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ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Энергосбережение – организационная, научная, практическая, 

информационная деятельность государственных органов, юридиче-
ских и физических лиц, направленная на снижение расхода (потерь) 

топливно-энергетических ресурсов в процессе их добычи, переработ-
ки, транспортировки, хранения, производства, использования и ути-

лизации. 

Топливно-энергетические ресурсы (ТЭР) – совокупность всех 

природных и преобразованных видов топлива и энергии, используе-
мых в республике. 

Эффективное использование топливно-энергетических ресур-

сов – использование всех видов энергии экономически оправданны-

ми, прогрессивными способами при существующем уровне развития 

техники и технологий  и соблюдении законодательства. 
Нетрадиционные и возобновляемые источники энергии – ис-

точники электрической и тепловой энергии, использующие энергети-

ческие ресурсы рек, водохранилищ и промышленных водостоков, 

энергию ветра, солнца, редуцируемого природного газа, биомассы 

(включая древесные отходы), сточных вод и твердых бытовых отхо-

дов. 

Вторичные энергетические ресурсы (ВЭР) – энергия, получае-
мая в результате недоиспользования первичной энергии или в виде 
побочного продукта основного производства и неприменяемая в этом 

энергетическом процессе.  
Высшая теплота сгорания топлива  р

вQ - называется количест-
во тепла, выделяющееся при полном сгорании 1 кг твердого (жидко-

го) или 1 м3 нормального газообразного топлива. 
Энергия – способность тела или системы тел совершать работу. 

На практике в основном используют механическую, электрическую, 

электромагнитную, тепловую, химическую, атомную (внутриядер-

ную) энергию. Закон сохранения энергии: энергия не может быть 

уничтожена или получена из ничего, она может лишь переходить из 
одного вида в другой. 

Энергетика – область человеческой деятельности, связанная с 
производством, передачей потребителям и использованием энергии. 

Возобновляемые источники энергии – технические системы, 

установки и устройства для преобразования первичной возобновляе-
мой энергии во вторичную или конечную энергию. 
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Альтернативные источники энергии топлива – источники 

энергии топлива, заменяющие традиционные органические топлива и 

ядерное топливо; в их числе: производство синтетических углеводо-

родов на базе угля, спиртовых топлив, водород, производство топлива 
из отходов. 
   

1. ТРАДИЦИОННЫЕ СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ  

ТЕПЛОВОЙ И ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 

 

Тепловая энергия широко используется на современных произ-
водствах и в быту в виде энергии пара, горячей воды, продуктов сго-

рания топлива. 
Электрическая энергия является одним из наиболее совершен-

ных видов энергии в виду ряда достоинств. 

Электрическая и тепловая энергия производятся на: 
- тепловых электрических станциях на органическом топливе 
(ТЭС) с использованием в турбинах водяного пара – (паро-

турбинные установки – ПТУ), продуктов сгорания – (газотур-

бинные установки – ГТУ), их комбинаций – (парогазовые ус-
тановки – ПГУ); 

- гидравлических электрических станциях (ГЭС), использую-

щих энергию падающего потока воды, течения, прилива; 
- атомных электрических станциях (АЭС), использующих 

энергию ядерного распада. 
Тепловые электрические станции можно разделить на конден-

сационные электрические станции (КЭС), производящие только элек-

трическую энергию и называются также ГРЭС – государственные 
районные электростанции, и теплоэлектроцентрали (ТЭЦ) – элек-

трические станции, которые  вырабатывают тепловую и электриче-
скую энергию. 

Процесс производства электроэнергии на ТЭС можно разде-
лить на три цикла: химический – процесс горения, в результате кото-

рого теплота передается пару; механический – тепловая энергия пара 
превращается в энергию вращения; электрический – механическая 

энергия превращается в электрическую. 

Общий коэффициент полезного действия (КПД) (η) ТЭС со-

стоит из произведения КПД циклов: 

эмхТЭС η⋅η⋅η=η ; (1.1) 

%90эх ≈η≈η . 
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КПД идеального механического цикла определяется так назы-

ваемым циклом Карно: 

%100
1

21
м ⋅

−
=η

Т
ТТ

, (1.2) 

где 1Т  и 2Т  – температура пара на входе и выходе паровой турбины. 

На современных ТЭС 1Т  = 550°С (823 °К), 2Т  – 23 °С (296 °К). 

%64%100
823

296823
м =⋅

−
=η ; 

5,09,064,09,0ТЭС =⋅⋅=η . 

Практически с учетом потерь КПД ТЭС составляет 36…39 %. 

Теплота сгорания основных видов органического топлива ко-

леблется: 6 200…7 500 кДж/кг – многозольные сланцы, высоковлаж-

ный торф, бурый уголь; 25 000…29 000 кДж/кг – высококалорийный 

каменный уголь; 33 000…42 000 кДж/кг – нефтепродукты и газ. 
В расчетах широко используется понятие условного топлива с 

теплотой сгорания 29 309 кДж/кг (7 000 ккал/кг). 
Пример 1. Произвести перерасчет в единицы условного топли-

ва  3 тонны бурого угля с теплотой сгорания 7 500 кДж/кг. 
Решение. Произведем перерасчет 3х тонн бурого угля в услов-

ное топливо, для этого выполним вычисления 

256,0
29309

7500
==K ; 

.т.у.т768,0256,03000 =⋅  

 

2. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ПОТРЕБЛЕНИЕ  

ТЕПЛОВОЙ И ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 

 

Основными потребителями тепловой энергии являются: про-

мышленные предприятия, организации и жилищно-коммунальное хо-

зяйство. Для большинства производственных потребителей требуется 

тепловая энергия в виде пара либо горячей воды. 

В жилищно-коммунальном хозяйстве основными потребителя-

ми тепловой энергии являются системы отопления жилых и общест-
венных зданий. В жилых и общественных зданиях температура по-

верхности отопительных приборов в соответствии с требованиями са-
нитарно-гигиенических норм не должна превышать 95°С, а темпера-
тура воды в кранах горячего водоснабжения должна быть не ниже  
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50…60°С в соответствии с требованиями комфортности и не выше 
70°С по нормам техники безопасности. 

Системы теплоснабжения. Системой теплоснабжения называ-
ется комплекс устройств по выработке, транспорту и использованию 

теплоты. 

Теплоноситель – среда, которая передает теплоту от источника 
теплоты к нагревательным приборам систем отопления, вентиляции и 

горячего водоснабжения.   

Параметры теплоносителей – температура и давление. Вместо 

давления в практике эксплуатации используется напор Н.  

Напор и давление связаны зависимостью  

,
g

РН
⋅ρ

=  (2.1) 

где Н – напор, м;  

Р – давление, Па;  
ρ – плотность теплоносителя, кг/м3

;  

g – ускорение свободного падения, м/ 2c . 

Мощность теплового потока Q (кВт), отдаваемого водой, ха-
рактеризуется формулой 

 

)( 21p ttcGQ −⋅⋅= , (2.2) 

где  G – массовый расход воды через систему теплопотребления, 

кг/с;  
  pc  – удельная теплоемкость воды ( pc = 4,19 кДж/кг К);  

1t  – температура воды после источника теплоты до системы по-

требления, °С;  

2t  – температура воды после системы потребления до источника 
теплоты, °С.  

В современных системах теплоснабжения применяют следую-

щие значения температур воды: 1t  = 105 (95)°C , 2t  – 70 °C – в системе 
отопления жилых и общественных зданий. 

Электрические сети. Электроэнергетическая (электрическая) 

система – это совокупность электрических частей электростанций, 

электрических сетей и потребителей электроэнергии, связанных общ-

ностью режима и непрерывностью процесса производства, распреде-
ления и потребления электрической энергии. 
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Линия электропередачи (воздушная или кабельная) – электро-

установка предназначенная для передачи электрической энергии. В 

нашей стране применяются стандартные номинальные напряжения 

трехфазной системы частотой 50 Гц в диапазоне 6…750 кВ – высоко-

го напряжения и  0,38; 0,66 кВ низкого напряжения. 

Передача электрической энергии от электростанций по линиям 

электропередачи осуществляется при напряжениях 110…750 кВ. 

Длина линий электропередачи в Беларуси (по данным 1996 г.) 
составляла: 

750 кВ – 418 км; 330 – 3951км; 220 – 2279 км; 110 – 16034 км. 

 

2.1. Определение потери электроэнергии в линиях 

Для определения потерь электроэнергии  применяют метод, 

основанный на понятиях времени максимальных потерь (τ) и времени 

использования максимума нагрузки ( maxТ ). 

τ 

0

1000

4000

7000

8760

1000 4000 7000 8760 Т, ч

cos

cos  = 1

= 0,6

cos = 0,8

 

Рис. 2.1.Зависимость времени максимальных потерь от продолжительно-

сти использования максимума нагрузки 
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На основании статистических данных определено среднее чис-
ло часов использования максимальной нагрузки maxТ  для характерных 

групп потребителей: 

 внутренне электрическое освещение – 1500…2000 ч; 

 наружное электрическое освещение – 2000…3000 ч; 

 промпредприятия, работающие в одну смену – 2000…2500 ч; 

 в две смены – 3000…4500 ч; 

 в три смены – 3000…7000 ч. 

На практике величину максимальных потерь τ  определяют по 

кривым зависимости этого времени от продолжительности использо-

вания максимума нагрузки и коэффициента мощности cos ϕ, полу-

ченных на основании графиков нагрузки. 

Потери энергии в линиях. Эти потери (в кВт⋅ч и квар⋅ч) можно 

определить следующим образом: 
3

л
2

a 103 −⋅τ⋅⋅⋅=∆ RIW , (2.3) 

3
л

2
р 103 −⋅τ⋅⋅⋅=∆ ХIW , (2.4) 

где лR , лХ  – соответственно активное и реактивное сопротивление 
линии, Ом 

При расчетах электрических сетей активное сопротивление R 

для медных и алюминиевых проводов определяют по формуле 

s

l
R

⋅γ
= , (2.5) 

где  l – длина участка линии (провода), м;  

s – площадь поперечного сечения, мм2
;  

γ  – удельная проводимость материала жил проводов при данной 

температуре, м/( 2ммОм ⋅ ) (для медных проводников 53=γ ; для алю-

миниевых 32=γ ). 

Индуктивное сопротивление трехфазных линий Х, Ом/км, 

можно определить по таблице 2.1 
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Таблица 2.1 

Индуктивное сопротивление линий 

Линия напряжением, кВ 

воздушные кабельные Сечение, 
S, мм2

 до 1 6-10 35 до 220 До 1 6 10 35 

4…6 

10…25 

35…70 

95…120 

150…240 

- 

0,36 

0,38 

0,30 

- 

- 

0,41 

0,38 

0,35 

- 

- 

- 

0,42 

0,40 

- 

- 

- 

- 

- 

0,40 

 

0,09 

0,07 

0,06 

0,06 

0,06 

- 

0,10 

0,08 

0,08 

0,08 

- 

0,11 

0,09 

0,08 

0,08 

 

- 

- 

- 

0,12 

0,11 

 

Пример 1. Произвести расчет потерь электроэнергии в линии 

электропередачи, имеющей параметры: 

Исходные данные: линия питающая наружное освещение; напряже-
ние  – 380 В; ток 99 А; коэффициент мощности ( 8,0cos =ϕ ); длина 
линии – 2,0 км; сечение кабеля – 35 2мм , материал жил – алюминий. 

Решение. Для наружного освещения среднее число часов ис-
пользования максимальной нагрузки ч2000max =Т , тогда время по-

терь ч1500=τ . 

Вычислим потери электроэнергии в линии, для этого опреде-
лим активное сопротивление  кабельной линии 

Ом78,1
3532

2000
л =

⋅
=R . 

Реактивное сопротивление определим из табл. 2.1 

Ом06,0л =Х ; 

чкВт6488110150078,199,3 32
a ⋅=⋅⋅⋅=∆ −W ; 

чквар218710150006,099,3 32
р ⋅=⋅⋅⋅=∆ −W . 

 

2.2. Расчет размера платы за потребление электроэнергии 

В Республике Беларусь для расчетов с потребителями за элек-

трическую энергию применяются одно- и двухставочные тарифы. 

Одноставочные тарифы используют для расчета с населением, 

государственными учреждениями, маломощными промышленными 

потребителями (мощностью до 750 кВ·А), сельским хозяйствам, элек-

трифицированным транспортом.  
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Размер платы определяется как произведение цены за 1 кВт⋅ч 

на общее потребленное ее количество за данное время сутки, месяц, 

квартал,  

год. 

потрээ ЭТП ⋅= , (2.6) 

где  ээТ  – тариф на электроэнергию, руб/кВт⋅ч;  

потрЭ   – объем потребления энергии, кВт⋅ч. 

Двухставочный тариф состоит из двух частей основной ставки 

за 1 кВт мощности, участвующей в максимуме нагрузки энергосисте-
мы, и дополнительной – за 1 кВт⋅ч потребленной энергии, как при 

расчетах по одноставочному тарифу. 

Плата равна 
потрм ЭвРаП ⋅+⋅= , (2.7) 

где  а – ставка максимума нагрузки, руб/кВт;  
мР  – максимум нагрузки;  

в – ставка за 1 кВт⋅ч потребленной активной энергии, руб/кВт⋅ч;  

потрЭ  – энергия, потребленная и учтенная по счетчику, кВт⋅ч.  

Пример 2. Произвести расчет платы энергосистеме за пользо-

вание электроэнергией по двухставочному тарифу.   

Исходные данные: заявленная мощность участия в максимуме 
энергосистемы – кВт3200м =Р ; предприятие потребляет электроэнер-

гии в год – 8600потр =Э  тыс. кВт⋅ч; ставка за 1 кВт заявленной мощно-

сти – а = 13508 руб/кВт за месяц.; ставка за 1 кВт⋅ч потребляемой ак-

тивной электроэнергии – в = 125,5руб/кВт⋅ч. 

Решение 

Определим ставку за заявленную мощность 

тыс.руб51870712135803200р =⋅⋅=П . 

Оплата за потребленную электроэнергию составит 
тыс.руб10793005,1258600000э =⋅=П  

Плата энергосистеме за пользование электроэнергией будет 
равна 

тыс.руб15980071079300518707 =+=П  
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3. ВТОРИЧНЫЕ  ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ  РЕСУРСЫ 

Необходимость использования ВЭР объясняется тем, что ко-

эффициент полезного использования энергоресурсов в Республике 
Беларусь и странах СНГ – главный показатель эффективности произ-
водства – не достигает 40%, что свидетельствует о существовании 

больших резервов экономии. 

Классификация ВЭР 

Различают ВЭР: горючие, тепловые и избыточного давления. 

Горючие ВЭР – это горючие газы и отходы одного производст-
ва, которые могут быть применены непосредственно в виде топлива в 

других производствах. Это доменный газ – металлургия; щепа, опил-

ки, стружка – деревообрабатывающая промышленность; твердые, 
жидкие промышленные отходы в химической и нефтегазоперераба-
тывающей промышленности и т.д. 

ВЭР избыточного давления – это потенциальная энергия поки-

дающих установку газов, воды, пара с повышенным давлением, кото-

рая может быть еще использована перед выбросом в атмосферу. Ос-
новное направление таких ВЭР – получение электрической или меха-
нической энергии. 

Тепловые ВЭР - это физическая теплота отходящих газов, ос-
новной и побочной продукции производства; теплота золы и шлаков; 

теплота горячей воды и пара, отработанных  в технологических уста-
новках; теплота рабочих тел систем охлаждения технологических ус-
тановок. Тепловые ВЭР могут использоваться как непосредственно в 

виде теплоты, так и для раздельной или комбинированной выработки 

теплоты, холода, электроэнергии в утилизационных установках.  
 

Определение объемов выхода и использования ВЭР  

Выход и использование ВЭР можно рассчитать: 

либо в единицу времени (1ч) работы агрегата источника ВЭР; 

либо в удельных показателях на единицу продукции (сырья). 

Удельный (часовой) выход ВЭР определяется произведением 

удельного (часового) количества энергоносителя на его энергетиче-
ский потенциал. 

Энергетический потенциал энергоносителей можно опреде-
лить:  

для горячих ВЭР – низшей теплоты сгорания  р
нQ ; 

для тепловых ВЭР – перепадом энтальпий h∆ ; 
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для ВЭР избыточного давления – работой изоэнтропного расшире-
ния l. 

В качестве единиц измерения потенциала приняты единицы 

измерения энергии (кДж, кВт). 
Единицы измерения количества энергоносителя служат едини-

цы массы (кг, т); для газообразных теплоносителей – единицы объема 
(м3

 при нормальных физических условиях, 760=Р Р мм рт. ст. и 

C0o=t ). 

Удельный общий выход ВЭР определяется по формулам: 

для горючих ВЭР   

р
н

г Qmq ⋅= , кДж/ч; (3.1) 

для тепловых ВЭР 

hmttcmq ⋅=−⋅⋅= )( 0
т , кДж/ч;  (3.2) 

для ВЭР избыточного давления  

lтq ⋅=и , кДж/ч; (3.3) 

общий объем выхода ВЭР  

MqQ ⋅=вых  или τ⋅= xqQвых , (3.4) 

где  m – удельное (часовое) количество энергоносителя в виде твер-

дых, жидких или газообразных продуктов, кг(м3
)/ч;  

 h∆  – располагаемый перепад энтальпий энергоносителя, 

кДж/кг; 
l – работа изоэнтропного расширения, кДж/кг;  
Q – общий объем выхода ВЭР за рассматриваемый период, кДж; 

М – выход основной продукции или расход сырья (топлива) за 
рассматриваемый период;  

τ – число часов работы установки – источника ВЭР за указан-

ный период;  

q – удельный выход ВЭР. 

В расчетах ВЭР обычно определяют средний выход ВЭР для 

установившегося технологического режима. 
Выход ВЭР за рассматриваемый период (сутки, месяц, квартал, 

год) определяют исходя из удельного или часового выхода, по фор-

муле 
6

вых 10−⋅⋅= ПqQ , Г (3.5) 
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или 6
xвых 10−⋅τ⋅= qQ , ГДж, (3.6) 

где  q – удельный выход ВЭР, кДж/ед. продукции;  

П – выпуск основной продукции (расход сырья, топлива), к ко-

торой отнесен удельный выход ВЭР, за рассматриваемый период, ед. 

продукции;  

чq  – часовой выход ВЭР, кДж/ч;  

τ – время работы агрегата-источника ВЭР за рассматриваемый 

период, ч. 
 

Определение экономии топлива за счет использования ВЭР 

Экономия топлива в целом зависит от направления использо-

вания ВЭР и схемы энергоснабжения предприятия, где они использу-

ются. 

Различают направления: тепловое, электроэнергетическое, комбини-

рованное и тепловое. 
 При тепловом направлении использования и раздельной схеме 
энергоснабжения предприятия экономию топлива определяют по 

формуле 
σ⋅⋅=⋅= ТИ ззэк QbQbВ , т у.т., (3.7) 

где  ИQ  – использование тепловых ВЭР, ГДж (Гкал);  

 ТQ  – выработка тепловой энергии за счет ВЭР в утилизацион-

ной установке, ГДж (Гкал);  

σ – коэффициент использования тепловой энергии, выработан-

ной за счет ВЭР;  

зb  – удельный расход топлива на выработку тепловой энергии в 

замещаемой котельной установке, т у.т./ГДж (Гкал). 

 

4. ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ В БЫТУ 

4.1. Тепловая энергия 

В жилищном хозяйстве потребляется около 30 % тепловой 

энергии, получаемой от сжигания твердого и газообразного топлива, 
добываемого в стране и ввозимого из России. И поэтому экономия 

теплоты является важнейшей народнохозяйственной задачей. Сум-

марная потребность эксплуатируемых жилых зданий в тепловой энер-

гии примерно в 30 раз больше этой потребности для новых жилых 

зданий. 
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Существующий перерасход тепловой энергии в эксплуатируе-
мых жилых зданиях по сравнению с расчетным расходом сейчас оце-
нивается в среднем в 25 % и более.  

Причины перерасхода тепла: 
пониженные теплозащитные свойства наружных ограждающих 

конструкций – стен, заполнение световых проемов (окон, балконных 

дверей), совмещенных покрытий зданий; 

перерасход теплоты, расходуемой на нагрев наружного возду-

ха, проникающего в помещения через не плотности в притворах 

оконных  

проемов, балконных и входных дверей (из-за большой щели-

стости); 

отсутствие регуляторов систем отопления, что приводит к пе-
регреву ряда помещений зданий; 

работа котельных с низким коэффициентом полезного действия; 

перерасход горячей воды, поступающей из системы горячего  

водоснабжения в зданиях повышенной этажности. 

Основные мероприятия, позволяющие сократить перерасход те-
пловой энергии в жилых зданиях являются:  

оснащение систем отопления и горячего водоснабжения прибо-

рами, позволяющими автоматически регулировать их параметры и 

работу (выполнение этого мероприятия потребует больших капитало-

вложений и осуществление связано рядам сложностей); 

приведение в исправное состояние всех контрольно-

измерительных  

приборов и арматуры систем отопления и горячего водоснабжения; 

выполнить ремонт и регулировку задвижек на всем протяжении 

тепловых сетей от котельных до ввода в здание; 
выявить и устранить избыточные поверхности нагрева (радиа-

торы), установленные самовольно жильцами; 

выявить и устранить все неисправности наружных ограждаю-

щих конструкций зданий (утепление окон и дверей на отопительный 

период). 

Определение потерь тепловой энергии через остекление 
Потери  тепловой  энергии  через     остекление  определяются   

по формуле: 
STttкQ ⋅⋅−⋅⋅=∆ )(24 нвн ,    (4.1) 
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где  к – удельные тепловые потери через остекление, ккал/м⋅ч °С, 

определяются по таблице 4.1; 

Т – отопительный  период, дней; 

S – площадь  остекления, м2
. 

Таблица 4.1  

Сопротивление теплопередаче заполнений световых проемов 

Заполнение световых проемов 

Сопротивление
теплопередаче, 
м2

 град/Вт 

к, 

ккал/м3
 °С 

Одинарное остекление в деревянных переплетах 0,18 4,8 

Одинарное остекление в металлических перепле-
тах  

0,15 5,7 

Двойное остекление в деревянных переплетах  0,42 2,1 

Двойное остекление в металлических переплетах  0,34 2,5 

Тройное остекление в деревянных переплетах  0,55 1,6 

Тройное остекление в металлических переплетах  0,46 1,9 

Блоки стеклянные пустотелые  0,33 2,6 

Профильное стекло швеллерного сечения  0,16 5,4 

Профильное стекло коробчатого сечения  0,31 2,8 

Органическое стекло одинарное  0,19 4,5 

Органическое стекло двойное  0,36 2,4 

Органическое стекло тройное  0,52 1,7 

Двухслойные стеклопакеты в деревянных пере-
плетах  

0,36 2,4 

Двухслойные стеклопакеты в металлических пе-
реплетах  

0,31 2,8 

 

4.2. Электрическая энергия 

Со стороны потребителей электроэнергии может производить-

ся конкретная работа по рациональному использованию энергоресур-

сов с пользой для себя и государственной системы электроснабжения 

это: 

– применение новейших технических энергосберегающих 

средств; 

– изменение привычек. 

Некоторые технические возможности, позволяющие рацио-

нально использовать электрическую энергию и экономить денежные 
средства за потребленную электроэнергию состоят в следующем: 

– применение более экономичных осветительных приборов, в 

настоящее время отечественная и зарубежная электротехническая 
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промышленность освоила технологию и наладила выпуск энергосбе-
регающих источников света и осветительных приборов (галогенных 

ламп накаливания, компактных люминесцентных ламп), которые при 

сравнительно меньшей мощности создают не меньшую  освещен-

ность, чем лампы накаливания (технические данные ламп накалива-
ния, люминесцентных и компактных люминесцентных ламп приведе-
ны в табл. 4.2 … 4.4);   

– применение автоматических выключателей с пневматическим 

замедлителем, позволяющих после включения отключать осветитель-

ные приборы с замедлением по истечении определенной выдержки 

времени до нескольких минут, которые могут быть установлены для 

управления электрическим освещением ступеней лестниц частных 

домов, а также в местах, не требующих постоянного освещения; 

– применение управления электрическим освещением с двух 

мест  (коридор, ступени лестницы и т. д.); 

– применение комбинированного освещения, например верхнее 
общее освещение и настольная лампа,  общее освещение и торшер, 

общее освещение и бра и т. д. 

Изменение привычек даст немалую возможность для экономии 

электроэнергии: 

– отключать ненужные в данный момент электроосветительные 
приборы; 

– отключать бытовые электрические приборы и аппаратуру от 
сети на ночь и при длительном не использовании, так как блоки пита-
ния телевизоров с дистанционным управлением, компьютеров, аудио- 

и видео аппаратуры, радиотелефонов остаются включенными в элек-

трическую сеть и потребляют некоторое количество электроэнергии, 

даже после выключения их кнопкой автономного выключателя так 

называемый режим ожидания «Stand – by», отключая эти приборы из 
розетки электрической сети, можно экономить не только электро-

энергию, но и сохранить работоспособными электробытовые приборы 

и снизить риск возникновения пожара; 
– в настоящее время широко используются электрические чай-

ники  

мощностью  1800 – 2000 Вт для быстрого кипячения воды, так как 

мощность электронагревательного прибора большая, то заполнять 
емкость чайника следует необходимым  для употребления количест-
вом воды, этим самым можно быстро вскипятить воду и сэкономить 

электроэнергию. 
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Таблица 4.2  

Технические данные ламп накаливания 

Тип лампы 

Потребляе-
мая мощ-

ность, Вт 

Световой 

поток, лм 

Световая от-

дача, лм/Вт 

Тип цоко-

ля 

В215-225-15 15 120 8,0 

В215-225-25 25 220 8,8 

Б215-225-40 40 430 10,8 

БК215-225-40 40 475 11,9 

Б215-225-60 60 730 12,2 

БК215-225-60 60 800 13,3 

Б215-225-75 75 960 12,8 

БК215-225-75 75 1030 13,7 

Б215-225-100 100 1380 13,8 

БК215-225-100 100 1500 15,0 

Б215-225-150 150 2220 14,8 

Б215-225-150-1 150 2220 14,8 

Г215-225-150 150 2090 13,9 

Г215-225-150-1 150 2090 13,9 

 

 

 

 

 

Резьбовой 

Е27/27 

Б215-225-200 200 3150 15,7 

Г215-225-200 200 2950 14,7 

Г215-225-300-1 300 4850 16,1 

 

Е27/30 

 

Таблица 4.3  

Технические данные люминесцентных ламп 

Световой поток, лм Мощность, 

Вт ЛБ ЛДЦ ЛЕЦ ЛТБЦЦ 

4 

6 

8 

13 

15 

16 

18 

20 

30 

36 

40 

60 

58 

65 

80 

140 

270 

380 

830 

835 

- 

1250 

1200 

2180 

3050 

3200 

- 

4700 

4800 

5400 

- 

- 

- 

- 

600 

- 

850 

850 

1500 

2200 

2200 

- 

- 

3160 

3800 

- 

- 

305 

570 

- 

830 

850 

865 

1400 

2150 

2190 

- 

3330 

3400 

- 

- 

- 

245 

500 

- 

- 

735 

700 

- 

- 

1750 

- 

- 

- 

- 
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Таблица 4.4 

Технические  данные компактных люминесцентных ламп 

Размеры, мм Тип лампы 
Мощность, 

Вт длина диаметр
Световой по-

ток, лм 

Тип цоко-

ля 

КЛ7,ТБЦП 

КЛ9,ТБЦП 

КЛ11,ТБЦП 

КЛС9,ТБЦ 

КЛС13,ТБЦ 

КЛС18,ТБЦ 

КЛС25,ТБЦ 

7 

9 

11 

9 

13 

18 

25 

135 

167 

235 

150 

160 

170 

180 

28 

28 

28 

85 

85 

85 

85 

400 

600 

900 

425 

600 

900 

1200 

G23 

G23 

G23 

Е27 

Е27 

Е27 

Е27 

 

Определение размера платы за электроэнергию населением 

Размер платы за потребленную электроэнергию населением  

производится по одноставочному тарифу и определяется как произве-
дение цены за 1 кВт⋅ч на общее потребленное ее количество за данное 
время (месяц, квартал, год) 

 

потрээ ЭТП ⋅= , (4.2) 

где  ээТ  – тариф на электроэнергию, руб/кВт.ч;  

  потрЭ  – объем потребления энергии, кВт.ч.  

Под тарифом понимается система отпускных цен за электро-

энергию, дифференцированных для различных групп потребителей 

(на 1.02.2006 г. тариф на электроэнергию для частных лиц составил 

88,1 руб/кВт⋅ч. 

Пример 2. Показания счетчика на 1.02.06 – 3945,0 кВт⋅ч; на 
1.03.06 – 4045,0 кВт⋅ ч. Определим количество электроэнергии, по-

требленное за июль месяц 
 

чкВт1000,39450,4045потр ⋅=−=Э  

Определим плату за электроэнергию 
.руб88101001,88 =⋅=П  
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5. НОРМИРОВАНИЕ РАСХОДА ТЕПЛОВОЙ И 

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 

 

5.1. Определение технологической нормы расхода электро-

энергии на механообработку (кВт⋅ч/ нормо-час) 

В механических и сборочных цехах нормы расхода устанавли-

ваются на единицу производимой цехом работы (продукции), изме-
ряемой в нормо⋅часах. 

Для автоматизированных участков, на которых расход элек-

троэнергии не связан прямо с затратами живого труда – в качестве 
единицы измерения продукции (работы) принимается 1 станко-час. 

При расчете норм расхода все оборудование цеха разбивается 

на технологические группы. При разбивке оборудования на группы 

учитывается не только общее назначение оборудования по видам 

обработки (токарные, фрезерные и т.д). 

Норма расхода электроэнергии по группе станков в общем ви-

де определяется в кВт⋅ч на единицу продукции: 

П

KP

H

n

jn
i

i ⋅η

⋅τ⋅
=
∑

cp

н И

, (5.1) 

где  iРн  – номинальная (установленная) мощность электродвигате-
лей j-станка i – группы, кВт;  

n – количество станков в группе;  
ИК  – коэффициент использования мощности;  

П – годовой объем выпуска продукции;  

cрη  – средневзвешенный к.п.д. электродвигателей станков;  

τ – число часов работы оборудования за учитываемый период 

(полезное время); 
 

КТП ⋅= н/ч , (5.2) 

где н/чТ  – трудоемкость  изготовления единицы изделий, н⋅ч;   

К – количество изготовленных изделий, шт. 
Норма расхода электроэнергии на производство единицы про-

дукции (работы) при механическом виде обработки ( мехH ) складыва-
ется из норм расхода электроэнергии по токарной, сверлильной, фре-
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зерной, шлифовальной и др. группы оборудования и рассчитывается в 

кВт·ч/ед. продукции по формуле: 

∑

∑ ⋅
=

k

i

k

ii

П

ПH

H

1

1
мех , (5.3) 

где  iH – норма расхода электроэнергии на производство продукции 

по i-ой группе оборудования;  

iП  – объем выпускаемой продукции на i-ой группе оборудова-
ния; k – количество групп. 

Расход электроэнергии на всю производственную продукцию 

(кВт⋅ч): 

ПHW ⋅= мех . (5.4) 

Таблица 5.1 

Технологическое оборудование 

Н
ом

ер
 

Вид оборудования 
Кол-во, 

шт 

Руст. 
груп-

пы,  

кВт 

Кисп 

Трудоем-

кость еди-

ницы,  

нормо-час 

Выпуск 

продук-

ции, шт

1 Горизонтально-

фрезерной станок 

25 247,5 0,12 2,6 1000 

2 Шлицефрезерный станок 41 467,4 0,12 1,2 2000 

3 Вертикально-фрезерный 

станок 

27 332,1 0,12 2,6 1500 

4 Продольно-фрезерный 

станок 

15 367,5 0,12 1,2 2500 

5 Продольно-фрезерный 

станок 

19 589 0,12 2,6 3000 

6 Токарно-винторезный 

станок 

22 261,8 0,14 1,5 1000 

7 Токарно-винторезный 

станок 

44 871,2 0,14 1,8 2000 

8 Токарно-револьверный 

станок 

43 395,6 0,14 1,5 1500 

9 Токарно-револьверный 

станок 

21 518,7 0,14 1,8 2500 

10 Токарно-вертикальный 

станок 

19 1170,4 0,14 1,6 3000 

11 Радикально-сверлильный 

станок 

20 116 0,14 2,1 1000 
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Продолжение табл. 5.1 
Н
ом

ер
 

Вид оборудования 
Кол-во, 

шт 

Руст. 
груп-

пы,  

кВт 

Кисп 

Трудоем-

кость еди-

ницы,  

нормо-час 

Выпуск 

продук-

ции, шт

12 Радикально-сверлильный 

станок 

25 307,5 0,14 2,6 2000 

13 Вертикально-

сверлильный станок 

30 123 0,14 2,1 1500 

14 Вертикально-

сверлильный станок 

35 595 0,14 2,6 2500 

15 Вертикально-

сверлильный станок 

32 236,8 0,14 1,2 3000 

16 Круглошлифовальный 

станок 

18 234 0,17 4,2 1000 

17 Круглошлифовальный 

станок 

20 648 0,17 5,1 2000 

18 Горизонтально-

проточной автомат 
25 1070 0,17 4,6 1500 

19 Зубодолбежный полуав-

томат 
22 244,2 0,17 3,9 2500 

20 Зубодолбежный полуав-

томат 
24 110,4 0,17 4,5 3000 

 

Пример 1. Определить технологическую норму расхода элек-

троэнергии на 1 нормо-час по механическому цеху. 

Для расчета выделяем две группы станков: токарная, сверлиль-
ная. 

 

Таблица 5.2 

Исходные данные 

Группа 

станков     

Кол-во, 

шт 

Руст, 

кВт 

ηсв Ки τ, ч П, 

н⋅ч 

токарная 38 654,8 0,89 0,17 1752 4200 

сверлильная 14 205,4 0,87 0,17 1620 5440 

Определим норму расхода электроэнергии на один нормо⋅ч и 

технологическую норму для каждой группы станков: 

– для токарной группы  

чч/нормокВт37,1)42003889,0(1752717,08,654нч ⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅=Н ; 
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– для сверлильной группы 

чч/нормокВт85,0)54401487,0(1620717,04,205нч ⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅=Н . 

Технологическая норма расхода электроэнергии на один нор-

мо⋅ч по механическому цеху:  

чч/нормокВт07,1
54404200

544085,0420037,1
мех ⋅⋅=

+
⋅+⋅

=Н . 

Технологический расход электроэнергии составил   

чкВт10315)54404200(07,1Т ⋅=+⋅=W . 

 

5.2. Определение общепроизводственной (общецеховой) нор-

мы расхода электроэнергии (на условную единицу)  
 

Общепроизводственная цеховая норма 

ц

цц
всп

ц
тп

оз П
WWWН ∆++

= , (5.5) 

где ц
тпW  – расход электроэнергии на технологические нужды цеха, 

кВт·ч; 
ц
вспW  – расход электроэнергии на вспомогательные цеховые нуж-

ды, кВт·ч; 
цW∆  – потери электроэнергии во внутрицеховых сетях и преоб-

разователях, кВтч (для цеховых сетей можно не учитывать);  

цП – выпуск продукции цехом, у. ед. 

Расход электроэнергии на вспомогательные нужды определя-

ется по формуле 
риуст

ц
всп ТКРW ⋅⋅= , (5.6) 

где  устР – установленная мощность оборудования, кВт;  

иК  – коэффициент использования данного оборудования;  

рТ  – время работы оборудования за год (определяется как про-

изведение время работы в сутки на количество рабочих дней) 

 



Таблица 5.3 

Исходные данные по подразделениям предприятия 

Установленная 

мощность, кВт 

Время 

работы 

Численность,

чел 

Н
ом

ер
 

Цех 

м
ех

.о
бо
р 

те
рм

ич
. 

пр
оч
ее

 

ча
с/
су
тк

и 

дн
ей

 

Объем 

здания, 

м3
 

И
Т
Р 

ра
бо
чи
е 

К
ол

-в
о 
ду
ш
е-

вы
х 
се
то
к 

П
ло
щ
ад
ь 

ос
те
кл

ен
ия

, 

м
2
 Вид 

остекления 

Расход 

газа, 

кг у.т. 

1 
Термический 

№1 
12 1100 180 24 352 2800 7 48 5 700 

2-е, метал.. 

переплете 44280 

2 
Термический 

№2 
24 2100 200 16 252 4700 11 72 7 800 

2-е, метал. 

переплете 125400 

3 Термический 

№3 
26 1800 206 24 300 4100 9 54 5 900 

2-е, метал. 

переплете 86500 

4 
Механосбо-

рочный №1 
180  60 8 252 2700 11 96 10 700 

1-е, дер. 

перепл. 
 

5 
Механосбо-

рочный №2 
200  80 12 252 6100 18 124 12 800 

1-е, дер. 

перепл. 
 

6 
Механосбо-

рочный №3 
220  70 14 252 4800 16 108 10 900 

1-е, дер. 

перепл. 
 

7 
Заводоуправ-

ление -  110 8 252 9700 246 26 1 680 
2-е, дер. 

перепл. 
 

8 

Сварочно-

сборочный 

№1 

20  320 16 252 4100 7 71 7 400 
2-е, метал 

.переплете  

9 

Сварочно-

сборочный 

№2 

20  340 8 252 4800 7 76 7 500 
2-е, метал 

.переплете  

 

2
3
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Продолжение табл. 5.3 

Установленная 

мощность, кВт 

Время 

работы 

Численность,

чел 

Н
ом

ер
 

Цех 

м
ех

.о
бо
р 

те
рм

ич
. 

пр
оч
ее

 

ча
с/
су
тк

и 

дн
ей

 

Объем 

здания, 

м3
 

И
Т
Р 

ра
бо
чи
е 

К
ол

-в
о 
ду
ш
е-

вы
х 
се
то
к 

П
ло
щ
ад
ь 

ос
те
кл

ен
ия

, 

м
2
 Вид 

остекления 

Расход 

газа, 

кг у.т. 

10 ЦТНП 40  760 8 252 3500 9 87 9 600 
2-е, метал. 

переплете 8000 

11 Окрасочный 40  840 16 252 4100 11 112 11 600 
2-е, метал. 

переплете 42800 

12 ЦЭЭС 20  180 8 252 2700 7 114 11 400 
2-е, метал. 

переплете  

13 Ремонтно-

механический 

№1 

110 160 40 8 252 3700 9 48 5 400 
2-е, дер. 

перепл. 
2400 

14 

Ремонтно-

механический 

№2 

190 160 60 14 252 3900 10 64 6 450 
2-е, дер. 

перепл. 
6800 

15 

Прессово-

заготовитель-

ный №1 

40 120 860 16 282 2800 11 98 10 600 
стеклобло-

ки 
5200 

16 

Прессово-

заготовитель-

ный №2 

40 120 820 8 252 3100 9 86 9 500 
стеклобло-

ки 
9600 

 

 

 

2
4
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Пример 2. Определить расход электроэнергии на цеховые 
вспомогательные нужды 

Исходные данные: цех – механосборочный; кВт100уст =Р ; 

2,0и =К ; время работы цеха при 8 часом рабочем дне – 252 дня в год; 

трудоемкость условной единицы – 0,8 нормо⋅ч 

Определим расход электроэнергии 

чкВт4032025282,0100вс ⋅=⋅⋅⋅=W  

Определим выпуск продукции 

у.ед.12050
8,0

54404200
ц =

+
=П  

Общецеховая норма расхода электроэнергии составит 

ч/у.ед.кВт2,4
12050

4032010315
ц ⋅=

+
=Н  

5.3. Определение общепроизводственной (общезаводской) 

нормы расхода электроэнергии (на условную единицу 
предприятия) 

 

Общепроизводственная заводская норма 

з

зз
всц

з П
WWW

Н ∑ ∆++
= , (5.7) 

где  з
всW  – расход электроэнергии на заводские вспомогательные ну-

жды (включая общепроизводственные расходы электроэнергии на 
вспомогательные цеха), кВт⋅ч;   

зW∆  – потери электроэнергии в заводских сетях и трансформа-
торах (составляют для предприятий 5…10 % от потребляемой элек-

троэнергии);  

зП  – объем выпуска продукции по заводу, усл. ед. 

Расход электроэнергии по подразделениям предприятия опреде-
ляется аналогично расходу электроэнергии на вспомогательные нуж-

ды по (5.6). 

Данные для расчета приведены в табл. 5.3. 

Пример 3. Определить расход электроэнергии прессового уча-
стка. 
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Таблица  5.4  

Исходные данные 
Установленная мощ-

ность  Руст, кВт 
Коэффициент исполь-

зования  Ки 
Время работыПодразде-

ление мех. 

обр. 
терм. 

про-

чее 
мех. 

обр. 
терм. прочее час в 

сутки 
дней 

Прессовое 120 40 80 0,17 0,5 0,2 8 252 

         

 

Определим расход электроэнергии прессовым подразделением. 

чкВт1137022528)2,0805,04017,0120(пр ⋅=⋅⋅⋅+⋅+⋅=W   

5.4. Расчет нормы расхода тепловой энергии на отопление и 

вентиляцию помещений 

Расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию зданий и 

сооружений (на обогрев) определяется исходя из индивидуальных от-
раслевых норм расхода тепловой энергии на отопление и на вентиля-

цию зданий, работы обогрева каждого отдельного здания, а также 
средней температуры наружного воздуха за отопительный период и 

продолжительности работы отопления за год. 

Расход тепловой энергии на отопление зданий определяется по 

формуле 
6

ооб 10−⋅⋅= WqQ , (5.8) 

где oq  – удельная тепловая характеристика зданий, ккал/м3
 ⋅сут⋅°С [4];  

W – работа на обогрев здания, м3⋅сутки⋅°С 

Работа обогрева здания определяется по формуле 

nttVW ⋅−⋅= )( срвн , (5.9) 

где  V – наружный строительный объем здания, м3
;  

внt  – нормируемая температура воздуха внутри помещения, °С 

(за расчетную температуру воздуха внутри помещения принимаем 

нормируемую температуру воздуха в производственном помещении в 

отопительный период по табл.5.5);  

срt  – средняя температура наружного воздуха за отопительный 

период, °С ( С6,1ср
o−=t  [5]);  

n – продолжительность работы отопления, сутки (для г. Гомеля 

n = 194 сут.).   
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Индивидуальная норма расхода тепловой энергии на обогрев i –

го здания, Мкал/тыс. м3
 ⋅сут ⋅°С, равна: 

iW

Q
H

3
об

об
10⋅

= . (5.10) 

Средневзвешенная норма расхода на обогрев всех зданий, 

Мкал/тыс.м3
 ⋅сут⋅°С, рассчитывается по формуле: 

i

i

W

Q
H

∑ ⋅
=

3
об

ср.об
10

. (5.11) 

Данные для расчета расхода тепловой энергии на отопление и 

вентиляцию зданий приведены в табл. 5.3.  
 

Пример 4. Выполнить расчет расхода тепловой энергии на ото-

пление и вентиляцию зданий. 

Исходные данные: 3м10200=V ; удельная тепловая характери-

стика здания составляет: на отопление – 0,3 ккал/м3⋅ч⋅°С, на вентиля-

цию – 0,6 ккал/м3⋅ч⋅°С; температура внутри здания составляет +15°С. 

Определим работу на обогрев здания 

Ссутм32848080194))6,1(15(10200 3 °⋅=⋅−−⋅=W . 

Расход тепловой энергии составит 

Гкал5,70910328480080)6,03,0(24 6
об =⋅⋅+⋅= −Q . 

Определим норму расхода тепловой энергии на отопление и 

вентиляцию 

СсутМкал/тыс.м6,21
08,32848

709500 3
об °⋅==Н . 

 

5.5. Определение нормы расхода тепловой энергии на горячее 
водоснабжение (Мкал/чел) 

 

Расход тепловой энергии на нужды горячего водоснабжения 

можно определить по формуле: 
душхозГВС QQQ += , (5.12) 

где  хозQ  – расход тепла на хозяйственно-бытовые нужды, Гкал;  

душQ  – расход тепла на душевые, Гкал.  

Суточный расход тепла на хозяйственно-бытовые нужды рас-
считывается по формуле: 
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)( хгхоз ttcnqQ −⋅⋅⋅= , (5.13) 

где  q – норма расхода горячей воды на одного работающего, 

л/сутки⋅чел.;  

n – количество работающих в смену, чел. (Норма расхода горя-

чей воды согласно СН и П 2.04.01 – 85 составляет 20 л/сутки на одно-

го рабочего в помещении с с тепловыделением 20 ккал/м3
 и более, на-

пример, термический цех, 11 л/сутки на одного рабочего в помещени-

ях с тепловыделением менее 20 ккал/м3
 и 7 л/сутки на одного админи-

стративного работника и ИТР);   

c – теплоемкость воды, ккал/кг⋅°С (теплоемкость воды составля-

ет 1 ккал/кг⋅°С);  

гt  – температура горячей воды, °С (расчетная температура горя-

чей воды в водозаборных кранах и душевых сетках принята равной 

55°С);  

хt  – температура холодной воды, °С (температура холодной во-

ды принята равной 5 °С зимой и 15 °С – летом). 

Суточный расход тепла на душевые определяется по формуле: 

)( хгдуш ttcnqQ −⋅⋅⋅= , (5.14) 

где  q – норма расхода воды на одну душевую сетку, л/сутки ( норма 
расхода воды на одну душевую сетку составляет 270 л/сутки);  

n – количество душевых сеток. 

Норма расхода тепловой энергии на горячее водоснабжение рас-
считывается по формуле: 

N

QН ГВС
ГВС = , (5.15) 

где N – численность работников предприятия, чел 

Таблица 5.5 

Тепловая  характеристика зданий 

Удельная тепловая харак-

теристика, 

ккал/м3
 час. град 

Подразделения tвн. град Объем здания, м3

отопление  вентиляция 

до 10  0.4-0.3  1,3-1,2  Термический 15 
10-20  0,3-0.25  1 ,2-1  

до 5  0,55   Механосборочный 16 
5-10  0,55-0,45  0,4-0,25  
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Продолжение таб. 5.5 

Удельная тепловая ха-

рактеристика, 

ккал/м3
 час. град 

Подразделения 
tвн. 

град 

Объем здания, 

м3
 

отопление  вентиляция 

Заводоуправление  18  5-10  0,33-0,3  0.12-0,11  

Сварочно-сборочный  16  до5  0,38-0,35  0,53-0,45  

ЦТНП  16  до 5  0,6-0,55  4--3  

Окрасочный  16  2-5  0,6-0.55  4--3  

ЦЭЭС  15  2-3  0,5   

Ремонтно-

механический  
16  5-10  0,6-0,5  0,15-0,1  

Прессово-

заготовительный  
15  ДО 5  0,35-0,35  0,53-0,3  

 

Пример 5. Рассчитать норму расхода тепловой энергии на горя-

чее водоснабжение 
Исходные данные: 
цех – кузнечный; численность рабочих – 120 чел, ИТР – 8 чел; 

количество душевых сеток – 11 шт.; время работы душевой сетки в 

смену – 1 ч; цех работает 252 дня в год по 16 ч⋅сутки (зима – 119 дней, 

лето – 133 дня)   

Определим расход тепловой энергии на хозяйственно-бытовые 
нужды: для зимы Гкал2,810119)555()7811120( 6

хз =⋅⋅−⋅⋅+⋅= −Q ; 

для лета   Гкал3,710133)1555()7811120( 6
хл =⋅⋅−⋅⋅+⋅= −Q . 

Определим расход тепловой энергии по душевым сеткам 

для зимы  Гкал7,1710119)555(27011 6
дз =⋅⋅−⋅⋅= −Q ; 

для лета   Гкал8,1510133)1555(27011 6
дл =⋅⋅−⋅⋅= −Q . 

Расход тепловой энергии на горячее водоснабжение составил 

Гкал498,157,173,72,8ГВС =+++=Q . 

Норма расхода тепловой энергии на горячее водоснабжение 
равна 

Мкал/чел2,382
8120

4900
ГВС =

+
=Н  
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5.6. Определение прямых обобщенных затрат по предпри-

ятию 

Прямые обобщенные затраты определяются по формуле: 
QКЭКВА ⋅+⋅+= тэТЭР , (5.16) 

где В – количество топлива, использованного предприятием, 

т.у.т.(определяется по табл. 5.3 по подразделениям предприятия);  

эК  – топливный эквивалент электроэнергии, 0,28;  

Э – количество электрической энергии, использованной пред-

приятием, тыс.кВт.ч (получено путем расчетов в задании 3);  

тК  – топливный эквивалент тепловой энергии, 0,175;  

Q – количество тепловой энергии, использованной предприяти-

ем, Гкал.  
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