систем вентиляции, являются: производительность и напор вентиляционных 
установок; время работы вентиляционных установок в течение суток tрф, температура 
воздуха внутри помещения tвн, средняя температура наружного воздуха tнв, объем 
помещения. Приборы и методы измерения этих характеристик описаны выше. 
 Основными характеристиками, которые должны измеряться при 
инструментальном обследовании систем кондиционирования зданий, являются: 
размеры помещений, относительная влажность воздуха, температура воздуха в 
помещение, скорость воздухообмена, температура подаваемого летом и зимой 
воздуха, температура наружного воздуха, инфильтрация воздуха. Для измерения 
влажности и температуры можно применять прибор типа КМ 8004 (Великобритания) 
или аналогичные приборы других фирм [1]. 
 
4.2.3. Системы водопотребления 
 Необходимо составить схему водоснабжения с указанием размеров труб, 
насосов и их характеристик и составить список потребителей воды. В системе 
водоснабжения необходимо провести следующие замеры: расход воды, давления, 
утечек и непроизводственных потерь. 
 
4.2.3.1. Измерительная аппаратура 
 Для измерения можно использовать установленные в организации 
водосчетчики, а при их отсутствии применить портативные переносные приборы, 
например “Portaflow MK-IIR” с накопителем информации “Squirrel 1003” и другие 
описанные в работе /1/. Замеры проводить в интервале не менее одних суток.  
 Погрешность измерения не должна превышать [7,22] : 
 1)для расходов - 2,5 %; 
 2) для давления - 0,1 кгс/см2; 
 
4.2.3.2. Методика измерений 
 В процессе энергоаудита определяются фактические значения основных 
параметров (расход воды за сутки, давление), которые сопоставляются с расчетными 
значениями этих параметров и выявляются причины расхождения расчетных и 
фактических величин. Методы измерения давления и расхода аналогичны 
измерениям, приведенным в разделе 4.2.2.2. 
 Так как график нагрузки холодного водоснабжения имеет резко выраженный 
неравномерный характер, измерение всех параметров следует вести с помощью 
портативных микропроцессорных приборов с интервалом измерения порядка 5 ми- 
нут. Измерения следует проводить как в рабочие, так и в выходные дни. 
 
4.2.4. Тепловизионное обследование 

Инфракрасная диагностика – тепловой метод неразрушающего контроля, 
основанный на дистанционной регистрации тепловых полей объекта обследования по 
его собственному инфракрасному излучению. 
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Метод позволяет: 
• проводить в реальном времени температурные бесконтактные натурные 
обследования поверхности ограждающей конструкции; 
• определить распределение температуры по поверхности ограждающих 
конструкций зданий; 
• оценить общие и удельные тепловые потери в окружающую среду через 
теплозащитную конструкцию; 
• выявить нарушения теплозащиты ограждающих конструкций в результате 
использования некачественных строительных материалов, ошибок и нарушений при 
строительстве зданий и неправильного режима их эксплуатации; 
• диагностировать состояние систем отопления  и микроклимата помещений здания; 
• диагностировать состояние электропроводки и контактных соединений системы 
электропотребления; 
• по результатам проведения контроля определить соответствие качества и 
ограждающих конструкций и строительных работ нормативной документации и дать 
рекомендации по изменению строительных технологий, а также проведению ремонта 
скрытых дефектов строительства. 
 
4.2.4.1. Измерительная аппаратура 
 Для измерений могут быть использованы тепловизоры, отвечающие 
следующим  требованиям: 
• приборы должны быть поверены и зарегистрированы в Государственном реестре 
средств измерений; 
• диапазон измеряемых температур: от -20 до +100 0С; 
• температурное разрешение не более 0,2 0С; 
• основная погрешность измерения не более ± 2% от верхней шкалы или ± 2% 
(наибольшее значение); 
• диапазон длин волн 2…5 мкм или 8…12 мкм; 
• угол зрения (наличие сменных объективов) 7х70, 12х120, 20х200 , 40х400 ; 
• диапазон рабочих температур: от -15 до +60 0С; 
• частота кадров желательно не менее 5 Гц; 
• формат изображения не менее 320х240 элементов; 
• возможность получения значения температуры в 0С на экране дисплея тепловизора 
или переносного компьютера непосредственно на месте съемки; 
• возможность записи термоизображения на носитель информации; 
• регулирование значения излучательной способности (ε). 
  

Кроме тепловизора для обследования зданий и сооружений необходимо 
следующее оборудование: 
• прибор для контактного измерения температуры с погрешностью не более 0,5 0С; 
• анемометр (прибор для определения скорости ветра); 
• гигрометр (прибор для определения влажности окружающего воздуха);  
• штатив; 
• дальномер (лазерная рулетка); 
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• термометр  для измерения температуры окружающего воздуха; 
• измеритель теплового потока; 
• ИК термометр (пирометр). 
 
4.2.4.2. Методика измерений 
 Обследованию подвергаются ограждающие конструкции (далее ОК) и элементы 
системы теплопотребления и электропотребления здания. 
Обследование ограждающих конструкций здания. 

Объектом измерения являются наружные стеновые панели и их стыковые 
соединения, оконные откосы, ориентированные на С, СВ или СЗ, а также 
горизонтальные стыки наружных панелей и панелей перекрытий полов первых этажей 
с техподпольями или другими неотапливаемыми помещениями. 

Обследования производятся снаружи и /или внутри в помещении согласно 
стандартным методикам работы с тепловизором и вспомогательными устройствами, 
содержащимся в технических описаниях на соответствующие приборы. 

Измерения следует производить при перепаде температур между внутренним 
и наружным воздухом, превосходящим минимально допустимый, который 
определяется по формуле: 

Tmin= Θ·Rn
0·(α · r)/(1-r), 

где: 
Θ   - предел температурной чувствительности тепловизора, 0С; 
Rn

0·- проектное сопротивление теплопередаче, м·0С/Вт: 
α   - коэффициент теплоотдачи, принимаемый равным: для внутренней поверхности 
стен по нормативно-технической документации; для наружной поверхности стен при 
скоростях ветра 1, 3, 6 м/с – соответственно 11, 20, 30 Вт/(м·0С); 
r  - относительное сопротивление теплопередаче подлежащего выявлению дефектного 
участка ОК, не более 0,85. 

Температурный напор Δtmin контролируемого объекта должен быть не менее 
100С в течение последних 24 часов (требования международного стандарта ISO 6781). 
Во время съемки изменение температурного напора не должно превышать 30% 
действительного начального значения. Температура воздуха внутри помещения не 
должна изменяться более чем на ± 20С, а измеряемые объекты не должны 
подвергаться воздействию солнечной радиации в течение предшествующих 12ч. 

Обследование необходимо проводится при изменении среднесуточных 
температур наружного воздуха, близком к стационарному режиму теплопередачи в 
холодный период года. Отклонение фактического режима теплопередачи от 
стационарного оценивают по справочному приложению № 2 ГОСТ 26629 «Метод 
тепловизионного контроля качества теплоизоляции ограждающих конструкций». 

Наружные тепловизионные съемки проводят при отсутствии атмосферных 
осадков, тумана и задымленности. Обследуемые поверхности должны быть очищены  
от грязи, плесени, наледи, снега и других налетов, несвойственных материалам 
исследуемых конструкций. 

В ветреную погоду необходимо измерить скорость ветра для дальнейшей 
корректировки измеренных значений температур. Оптимальной скоростью ветра при 
проведении тепловизионной съемки можно считать 3-7 м/с. 
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При тепловизионной съемке внутри помещения следует обратить особое 
внимание на экранирование источников света и теплоты (ламп накаливания, 
радиаторов отопления), расположенных вблизи объекта термографирования. 
Минимально допустимое приближение оператора-термографиста к обследуемой 
поверхности составляет 1м, электрических ламп накаливания – 2м. 

При термографии внутренней поверхности объекта следует исходить из 
размеров участка с повышенными теплопотерями. Рекомендуется использовать 
объективы с углом обзора не менее 120. 

Перед измерениями внутреннюю поверхность обследуемой стены условно 
разбивают на одинаковые квадраты с известной стороной. Разбивку следует 
проводить с захватом в одном кадре областей вертикальных, горизонтальных стыков, 
откосов оконного проема и предполагаемых зон теплопроводных включений. На 
каждой исследуемой поверхности оператором выбираются по две реперные точки, 
температуры в которых должны быть измерены контактным и дитанционным 
способом. На обследуемой поверхности участков по возможности выбирают 
геометрический репер, которым могут служить линейные размеры вертикальных и 
горизонтальных стыков, размеры простенков, оконных откосов и др. Кроме того, для 
установки датчиков теплового потока подбирают наиболее характерный участок 
эталонной зоны наружной стены размерами не менее двух толщин ограждающей 
конструкции по глади стены с равномерным распределением температурного поля без 
аномалий, обусловленных мостиками тепла-холода, конструктивными элементами, 
дефектами и т.п. С целью обеспечения необходимой достоверности результатов 
контактные замеры производят не менее, чем в двух реперных зонах на каждом типе 
ограждающих конструкций в течение 2-4 суток. 

Подготовку наружной поверхности к тепловизионным обследованиям 
проводят так же, как внутренней, при разбивке на квадраты нужно по возможности 
обращать внимание на их соответствие внутренней разбивке, к захвату в обзорное 
поле тепловизора областей с горизонтальными и вертикальными стыками панелей 
верхних и нижних этажей. 

Тепловизор при измерении следует устанавливать таким образом, чтобы 
объект обследования находился под углом наблюдения не менее 600. 

Удаленность тепловизионной камеры от объекта при наружной съемке надо 
выбирать в следующем диапазоне: 

1/(t g f)<L>Lпред., 
где: 
L       – удаление тепловизора от объекта съемки; 
f        - угол обзора объектива; 
Lпред. – расстояние, на котором тепловизор теряет требуемую точность в соответствии 
с техническими характеристиками и поглощением ИК-излучения воздухом. 

Термографирование поверхности стены по возможности производят в 
перпендикулярном направлении к стене, последовательно снизу вверх по высоте 
здания с последующим горизонтальным перемещением оператора по длине здания. 
Возможные отклонения от этого направления влево, вправо, вверх и вниз не должны 
превышать 300. Измерения должны производиться с фиксированного расстояния, 
оптимальное расстояние до стены составляет от 2 до 10 м. При тепловизионной 
съемке стен верхних этажей, если невозможен близкий подход к ним с балконов, 
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лоджий или с соседних близко стоящих сооружений, можно ограничиться общим 
панорамным снимком, охватывающим всю стену с вертикальными и 
горизонтальными стыками. Термографирование должно обязательно сопровождаться 
видеосъемкой или фотографированием.   
Обследование элементов системы отопления зданий  

Объектом измерения являются наиболее удаленные от ввода стояки нижних и 
верхних этажей здания, а также по этажно в зависимости от схем присоединения к 
стояку  первый и последний радиаторы.   

Обследования производятся по помещению согласно стандартным методикам 
работы с тепловизором и вспомогательными устройствами, содержащимся в 
технических описаниях на соответствующие приборы и описанным выше. 

При инфракрасной съемке внутри помещения следует обратить внимание на 
экранирование источников света и дополнительных теплоты,  расположенных вблизи 
объекта термографирования. 
Обследование элементов системы электропотребления здания 

Объектом измерения являются вводные распределительные устройства в 
здание и контакты в поэтажных распределительных щитах и шкафах. 

Обследования производятся по помещению согласно стандартным методикам 
работы с тепловизором и вспомогательными устройствами, содержащимся в 
технических описаниях на соответствующие приборы и описанным вы. 

При инфракрасной съемке внутри помещения следует обратить внимание на 
экранирование источников света и дополнительных теплоты,  расположенных вблизи 
объекта термографирования. 

После окончания термографирования  объектов обследований  необходимо 
провести визуальный осмотр теплоизоляции и воздухопроницаемости стыков, 
вентиляции и отопления помещений и др. Результаты термографирования и 
визуально-инструментальных наблюдений заносят в журнал наблюдений по 
установленной форме. 
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5. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОБСЛЕДОВАНИЯ И ИХ АНАЛИЗ 
 

 Вся информация, полученная из документов или путем инструментального 
обследования, является исходным материалом для анализа эффективности 
энергоиспользования, которая проводится в следующем порядке: 
1) анализируется динамика расхода энергоносителей, и финансовых затрат на них за 
три года, предшествующих энергоаудиту, и определяется структура потребления 
энергоносителей в процентном отношении; 
2) строятся фактические балансы по всем видам энергоносителей по всем зданиям и в 
целом по организации; 
3) определяются потери энергоносителей в различных элементах систем 
энергоснабжения; 
4) рассчитываются нормативные расходы энергоносителей по всем зданиям и в целом 
по организации. 
 Методика составления балансов и определения потерь энергоносителей 
подробно описана в [2]. В приложении 4 приведена форма отчета энергетического 
паспорта одной из обследованных организаций. 
 Наиболее ответственным этапом анализа является расчет нормативных 
расходов энергоносителей по организации. Нормативные расходы энергоносителей 
определяются на основании удельных нормативных характеристик и строительных 
характеристик зданий, поэтому их называют также расчетно-нормативными 
расходами. 
 
5.1. Определение расходов энергоносителей 
5.1.1. Системы отопления 
 На основании измерений, проведенных при инструментальном обследовании 
определяются фактические часовые и годовые расходы тепла на отопления [2,7,22], 
кДж : 

 
где  
tо1 - температура воды на подающей трубе системы отопления, оС;  
tо2 - температура воды в обратной трубе системы отопления, оС; tвн - температура 
воздуха внутри помещений, оС;  
tноф - температура наружного воздуха во время измерений; 
- средняя температура наружного воздуха за отопительный период,  
t ср

он .. , оС (принимается по СНиП 2.01.01-82 [11]);  
nо - продолжительность отопительного периода, ч;  
со - теплоемкость воды отопления, кДж/м3.оС ;  
Gоф - расход воды в системе отопления, м3 /ч. 
 Фактические расходы сопоставляются с нормативно-расчетными расходами, 
которые могут быть определены по одному из трех методов [2,7,9,10,22]: 
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1) по удельным отопительным характеристикам на 1 м3 объема здания; 
2) по удельным отопительным характеристикам на 1 м2 площади здания; 
3) по тепловому балансу здания. 
 Сравнительные характеристики этих методов для разных зданий бюджетной 
сферы приводятся в приложение 3 табл. П.3.10 - П.3.12. 
 В таблице П.3.13 проведены предельные нормы удельного расхода на 
отопление зданий в соответствии с [20,23], которые можно применять для Уральского 
региона. 
 
5.1.1.1. Расчет по удельным отопительным характеристикам на 1 м3 объема 
здания 

Расчетно-нормативное годовое, среднечасовое и максимальное Qоmax 
потребление тепловой энергии на отопление определяется по выражениям [2,7,9]: 
 

 
где - nо - продолжительность отопительного периода в сутках, соответствующая 
периоду со средней суточной температурой наружного воздуха 8 oС и ниже (по СНиП 
2.01.01-82 [11]);  
tвн - средняя температура внутреннего воздуха отапливаемых помещений, oС (по 
СНиП 2.04.07-86 [10], табл. П.2.10 [12]);  
tно – расчетная температура наружного воздуха, оС (СНиП 2.04.05-91 [9]);  
Vн - наружный строительный объем здания без подвалов, м3;  
qо - удельная отопительная характеристика жилых и общественных зданий при tно= (-
30 оС), Вт/м3.оС [ккал/(ч.м3.оС)] (по табл.П.2.2.);  
α - поправочный коэффициент в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 
Поправочный коэффициент 

 

 
 Для расчета по данному методу, как видно из уравнений (5.3)...(5.5) необходим 
минимум информации по обследуемым зданиям, поэтому этот метод получил 
большее распространение. В приложении 3 приводится пример расчета для разных 
зданий бюджетных организаций, табл. П.3.1- П.3.3. 
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5.1.1.2. Расчет по удельным отопительным характеристикам на 1 м2 общей 
площади здания 
 Данный метод рекомендуется для расчета тепловых потоков жилых зданий, но 
допускается и для расчета тепловых потоков общественных зданий. 
 Годовое и среднечасовое расчетно-нормативное потребление тепловой энергии 
определяется по выражениям (5.3) и (5.4). Максимальный тепловой поток 
определяется по выражению [10], Вт : 

 
где q0 - укрупненный показатель максимального теплового потока на отопление 
жилых зданий на 1 м2 общей площади отопления жилых зданий, Вт/м2;  
А – общая площадь жилого здания, м2; k1 - коэффициент, учитывающий тепловой 
поток на отопление, общественных зданий (k1=0,25 СНиП 2.04.07-86 [10]). 
 Значения показателя q0 для жилых зданий приведены в табл. П.2.9 [10]. Данный 
метод, как показано в приложение 3 (табл. П.3.4 - П.3.6) дает большое завышение 
расчетной тепловой нагрузки для зданий с числом этажей меньше 5. Поэтому до 
разработки значений q0 для бюджетных организаций данный метод можно применять 
только при числе этажей 5 и более. 
 
5.1.2. Системы горячего водоснабжения 
 На основании измерений, проведенных при инструментальном обследовании 
определяются фактические часовые и годовые расходы тепла на горячее 
водоснабжение [2,3,7,22], кДж : 
 

 
где tгв - температура воды на подающей трубе системы горячего водоснабжения,0С;  
tхв - температура воды в системе холодного водоснабжения, 0С;  
tхвл - температура холодной воды летом (при отсутствии данных tхвл=15 оС);  
tхвз – температура холодной воды зимой (при отсутствии данных tхвз=5 оС);  
nо – продолжительность отопительного периода, ч; сгв - теплоемкости воды системы 
горячего водоснабжения, кДж/м3.оС; Gгв - расход воды в системе горячего 
водоснабжения, м3/ч. 
 Фактические расходы сопоставляются с нормативно-расчетными расходами. 
Расчетно-нормативное годовое и среднечасовое, потребление тепловой энергии на 
горячее водоснабжение определяется по выражениям [10,12]: 
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где - Qгвт - средний часовой поток на горячее водоснабжение в средние сутки за 
неделю в отопительный период; - то же за период со среднесуточной температурой 
наружного воздуха более 8 0С (неотопительный период); m - число человек, 
находящихся в здании; а - норма расхода воды на горячее водоснабжение при 
температуре 55 0С на одного человека в сутки, проживающего в здании; в - норма 
расхода воды на горячее водоснабжение, потребляемой в общественных зданиях, при 
температуре 55 0С на одного человека (в табл. П.2.1); nо - продолжительность 
отопительного периода в сутках, соответствующая периоду со средней суточной 
температурой наружного воздуха 8 0С и ниже (по СНиП 2.01.01-82 [11]); nгв – 
расчетное число суток в году работы системы горячего водоснабжения (при 
отсутствии данных следует принимать 350 суток); β - коэффициент, учитывающий 
изменение среднего расхода воды на горячее водоснабжение в неотопительный 
период по отношению к отопительному периоду (β=0,8 для жилищно-коммунального 
сектора и β=1,0 для организаций, СНиП 2.04.07-86 [10]). 
 
5.1.3. Системы вентиляции и кондиционирования 
 На основании измерений, проведенных при инструментальном обследовании, 
определяются фактические часовые и годовые расходы тепла на вентиляцию [2,9], 
кДж 

 
где Gв - часовой расход воздуха, м3/ч;  
св - теплоемкость воздуха, кДж/м3.оС; 
nо - продолжительность отопительного периода в часах (для Свердловской области nо 
= 5520 ч., [2]);  
nв - число часов в отопительном периоде с температурами наружного воздуха для 
вентиляции ниже расчетной (при tноф=tно, nв=0, [2]);  
zв – число часов работы вентиляции в течение суток. 
 Фактические расходы сопоставляются с нормативно-расчетными расходами, 
которые могут быть определены по одному из двух методов [2,10,12]: 
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5.1.3.1. Расчет по удельным вентиляционным характеристикам на 1 м3 объема 
здания 

 Расчетно-нормативное годовое , среднечасовое   и максимальное Qвmax 
потребление тепловой энергии на отопление определяется по выражениям [2,7,9,22], 
кДж; (5.27)  

. . 
где nо - продолжительность отопительного периода в сутках, соответствующая 
периоду со средней суточной температурой наружного воздуха 8 оС и ниже [11]; 
z- усредненное за отопительный период число часов работы системы вентиляции 
общественных зданий в течение суток (при отсутствии данных принимается равным 
16 ч [2,10,12]); qв- удельная вентиляционная характеристика при tно=-30 oC, Вт/м3.oC 
[ккал/(ч.м3.оС)] (по табл. П.2.2 [12]). 
 Для расчета по данному методу, как видно из уравнений (5.27)...(5.29) 
необходим минимум информации по обследуемым зданиям, поэтому этот метод  
 
 5.1.3.2. Расчет по удельным отопительным характеристикам на 1 м2 общей 
площади пола здания 
 В соответствии со СНиП 2.04.07-86 [10], данный метод рекомендуется для 
расчета тепловых потоков на вентиляцию жилых зданий, но допускается и для расчета 
тепловых потоков на вентиляцию общественных зданий. 
 Годовое и среднечасовое расчетно-нормативное потребление тепловой энергии 
на вентиляцию определяется по выражениям (5.27) и (5.29). Максимальный тепловой 
поток на вентиляцию определяется по выражению [10], Вт : 

 
где k2 - коэффициент, учитывающий тепловой поток на вентиляцию, общественных 
зданий (k2=0,4 для зданий построенных до 1985 г., после 1985 г. k2=0,6 СНиП 2.04.07-
86 [10]). Значение показателя q0 для жилых зданий приведено в табл. П.2.9 [10]. 
 
5.1.4. Системы водопотребления 
 На основании измерений, проведенных при инструментальном обследовании 
определяются фактический годовой расход Qгф холодной воды, л: 

 
где Qсутф - расход холодной воды определенный на основание замеров за сутки, л/сут;  
no - количество рабочих суток учреждения в году, сут. 
 Фактический расход сопоставляется с нормативно-расчетным расходом. Расчет 
для определения нормативного потребления воды учреждением требует большого 
количества информации об объекте, при отсутствии этой информации можно 
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воспользоваться расчетом по укрупненным показателям. Этот расчет ведется по 
количеству человек в здании (более точный расчет при наличие информации об 
объекте можно произвести по СНиП 2.04.01-85 [15]). 
 Расчетно-нормативное потребление холодной воды за сутки можно определить 
по формуле, л/сут : 

 
 - удельная норма расхода воды (л/чел.сут), определяется по табл. П.2.11 [15], 

в зависимости от учреждения; 
m1 - количество человек находящихся в учреждение. 
 Расчетно-нормативное годовое потребление воды учреждения определяется по 
формуле, л: 

 
где Qсут 1 - потребление воды за сутки людьми в учреждение, л/сут; 
n1 - количество рабочих дней в году учреждения; 
 Если учреждение имеет столовую или другие объекты потребляющие воду, то 
годовое потребление воды можно определить по формуле, л: 

 
Qсут i - расчетно-нормативное потребление холодной воды за сутки, iм потребителями 
учреждения, определяется по формуле (5.32); 
k - количество объектов потребляющих воду внутри учреждения; 
ni - количество рабочих дней в году столовой и других объектов. 
 
5.1.5. Системы электропотребления 
 
 На основании инструментальных обследований систем электроснабжения 
определяются следующие показатели: 
а) суточные и годовые расходы активной и реактивной энергии; 
б) суточный коэффициент реактивной мощности; 
в) фактические годовые потери активной и реактивной энергии в электрических сетях 
и трансформаторах; 
г) фактические значения показателей качества электрической энергии. 
 Суточные фактические расходы активной Wсут.ф и реактивной Vсут.ф энергии 
определяются по суточным показаниям счетчиков активной энергии. 
 Годовые фактические расходы активной Wг.ф и реактивной Vг.ф определяются 
по выражениям: 

 
где nг - число суток работы организации в году. 
 Суточный фактический коэффициент реактивной мощности определяется по 
выражению: 
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 Годовые фактические потери активной энергии для электрических сетей 
определяются по выражению, кВт.ч [2] : 

.  
где Iэс.ф - фактический средний ток протекающий по данной электрической сети, А; 
Rэс.о - активное сопротивление единицы длинны фазы электрической сети, Ом/м; 
Lэс - длина электрической сети, км; Тг - число часов работы электрической сети в году. 
В табл. П.3.16 даны значения Rэс.о для кабельных сетей. 
 
 Фактические годовые потери активной энергии в трансформаторах 
определяются по выражениям [2]: 
 

 
где .Рх, .Ркз - потери холостого хода и короткого замыкания трансформаторов, в табл. 
П.2.17 [2],кВт;  
Iх - ток холостого хода, в табл. П.2.17 [2], %; kзт – коэффициент загрузки 
трансформаторов; Тп - годовое время включения трансформаторов, ч; 
Траб - годовое время работы трансформаторов с нагрузкой, ч; Uк - напряжение 
короткого замыкания трансформаторов, в табл. П.2.17 [2], %;  
Sт.ном – номинальная мощность трансформаторов, в табл. П.2.17 [2],кВА. 
 Коэффициент загрузки трансформаторов: 

 
где Sф - фактическая замеренная нагрузка трансформаторов, кВА. 
 Фактические годовые расходы и потери электрической энергии сравниваются с 
нормативными значения. 
 Годовой расчетно-нормативный расход электроэнергии бюджетных 
организаций определяется по выражению, кВт.ч [2]: 

 

где  - годовой расход электроэнергии силовой нагрузкой;  - годовой расход 

электроэнергии системой вентиляции и кондиционирования; - годовой расход 

электроэнергии системой освещения; - годовые потери электрической 
энергии. 
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Годовой расход электроэнергии для силовой нагрузке определяется по выражению, 
кВт.ч [2]: 

 
Tгi - годовое число часов включения электроприемников i-й группы; РустΣi - 
установленная мощность электроприемников i-й группы, кВт; kci – коэффициент 
спроса электроприемников i-й группы. 
 Перед расчетом все электроприемники здания или организации разбиваются на 
группы по однородности режимов работы (насосы, станки, компьютеры, 
нагревательные установки т. д.). 
 Годовой расход электроэнергии на системы вентиляции и кондиционирования 
определяется по выражению, кВт [2]: 

 
 - номинальная мощность i-й вентиляционной установки;  

kc – коэффициент спроса (для вентиляционных установок kc=0,7);  
Tгi - число часов работы i-й вентиляционной установки в году;  
n - число вентустановок в здании или организации. 

 При отсутствии данных для определения  по выражениям 

(5.44) и (5.45) допускается  определять по одному из следующих выражений [2], 

 
 - удельная плотность нагрузки, кВт/м2;  

A - полезная площадь здания или организации, м2;  
Tг - среднее число часов включения электроприемников в году, 
где wуд - удельная плотность нагрузки на 1 место, кВт/место;  
Nм - число мест (число учащихся). 
 В табл. П.2.12 приведены удельные плотности нагрузок для учреждений 
бюджетной сферы [16]. 
где wуд - удельная плотность нагрузки на 1 место, кВт/место; Nм - число мест (число 
учащихся). 
 Так как на потери электрической энергии большое влияние оказывает 
протекание по сетям и трансформаторам реактивной нагрузки, то по суточному 
коэффициенту реактивной мощности tgφсут.ф определяется дополнительная мощность 
компенсирующих устройств, которую необходимо установить в обследуемой 
организации по выражению, кВар : 

 
где Рф - фактическая максимальная нагрузка в период максимума нагрузки 
энергоснабжающей организации, кВт;  
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tgφэ - экономическое значение коэффициента реактивной мощности (записано в 
договоре с энергоснабжающей организацией). 
 Измеренные при энергообследовании показатели качества электрической 
энергии необходимо сравнить с допустимыми, которые нормируются ГОСТ 13109-97 
(табл. П.2.13,П.2.14,П.2.15). Значения показателей качества в нормальном режиме 
работы системы электроснабжения не должны выходить за предельно допустимые 
значения, указанные в табл. П.2.13, П.2.14, при этом в течение 95 % времени суток эти 
значения должны находиться в пределах нормально допустимых значений указанных 
в табл. П.2.13, П.2.14. 
 
5.1.6. Системы освещения 
 На основании результатов энергообследования организации определяется 
фактическое годовое потребление активной энергии осветительными установками, 
кВт.ч : 

 
где k - число зданий организации; N - число помещений в зданиях; n - число 
работающих светильников в iом - помещении; Pсв.i - установленная мощность ламп в 
светильниках, кВт; Kпра - коэффициент потерь в пускорегулирующей аппаратуре 
(табл.П.3.20); Тгi - годовое число работы осветительных установок в iм - помещении, 
ч; Кс - коэффициент спроса (для бюджетных организаций Кс=0,8). 
 Фактическое годовое потребление сравнивается с нормативным годовым 
потреблением, которое определяется по следующим выражениям, кВт.ч : 

 
где Wi - энергия потребляемая jй группой типовых помещений, кВт.ч . 

 
где n - количество типовых помещений в группе; Рi - мощность осветительной 
установки iго помещения, кВт. 

 
где Pудi - удельная установленная мощность светильников iго помещений, Вт/м2/100 
лк;  
Ai - площадь iго помещения, м2;  
Eнi - нормированная освещенность iго помещения группы (табл. П.3.21 [2]), лк. 
 Удельная установленная мощность Pудi определяется из табл. 5.2, она 
определена по данным [2] для светильников с люминесцентными лампами. 
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          Таблица 5.2 
Удельная установленная мощность 

 

 

 
 
 
5.2. Результаты тепловизионного обследования 
5.2.1. Обработка результатов тепловизионного обследования ОК 

Обработка результатов съемки может быть качественной и/или 
количественной.  

Качественный анализ применяют к тепловым изображениям, на которых 
оператор-термографист устанавливает зоны тепловых аномалий и на основании 
своего опыта и дополнительных сведений об объекте контроля и амплитуде 
обнаруженной аномалии принимает решение о том, соответствует ли обнаруженная 
аномалия строительному или архитектурному дефекту. 

Количественный анализ применяется для определения величины теплопотерь 
и определения фактического сопротивления теплопередаче. 

Критерии качественной и количественной оценки результатов испытаний 
Классификацию обнаруженных тепловых аномалий проводит, как правило, 

инженер-термографист, имеющий квалификацию  2 или 3 уровня в соответствии с  ПБ 
03-440-02, являющийся руководителем работ по тепловизионному обследованию. 

При качественной оценке тепловых аномалий (анализе термограмм дефектов) 
решающими факторами являются сведения о тепловом режиме здания, опыт 
оператора и вид изображения соседних зон, на фоне которых обнаруживается данная 
аномалия. Общими являются следующие правила: 

• Инфракрасную съемку следует дополнять визуальным осмотром и/или 
фотографированием. Видимое и инфракрасное изображения могут не соответствовать 
друг другу. 
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• Оценку тепловых аномалий следует производить как по величине  температурного 
перепада в зоне аномалии, так и методом сравнения с эталонной зоной. Эталонная 
зона должна выбираться аналогичной контролируемой  и находиться в тех же 
условиях теплообмена (располагаться вблизи исследуемой зоны). 

• При прочих равных условиях осмотр внутри помещения более эффективен 
наружного осмотра, поскольку при этом температурный перепад в зоне одной и той 
же тепловой аномалии больше на внутренней поверхности здания. 

• Детальность осмотра ухудшается с увеличением расстояния до объекта съемки. 
• Поверхности, визируемые под большим углом, кажутся холоднее. При съемке под 

большим углом удаленные области кажутся холоднее ближних. 
• При панорамной съемке многоэтажных зданий верхние этажи теплее нижних, что 

связано с естественной конвекцией. 
• При положительной разнице температур между внутренним и наружным воздухом 

«тепловые мостики» выглядят более холодными при осмотре изнутри и более 
теплыми при осмотре снаружи. 

• Изображения солнечных бликов перемещаются при перемещении оператора 
относительно объекта контроля, тогда как температурные эффекты не изменяют 
существенного вида теплового поля при изменении ракурса съемки. 

• Тепловые аномалии отображаются на термограммах в виде областей повышенной 
или пониженной температуры и соответствуют: 
- архитектурным дефектам; 
- неоднородностям коэффициента излучения поверхности; 
- неоднородности теплообмена с окружающей средой: 
- различного рода дефектам. 
 
Количественный оценку  тепловых аномалий производят с целью оценить степень их 
опасности для нормального функционирования объекта. Степень опасности аномалий 
оценивают по: 

• Сверхнормативным потерям через дефект; 
• Несоответствие экспериментальных значений сопротивления теплопередаче 

требованиям НТД; 
• Возможным последствиям разрушения конструкций объекта вследствие дефекта; 
• Дискомфорту внутри помещения. 

 
Мощность теплопотерь Q с любой поверхности на момент съемки определяют 

по соотношению:  
 
Q=αвЅ (τн - tн )  , Вт,              
где:  αв  - коэффициент теплоотдачи на наружной поверхности , м2 0 С /Вт; 
τн –  температура наружной поверхности стены,  0 С; 
tн   – температура наружного воздуха,  0 С. 
 
При определении полных теплопотерь здания за некоторый период времени 

следует исходить из приведенной мощности Q прив, которую рассчитывают исходя из 
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мощности теплопотерь Q и температурного напора ΔΤ = t в -  tн  на момент съемки с 
учетом нормативного температурного напора ΔΤ норм = t в норм -  tн норм , где t в – 
температура воздуха внутри помещения в период съемки; t в норм – нормативная 
температура внутри помещения (СНиП 23-02-2003); tн норм – средняя зимняя 
температура для данной местности. 

Q прив = Q ΔΤ норм / ΔΤ, Вт. 
Полные теплопотери из здания определяют соотношением: 
W = Q D , Вт , 
где D –  градусо-сутки  отопительного периода для данной местности (СНиП 

23-02-2003). 
Экономический ущерб от сверхнормативных теплопотерь определяют исходя 

из их рассчитанных значений с учетом стоимости тепловой (электрической) энергии. 
Расчет фактических сопротивлений теплопередаче проводят по одной из 

следующих формул: 
Rо в = (t в- tн) Rн/(τн- tн)  или  Rо н = (t в- tн) Rв/(τв- tв) , м2 0С/ Вт,  
где  t в,  tн – измеренные температуры внутреннего и наружного воздуха, 0С; 
τн,  τв  - температуры внутренней и наружной поверхности, полученные 

термографированием, 0С; 
Rн, Rв – температурное сопротивление пограничного слоя на внутренней и 

наружной поверхности, м2 0 С /Вт; 
Точность величин фактических сопротивлений теплопередаче определяется 

точностью и достоверностью первоначально измеренных температур и скоростей 
воздушных потоков у поверхностей конструкций. 

Оценка и анализ полученных значений сопротивлений теплопередаче проводят 
в соответствии с СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита здания» и ТСН  23-301-2004 СО 
«Энергетическая эффективность жилых и общественных зданий. Нормы по 
энергопотреблению и теплозащите». 

 
5.2.2. Обработка результатов тепловизионного обследования системы 

электропотребления 
Обработка результатов измерений производится в соответствии с РД 34.45-

51.300-97 «Объем и нормы испытаний электрооборудования». 
Дефекты, обнаруженные при тепловизионном обследовании контактных 

соединений, по степени опасности относятся к трем категориям: 
1. Развивающийся дефект, характеризующийся превышением температуры объекта 

над температурой окружающей среды (перегревом) до 5 0С при приведении его к 50 
%-ной нагрузке. Действие в случае обнаружения – держать под контролем и принять 
меры во время планового технического обслуживания. 

2. Развившийся дефект, характеризующийся превышением температуры объекта над 
температурой окружающей среды от 5 до 30 0С при приведении его к 50 %-ной 
нагрузке. Действие в случае обнаружения – необходимо проведение технического 
обслуживания при первой возможности. 

3. Аварийная ситуация, характеризующаяся превышением температуры объекта над 
температурой окружающей среды свыше 30 0С при приведении его к 50 %-ной 
нагрузке. Действие в случае обнаружения – немедленное проведение ремонта. 
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5.3. Энергосберегающие мероприятия  
Согласно Федерального закона от 23.11.2009 № 261 «Об энергосбережении и о 

повышении энергетической эффективности», начиная с 1.01.2010 бюджетная 
организация обязана обеспечить снижение в сопоставимых условиях объема 
потребленных топливно-энергетических ресурсов в течение пяти лет не менее чем на 
15 % от объема фактически потребленных  в 2009 году с ежегодным снижением 
такого объема не менее чем на 3% [29]. В связи с этим все энергосберегающие 
мероприятия делятся на обязательные и экономически оправданные. К обязательным 
можно отнести какие как, установка приборов учета на все виды используемых 
энергетических ресурсов 
 При разработке экономически оправданных мероприятий необходимо: 
1. определить техническую суть предполагаемого усовершенствования и принципы 
получения экономии; 
2. рассчитать потенциальную годовую экономию в физическом и денежном 
выражении; 
3. определить состав оборудования, необходимого для реализации рекомендации, его 
примерную стоимость, стоимость доставки, установки и ввода в эксплуатацию; 
4. оценить общий экономический эффект предполагаемых рекомендаций с учетом 
вышеперечисленных пунктов. 
 После оценки экономической эффективности все рекомендации 
классифицируются по трем критериям: 
1. беззатратные и низкозатратные - осуществляемые в порядке текущей деятельности 
бюджетного учреждения; 
2. среднезатратные - осуществляемые, как правило, за счет собственных средств 
бюджетного учреждения; 
3. высокозатратные - требующие дополнительных инвестиций. 
 В заключение все энергосберегающие мероприятия 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. 
 Существует ряд общих мероприятий по энергосбережению в бюджетных 
организациях и ряд типовых относящихся к отдельным системам энергосбережения. 
 К общим рекомендациям относятся: 
1. Назначение в бюджетных учреждениях ответственных за контролем расходов 
энергоносителей и проведения мероприятий по энергосбережению. 
2. Совершенствование порядка работы организации и оптимизация работы систем 
освещения, вентиляции, водоснабжения. 
3. Соблюдение правил эксплуатации и обслуживания систем энергопотребления и 
отдельных энергоустановок, введение графиков включения и отключения систем 
освещения, вентиляции, тепловых завес и т.д. 
4. Организация работ по эксплуатации светильников, их чистке, своевременному 
ремонту оконных рам, оклейка окон, ремонт санузлов и т.п. 
5. Ведение разъяснительной работы с учащимися по вопросам энергосбережения. 
6. Ежеквартальная проверка и корректировка договоров на энерго- и 
ресурсопотребление с энергоснабжающими организациями. 
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Типовые мероприятия   в различных системах энергоснабжения представлены  в 
таблице 5.3 

Таблица 5.3 
 

Типовые энергосберегающие мероприятия в  бюджетных организациях 
 

Поз Наименование мероприятия Пределы годовой экономии, 
% 

1 2 3 
Системы электроснабжения 

1 Поддержания номинальных уровней напряжения 
в сетях 

1-2 % на 1 % повышения 
напряжения выше Uном 

2 Уменьшение числа личных бытовых приборов 
(кипятильники, кофеварки, электрочайники и т.д.) 

5-20 % 

3 Увеличение коэффициентов загрузки 
электроприемников с электродвигателями и 
трансформаторных подстанций и ограничения их 
холостого хода. 

10-50 % от потребляемой 
электроприемниками 
электроэнергии 

4 Оснащение систем электроснабжения системами 
мониторинга потребления электроэнергии 

10-20 % 

Системы освещения 
1  Сокращение области применения ламп 

накаливания и замена их люминесцентными 
До 55 % потребляемой ими 
электроэнергии 

2 Применение малогабаритных криптоновых ламп 
вместо обычных люминесцентных 

До 8 %  от потребляемой 
ими электроэнергии 

3 Замена люминесцентных ламп старой 
модификации на новые: 18 Вт вместо 20, 38 Вт 
вместо 40, 58 Вт вместо 65. 

До 5% от потребляемой ими 
электроэнергии 

4 Окраска помещений в более светлые тона 5-10 % от потребляемой ими 
электроэнергии 

5 Замена электромагнитных пускорегулирующих 
устройств у люминесцентных ламп на 
электронные 

11 % от потребляемой ими 
электроэнергии 

Системы отопления 
1 Составление руководств по эксплуатации, 

управлению и обслуживанию систем отопления 
периодический контроль со стороны руководства 
учреждения за их выполнением 
 

5-10 % от потребления 
тепловой энергии 

2 Оснащение систем отопления счетчиками 
расходов 
 

20-100 % от потребления 
тепловой энергии 

1 2 3 
3 Снижение теплопотребления за счет 

автоматизации систем отопления путем установки 
20-30 % от потребления 
тепловой энергии 
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индивидуальных тепловых пунктов (ИТП) в 
корпусах и общежитиях 

4 Снижение потерь тепла с инфильтрующим 
воздухом путем уплотнения дверей и оконных 
стыков 

10-20 % 

5 Снижение трансмиссионных потерь через 
оконные проемы путем установки третьего стекла 
или пленки ПВХ в межрамном пространстве окон 

15-30 % 

6 Улучшение тепловой изоляции стен, полов и 
чердаков 

15-60 % 

7 Снятие декоративных ограждений с радиаторов 
отопления и установка теплоотражателей за 
радиаторами 

2-10 % 

Системы горячего водоснабжения (ГВС) 
1 Составление руководств по эксплуатации, 

управлению и обслуживанию систем ГВС и 
периодический контроль со стороны руководства 
учреждения за их выполнением 

5-10 % от потребления 
горячей воды 

2 Снижение потребления за счет оптимизации 
расходов и регулирования температуры 

10-20 % от потребления 

горячей воды 

3 Своевременное устранение утечек 5-10 % от потребления 

горячей воды 

Системы вентиляции 
1 Замена устаревших вентиляторов с низким КПД 

на современные с более высоким КПД 
20-30 % от потребляемой 
ими электроэнергии 

2 Применения частотного регулирования скорости 
вращения 

20-30 % 

3 Регулирование подачи воздуходувок шиберами на 
всосе вместо регулировании на нагнетании 

До 15 % 

4 Регулирование вытяжной вентиляции шиберами 
на рабочих местах вместо регулировании на 
нагнетании 

До 10 % 

5 Отключение вентиляционных установок во время 
обеденных перерывов и в нерабочее время 

10-50 % 

6 Применение блокировки индивидуальных 
вытяжных систем 
 

20-30 % 

7 Применение блокировки вентилятора воздушных 
завес с механизмами открывания дверей 
 

До 70 % от потребляемой 
ими электроэнергии 

1 2 3 
8 Применение устройств автоматического 

регулирования и управления вентиляционными 
10-15 % 
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установками в зависимости от температуры 
наружного воздуха 

Системы кондиционирования 
1 Включение кондиционера только тогда когда это 

необходимо 
20-60% от потребляемой 
ими электроэнергии 

2 Исключение перегрева и переохлаждения воздуха 
в помещении 

До 5 % 

3 Уменьшение до минимума уставки на охлаждение 
и нагревание воздуха 

До 5 % 

4 Поддерживание в рабочем состоянии 
регуляторов, поверхностей теплообменников и 
оборудования 

2-5 % 

5 Минимизировать количество воздуха, 
подводимого  к помещению 

До 5 % 

Системы водоснабжения 
1 Сокращение расходов и потерь воды До 50 % от объема 

потребления воды 
2 Установка счетчиков расхода воды До 20 % от объема 

потребления воды 
Котельные 

1 Составление руководств и режимных карт 
эксплуатации, управления и облуживания 
оборудования и периодический контроль со 
стороны руководства учреждения за их 
выполнением 
 

5-10 % от потребляемого 
топлива 

2 Поддержание оптимального коэффициента 
избытка воздуха и хорошего смешивания его с 
топливом 

1-3 % 

3 Установка водяного поверхностного 
экономайзера за котлом 
 

До 5-6 % 

4 Применение за котлоагрегатами установок 
глубокой утилизации тепла, установок 
использования уходящих дымовых газов 
(контактный теплообменник) 

До 15 % 

5 Повышение температуры питательной воды на 
входе в барабан 

2 % на каждые 10О С 

6 Подогрев питательной воды в водяном 
экономайзере 

1 % на  6О С 

7 Содержание в чистоте наружных и внутренних 
поверхностей нагрева котла 

До 10 % 

8 Использование тепловыделений от котлов путем 
забора теплого воздуха из верхней зоны 
котельного зала и подачей его во всасывающую 

1-2 % 
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линию дутьевого вентилятора 
9 Теплоизоляция наружных и внутренних 

поверхностей котлов и теплопроводов, 
уплотнение клапанов и тракта котлов 
(температура на поверхности обмуровки не 
должна превышать 55О С) 

До 10 % 

10 Перевод котельных на газовое топливо В 2-3 раза снижается 
стоимость 1 Гкал 

11 Установка систем учета расходов топлива, 
электроэнергии, воды и отпуска тепла 

До 20 % 

12 Автоматизация управления работой котельной До 30 % 
13 Применение частотного привода для 

регулирования скорости вращения насосов, 
вентиляторов и дымососов 

До 30 % электроэнергии 

 
 
5.4. Разработка лимитов на энергопотребление 
 В связи с неспособностью многих бюджетных организаций полностью 
оплачивать потребленные энергоносители, вводятся лимиты потребления топлива, 
тепловой и электрической энергии. Лимит – это необходимый минимум потребления 
энергоносителей, при котором осуществляется жизнедеятельность бюджетной 
организации и соблюдение необходимых санитарно-гигиенических норм. Лимит 
потребления энергоносителей является их предельной величиной, оплачиваемой по 
льготному тарифу, который устанавливается Правительством в зависимости от 
средств выделяемых на госбюджетную сферу. 
 Лимиты на потребление энергоносителей организациям бюджетной сферы 
задаются в виде удельных нормативов потребления, которые следует относить на 1 м2 
площади, 1 учащегося и преподавателя, 1 работающего и т.д.: 
1) по электрической энергии: 

 
2) по тепловой энергии : 

 
3) по топливу : 

 
 Для существующих бюджетных организаций в РФ подобных нормативов нет, 
поэтому до их разработки лимиты потребления энергоносителей можно определять на 
основании методики [21]. 
 Так как стоимость энергоносителей для организаций и общежитий разная, то 
лимиты следует определять отдельно, для организаций и общежитий. Для бюджетных 
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организаций имеющих котельные, необходимо определить так же лимиты 
энергоносителей (топлива и электроэнергии) для котельных. 
 Годовое фактическое потребление того или иного энергоносителя определяется 
по показаниям счетчиков расхода энергоносителя. Если в обследуемом учреждении 
нет счетчиков учета какого-либо энергоносителя, то определение годовых расходов 
можно произвести по суточным расходам, которые замеряются в процессе 
энергоаудита переносными расходомерами (суточные расходы замеряются в течение 1 
недели). 
 При определении лимитов потребления энергоносителей следует исключать из 
годового расхода потребление энергоносителей отпускаемые сторонним 
потребителям, а так же хозрасчетным подразделениям, находящимся на территории 
организации (столовые, буфеты, сауны и т.д.) 
 Определение годовых лимитов потребления энергоносителей производится по 
следующим выражениям: 
1) Для бюджетных организаций, не имеющих котельных 
1. По электроэнергии, кВт.ч 

Wгл=Wгф-.Wгэ,         (5.58) 
где Wгф - годовое фактическое потребление электроэнергии с учетом потерь 
(определяется как средняя величина за три года предшествующих энергоаудиту);  
Wгэ - годовая экономия электроэнергии, которую можно получить после внедрения 
энергосберегающий мероприятий разработанных при энергоаудите (в течение 
планируемого года). 
2. По тепловой энергии, Гкал 

 
где Эг.т.ф - годовое фактическое потребление тепловой энергии с учетом потерь 
(определяется как среднее за три года, предшествующих энергоаудиту); .Эг.т - годовая 
экономия тепловой энергии, которую можно получить после внедрения 
энергосберегающих мероприятий, разработанных при энергоаудите (в течение 
планируемого года). 
3. По топливу, т.у.т. 

 
где Эг.топ.ф - годовое фактическое потребление топлива (газ, каменный уголь, 
нефтепродукты), т.у.т. (определяется как среднее за три года перед энергоаудитом); 
Эг.топ. - годовая экономия топлива, которую можно получить после внедрения 
энергосберегающих мероприятий, разработанных при энергоаудите (в течение 
планируемого года). 
4. По холодной воде, м3 

 
где Эг.хв.ф - годовое фактическое потребление холодной воды, м3 (определяется как 
средняя величина за три года, предшествующих энергоаудиту); 
Эг.хв – годовая экономия холодной воды, которую можно получить после внедрения 
энергосберегающих мероприятий (в течение планируемого года). 
 
2) Для бюджетных организаций, имеющих собственные котельные 
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1. По электроэнергии, кВт.ч 

 
где Wг.ф.уч.к. - годовое фактическое потребление электроэнергии с учетом потерь, 
кВт.ч; Wг.ф.кот – годовое фактическое потребление электроэнергии котельными, кВт.ч; 
αi.k – коэффициент долевого участия бюджетной организации в потреблении тепловой 
энергии от котельных (αi.k =1 если от котельных питается только данная бюджетная 
организация). 
 Для общежитий годовой лимит определяется по формуле аналогичной (5.58). 
2. По тепловой энергии, Гкал 
 При питании бюджетной организации полностью от своих котельных лимит на 
потребление тепловой энергии не определяется, а определяется лимит на потребление 
котельно-печного топлива. 
 Если бюджетная организация потребляет тепловую энергию и от котельных и 
от тепловых сетей, то необходимо определить лимит потребления тепловой энергии 
от тепловых сетей по выражению аналогичному (5.59). 
3. По топливу, т.у.т. 
 Годовой лимит определяется по выражению (5.60), где в Эг.топ.ф – входит 
годовое фактическое потребление топлива организацией, общежитиями и 
котельными. Если котельная питает тепловой энергией другие организации, то в 
лимите учитывается, только доля топлива идущая на данную бюджетную 
организацию (по доле тепла потребляемой данной бюджетной организацией). 
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6. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ПАСПОРТА 
 

В отчете  по энергетическому обследованию должна быть дана оценка 
эффективности использования топливно-энергетических ресурсов, раскрыты причины 
выявленных нарушений и недостатков в их использовании, определены имеющиеся 
резервы экономии, предложены организационно-технические энергосберегающие 
мероприятия по реализации выявленного потенциала энергосбережения, а также 
инвестиционные энергосберегающие мероприятия с оценкой предполагаемого объема 
финансирования и ожидаемого результата в физическом и стоимостном исчислении. 
 Отчет должен содержать описательную и аналитические части. В описательной 
части представляется вся информация об обследуемой организации, имеющей 
отношение к вопросам энергоиспользования, а также общая характеристика 
организации. В аналитической части приводится анализ эффективности 
энергоиспользования, описываются энергосберегающие мероприятия и порядок их 
выполнения. Сводная таблица энергосберегающих мероприятий выносится в начало 
и/или конец отчета. Отчет должен быть кратким и конкретным, все расчеты и 
материалы обследования следует выносить в приложения. Основные числовые 
данные (состав энергоносителей, структуру энергопотребления, структуру затрат на 
энергоносители и ряд других) надо представлять в виде таблиц и круговых диаграмм. 
Суточные и другие графики потребления различных энергоносителей следует 
представлять в виде линейных или столбчатых графиков. 
 Отчет должен заканчиваться энергетическим паспортом бюджетного 
учреждения (организации). Форма энергетического паспорта приведена в 
приложении 4. Методические указания по заполнению энергетического паспорта 
бюджетного учреждения (организации) приведены в приложении 9. 

Энергетический паспорт бюджетного учреждения (организации) составляется 1 
раз в 5 лет. В случае изменений, влияющих на объем потребления топливно-
энергетических ресурсов (ТЭР), энергетический паспорт подлежит досрочному 
пересмотру в течение года, в котором произошли указанные изменения. 
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