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ВВЕДЕНИЕ 
Актуальность темы исследования 
Вопрос о энергоэффективности был и остается одним из приоритетных направлений в экономике России. Актуальность энергосбережения и повышение энергетической эффективности зданий обусловлена высокими затратами и постоянным ростом тарифов на энергоресурсы. Высокий износ общественных зданий, недостаточная осведомленность работников бюджетной сферы о возможностях энергосбережения, отсутствие реальных стимулов у руководителей организаций к повышению энергетической эффективности – факторы, свидетельствующие о реальных преградах внедрения программ энергосбережения. Энергоаудит позволяет получить данные о существующем состоянии объекта, для разработки комплекса мероприятий по повышению энергоэффективности и оценки потенциала энергосбережения, а так же дает возможность выявить причины энергопотерь и в конечном итоге снизить расходы на энергетические ресурсы.  
Степень разработанности проблемы 
В настоящее время проблемам внедрения энергосберегающих мероприятий в разные сферы хозяйства посвящены многие научные работы и уделяется значительное внимание. Однако разработкам энергосберегающих мероприятий бюджетных в общественных организациях не уделяется должного значения. В работах многих специалистов акцент ставится на совершенствовании учета потребления энергоносителей, что, конечно, важно, но недостаточно. Для учета всех факторов, влияющих на энергоэффективность объекта, необходимо разработать комплексную программу энергосбережения. Высокая значимость для теории и практики указанных проблем обусловила выбор цели, задач, объекта и предмета данного диссертационного исследования. 
Цели и задачи исследований 
Разработка комплексной программы энергосберегающих мероприятий для повышения энергоэффективности в  МАУ "СЦ" на основании экспериментальных и экономических исследований, является целью данной работы. 
Для достижения цели исследований были поставлены следующие основные задачи: 
· Проведение энергетического обследования здания. 
· Выполнение теплотехнического расчета существующих ограждающих конструкций. 
· Составление энергетического паспорта здания и установка класса энергоэффективности объекта. 
· Разработка комплекса энегосберегающих мероприятий для ограждающих конструкций здания и инженерных систем. 
· Сравнение класса энегоэффективности здания до и после проведения энегосберегающих мероприятий. 
· Расчет стоимости внедряемых мероприятий и вычисление срока их окупаемости и потенциала энергосбережения. 
                                                                Научная новизна 
На сегодняшний день существует множество методов повышения эффективности использования энергоресурсов, однако разработке энергосберегающих мероприятий общественных зданий не уделяется должного внимания. В области энергосбережения проводиться большое количество исследований, которые чаще всего несут образный характер и не имеют привязки к реальным объектам, поэтому необходим конкретный пример реализации проекта повышения энергоэффективности. Объектом исследования стало административное здание в оперативном управлении МАУ "СЦ" расположенное по адресу:г.Бокситогорск,ул.Советская,д.12.
                                         Теоретическая и практическая значимость работы 
Теоретическая значимость результатов исследования заключается в том, что в научно-исследовательской работе сформулирован перечень проблем перерасхода энергоресурсов, разработаны энергосберегающие мероприятия и описаны принципы внедрения энергосберегающих технологий, что является определенным вкладом в теорию о энергоэффективности административных зданий. Практическая значимость исследования заключается в возможности использования выводов и рекомендаций всеми  учреждениями ранней постройки, для эффективного использования энергетических ресурсов.  
Методология и методы исследования 
Методологическую основу данного исследования составляет комплексный анализ разработок энергосбережения в учреждениях. В основе методологии заложен экспериментальный метод исследования, он подразумевает изучение параметров объекта исследования в естественных условиях. Выявить оптимальные технические решения и экономическую эффективность позволяет метод сравнения. Методология исследований в области энергосбережения соответствует исследованиям, нацеленным на конкретные технологические и технические разработки, позволяющие снизить энергопотребление. 
1. Комплексный анализ текущего состояния энергосбережения образовательных учреждений 
На сегодняшний день вопрос о повышение энергетической эффективности бюджетных организаций – одна из важнейших задач, сформулированных правительством. Проблема неэффективного и нерационального использования ресурсов требует комплексного подхода к управлению энергосбережением. Энергетическое обследование (энергоаудит) позволяет оценить существующие энергетические расходы, выявить наибольшие потери энергии, определить потенциал энергосбережения и на основе полученных данных составить программу энергосберегающих мероприятий. Энергосберегающие мероприятия разработаны, согласно требованиям, в соответствии с которым, на основании обязательного энергетического обследования, необходимо оправданно и аргументировано уменьшать потребление энергетических ресурсов и повышать энергетическую эффективность зданий и сооружений. 
На сегодняшний день, выделяют несколько проблем , ограничивающие проведение энергосберегающих мероприятий в сфере городского хозяйства: не достаточно реализована нормативно-правовая база по эксплуатации приборов учета; отсутствие стимулов к экономии энергоресурсов; нехватка необходимого количества квалифицированного инженерно-
технического персонала на уровне научно-технических исследований, проектирования и эксплуатации систем теплоснабжения; отсутствие закона о теплоснабжении и правил пользования электрической энергией, что создает массу вопросов, конфликтов между поставщиками тепловой энергии и потребителями; нехватка финансирования, для 
внедрения энергосберегающих мероприятий; отсутствие организационно - правовой базы для притока инвестиций в энергосберегающие проекты; отсутствие экономических и финансовых механизмов, которые должны быть ориентированы на поддержание и развитие процесса энергосбережения, и во внедрении энергоэффективных проектов. 
В настоящее время, потенциал в сфере энергосбережения в России составляет около 400 млн. т у. т. Бюджетные организации используют около 20% от всего энергопотребления в стране. За счет проведения мероприятий по повышению энергоэффективности в зданиях бюджетной сферы может быть сэкономлено примерно 100 млрд. рублей. Энергосбережение является актуальным направлением в экономике, поскольку расходы на энергоресурсы ежегодно возрастают на 15–20%. 
Затраты на энергетические ресурсы здания составляют существенную часть расходов учреждения. В условиях увеличения тарифов и цен на энергоносители расточительное и неэффективное использование энергоресурсов недопустимо. Создание условий для повышения эффективности использования энергетических ресурсов становится одной из приоритетных задач образовательного учреждения. 
2. Энергетическое обследование здания 
2.1 Общие сведения об объекте энергетического исследования 
Перед проведением энергосберегающих мероприятий необходимо собрать следующую информацию об организации, которая включает: 
· состав основных зданий и их характеристики (дата постройки, конструктивные особенности, объемно-планировочное решение, состав наружных ограждающих конструкций, геометрические показатели; 
· сведения о количестве сотрудников и учащихся, время их пребывания в здания; 
· данные о потреблении и тарифах топливо энергетических ресурсах. 
Здание МА "СЦ" представляет собой двухэтажное строение  
Заполнение оконных проемов двух типов: поливинилхлоридные окна (ПВХ); деревянные окна. Заполнение дверных проемов: металлические и ПВХ полотна. Внутренние стены оштукатурены и окрашены вододисперсионными составами в несколько слоев. Напольное покрытие: санитарные узла,коридоры– плитка керамическая; кабинеты, коридоры, вестибюли – линолеум.  
В здание предусмотрена центральная водяная, двухтрубная, от наружных сетей, система отопления. Нагревательными приборами в помещениях являются регистры и беметаллические радиаторы. Горячая вода поступает от водонагревателей электрических. В здании  предусмотрен хозяйственно-питьевой и противопожарный водопровод от наружных сетей. Применена приточновытяжная система вентиляции. Канализация присоединена к наружным сетям. Питание электрооборудования осуществляется от местных низковольтных сетей. 
2.2 Обследование технического состояния здания 
Целью обследования является оценка состояния строительных конструкций и рекомендаций по устранению выявленных дефектов и дальнейшей эксплуатации здания, для решения целесообразности в проведении энергосберегающих мероприятий. 
При обследовании здания объектами рассмотрения являлись объемнопланировочное решение объекта, и основные несущие конструкции. 
Геометрические характеристики конструкций здания, в том числе линейные размеры, высоты, сечения конструктивных элементов, детали и узлы, измеряются при помощи механических стальных рулеток и лазерного дальномера. Обмеры здания выполняются выборочно для получения необходимой и достаточной информации о конструктивном решении и геометрических характеристиках строительных конструкций. 
При проведении обследования производится осмотр строительных конструкций, инженерных систем и сетей электроснабжения с фиксацией дефектов и повреждений, с определением характера и причин их возникновения. Все дефекты и повреждения в конструкциях здания фиксируются и фотографируются.  
Проведение выборочных обмерных работ, с целью определения соответствия с имеющейся документацией. Определение конструктивных и геометрических характеристик колонн, стенового ограждения, конструкций перекрытий и покрытий. 
После проведения обследования составляется отчет, определяется категория технического состояния здания в соответствии  с рекомендациями и условиями дальнейшей эксплуатации здания, а так же решение о необходимости и целесообразности проведения энергосберегающей программы. При исправном, работоспособном и ограниченно-работоспособном состояниях проведение мероприятий по повышению энергоэффективности целесообразно. При недопустимом и аварийном состоянии, характеризующиеся снижением или исчерпании несущей способности конструкций, проведение энергосберегающих мероприятий нецелесообразно, возможно при экономическом обосновании реализации таких мероприятий.  
2.3 Теплотехническое обследование наружных ограждающих конструкций 
Выявление реальных значений сопротивлений теплопередачи конструкций и сравнение их с расчетными значениями является основной целью обследования. Тепловизионное обследование предусматривает определение теплотехнических параметров конструкций, используя при этом неразрушающие и расчетные методы исследования. Оно заключаются в тепловизионной съемке фасадов здания и инженерного оборудования, с получением инфракрасного изображения участков с температурными аномалиями (реперные зоны), где по цветам можно определить температуру на поверхности конструкций, а так же определить величину теплового потока через выбранный участок площади.  
При проведении обследования необходимо определить температуру наружного и внутреннего воздуха, температуру и плотности тепловых потоков. Теплотехническое обследование выявляет теплотехнические характеристики конструкций зданий и сооружений, применяя неразрушающие и расчетные способы исследования, которые базируются на определение сопротивления теплопередаче и температур поверхностей объекта, с помощью тепловизионной техники. Измерению подвергаются внутренние и наружные поверхности здания, на которых выбирают места с температурными аномалиями и по ним проводят детальное обследование. Это позволяет количественно определить теплотехнические показатели объекта, установить действительные теплопотери, проверить соответствие конструктивных решений с нормативными документами. 
Комплексное теплотехническое обследование проводят в несколько этапов: 
· анализ проектной и исполнительной документации;  
· определение микроклимата внутри помещений;

· подготовка к тепловизионному обследованию объекта;

· определение реперных зон ограждающих конструкций; 
· определение температур наружной и внутренней поверхности стен, перекрытий, окон и дверей (остекления, рам и глухого заполнения); 
· измерение плотности теплового потока; 
· определение точки россы; 
· камеральная обработка полученных данных; 
· проведение 
расчетов 
сопротивления 
теплопередачи 
ограждающих 
конструкций и сравнение их с нормативными документами; 
составление отчета по результатам обследования. 
Оценку теплозащитных свойств конструкций осуществляют в натурных условиях в период с осени по весну при разности температур внутри и снаружи здания не менее чем 20°С. 
Перечень приборов и оборудования: 
· пирометр «Bosch PTD1»; 
· анемометр «Testo 405-V»; 
· фотоаппарат «Nikon»; 
· рулетка, максимальной длинной 5 метров; - 
линейка металлическая, длинной 300 мм. 
Для определения температуры поверхности осуществляется бесконтактное измерение естественного теплового инфракрасного излучения, которое испускает объект, на который направлен инструмент. На выбранных участка, с температурными аномалиями, еще их называют реперными зонами, ограждающих конструкций, при помощи пирометра и анемометра регистрируем температуру и тепловые потоки, а также температуру и влажность воздуха. 
Для правильности измерения необходимо проверять настроенный на измерительном инструменте коэффициент излучения и при необходимости подгонять его под объект измерения. Измерительный инструмент имеет три коэффициента излучения. Высокий коэффициент излучения 0,95: бетон, кирпич, песчаник, рубероид, штукатурка, цементный раствор, ПВХ, обои, плитка, стекло, древесина. Средний коэффициент излучения 0,85 имеет: гранит, брусчатка, ДВП. Низкий коэффициент излучения имеет 0,75: фарфор, лак (светлый), пробковые покрытия, хлопок. Поверхности, сильно отражающие свет, или прозрачные материалы могут неблагоприятно сказаться на измерении температуры поверхности. Обклеиваем измеряемые прозрачные поверхности темной матовой бумагой, хорошо проводящей тепло, после стабилизации температуры на поверхности материала проводим измерения. 
Термическое сопротивление рассчитывается по результатам измерений температур и плотностей теплового потока для каждого n-го измерения, по формуле: 


[image: image1]
(1) 
где 
[image: image2] – температура соответственно внутреннего и наружного 
поверхности ограждающей конструкции, °С; 

[image: image3] – величина плотности теплового потока, Вт/м²; 
Истинное значение термического сопротивления на реперном участке вычисляется, как среднее значение, по формуле: 

[image: image4],                                                  (2) 
где n – число измерений на участке. 
2.4 Обследование инженерного оборудования 
Анализ технического состояния инженерных систем и оборудования производят после обследования технического состояния здания, а так же с тепловизионным обследованием. В ходе обследования определяют дефекты, повреждения и неисправности систем. По нормативным срокам службы инженерного оборудования оценивают техническое состояние инженерных систем. Потеря первоначальных эксплуатационных параметров оборудования сказывается на работе инженерных систем.  
2.4.1 Системы теплоснабжения, горячего и холодного водоснабжения 
При обследовании необходимо собрать данные о: 
- наиболее значимых элементах систем (запорная арматура, автоматические 
устройства, насосы, водомеры, краны); 
             - неисправностях и дефектах (степень коррозионного поражения, участки некачественного ремонта, расстройство сварных соединений, течи на трубопроводах, нарушение теплоизоляции)  
                - выявленных отклонений в системах от проекта; 
                 - температуре воды, температуре отопительных приборов, давлении в 
системах, уклонах трубопроводов. 
При обследовании систем отопления, горячего и холодного водоснабжения оценивают коррозионное состояние трубопроводов и нагревательных приборов. Степень коррозии оценивается по толщине максимального коррозионного поражения металлических стенок и по значению уменьшения сечения трубопроводов коррозионно-накипными отложениями в сравнении с первоначальным диаметром. Максимальное допустимое значение глубины коррозионного поражения труб принимают 60% от толщины стенки новой трубы. Допустимое значение уменьшения сечения трубопроводов из-за коррозионно-накипных отложениями определяют по гидравлическим расчетам труб и принимают с сужением сечения труб не более чем на 20%. Сужение сечения для конвекторов, при условии допустимого уменьшения теплоотдачи отопительного прибора, следует принимать не более 10% от толщины стенок нового прибора. 
2.4.3 Систем вентиляции 
Обследование и возможная модернизация систем вентиляции необходима для создания в помещениях комфортного для человека микроклимата. 
При обследовании систем необходимо собрать данные о: 
- типах систем (вентиляции – вытяжная естественная, механическая 
приточно-вытяжная); 
       -техническом состоянии элементов систем, выявленных дефектах и неисправностях (герметичность воздуховодов, несоответствие размеров сечения вентиляционных отверстий, нарушение теплоизоляции, механические повреждения приборов); 
       - проведение измерений (объем вытяжки воздуха, проверка на проходимость вентиляционных каналов). 
2.4.4 Систем электроснабжения 
При обследовании систем электроснабжения необходимо ознакомиться с проектно-технической документацией, схемами электроснабжения.  В ходе обследования выполняются, как правило, следующие работы: 
· визуальное обследование состояния электроприемников; 
· выявление дефектов, повреждений, нарушений в процессе эксплуатации; 
· сведения о потреблении электроэнергии на освещение и питание техники; 
· определение количества и типов электроприемников, режим их работы. 
3. Мероприятия по повышению энергоэффективности здания 
Большинство зданий построено с учетом старых строительных норм и нуждаются в реконструкции и модернизации. При отсутствии приборов учета расхода потребления энергоресурсов, расчет стоимости оплаты за коммунальные услуги ведется с большими погрешностями, поэтому невозможно точно определить количество используемой энергии и потери в системах. На сегодняшний день методов нормирования расходов энергоресурсов бюджетных организаций нет. Сложность заключается в отсутствии технически обоснованных лимитов расхода энергоресурсов, поскольку для каждого конкретного объекта показатели норм расхода энергоресурсов индивидуальны и их разработку необходимо вести после проведения визуального и энергетического обследования здания.  
Организациям необходимо иметь разработанные и утвержденные нормы расхода всех видов энергоресурсов, а именно электроэнергии, отопления, холодного и горячего водоснабжения, отсутствие же их приводит к трудностям в планировании, составлении бюджета и правильной оценке доли затрат на энергоресурсы.  Лимитированная система позволит нормализировать оплату коммунальных услуг, но это не достаточно для снижения энергопотребления. Счета, образовательных учреждения, за потребление энергоресурсов оплачиваются средствами из городских бюджетов, поэтому у организаций отсутствуют стимулы экономии ресурсов. Опасаясь снижения выделяемых средств на оплату энергоресурсов, основанных на средних значениях потребления за отчетный период, руководст учреждений зачастую перерасходуют энергоресурсы. Существующая система лимитирования, основанная на среднестатистическом уровне потребления энергоресурсов, является бесперспективной и нуждается в корректировки. Экономическая заинтересованность руководства объектов бюджетной сферы в рациональном использовании энергоресурсов является одним из ключевых факторов для реализации потенциала энергосбережения в социальной сфере. Необходимо разработать механизм использования средств, полученных от экономии энергоресурсов, для реализации новых энергосберегающих программ, а также для поощрения персонала.  
Модернизация систем лимитирования и определение оплаты за энергоресурсы, на основании нормативного значения потребления любого вида энергии, реализованы во многих областях страны. 
Чтобы учесть все факторы, влияющие на энергоэффективность объекта, необходимо разработать комплексную программу энергосбережения, которая направлена на модернизацию систем электроснабжения, теплоснабжения и водоснабжения. 
3.1 Энергосберегающие мероприятия потребления тепловой энергии 
Основные теплопотери здания происходят через окна, двери, крышу, пол, стены. Только 40-50 % потерь тепла может уходить через некачественную изоляцию окна и дверей, что может снизить температуру в помещениях на 4-5 градуса и создать сквозняки. 
С помощью современных изоляционных материалов (силикатных герметиков, уплотнителей, пленок, газовых заполнителей) можно производить утепление оконных и дверных проемов, на основании результатов тепловизионной съемки. По теплограмма наглядно заметны дефекты установки, связанные с повышенной теплопроводностью и воздухопроницаемостью в притворах окон, дверей. Практика показывает, что при температуре 18°С  внутри помещения максимальная температура на поверхности не утепленного окна 5°С, минимальная минус 1°С, температура поверхности утепленного окна составила максимальная 13°С, минимальная 8°С. Со стороны улицы разница температур окружающего воздуха и поверхности прозрачной части окон почти не была заметна, что свидетельствует о достаточной теплоизоляции окон. Утепление дверей и окон – это высокоэффективный, а главное недорогой метод снижения теплопатерь здания. Как показывает практика, утепление окон и дверей дает ощутимый положительный эффект, даже в самые сильные холода зимой не приходиться устанавливать в зданиях дополнительные электрообогревательные приборы. В классах заметно снижаются сквозняки, между рамами не накапливалась пыль и грязь, что говорит об их герметичности. Однако результаты тепловизионных съемок и замеры температуры ограждающих конструкций здания в целом пирометром могут показать весьма значительные теплопотери через стены помещения. Таким образом, потенциал энергосбережения может быть не достаточно велик, при замене или утеплении окон и дверей, поэтому необходимо выполнить мероприятия по повышению сопротивления теплопередачи ограждающих конструкций. 
Снижение потерь тепловой энергии на отопление может быть достигнуто благодаря использованию дополнительного утепления фасадов, покрытий, перекрытий, а также стен и полов утепленных подвалов и техподполий. 
Утепление ограждающих конструкций уменьшает потери теплоты в здании, что уменьшает количество тепловой энергии требуемой объекту, от источников теплоснабжения, для обеспечения нормативных показателей микроклимата помещений. Таким образом, утепление приводит к сокращению потребляемой в здании энергии и, следовательно, к уменьшению счетов за отопление. На этом заложена основа экономии, достигаемой при внедрении данного энергосберегающего мероприятия. Однако его реализация потребует дополнительных капитальных вложений. Важно отметить, что снижение теплопотерь можно достичь, без применения сплошного утепления ограждающих конструкций. Особенно это касается панельных зданий, в которых панельные швы в них со временем стали практически пустыми. Цементный раствор, герметики и утеплитель, которые наполняли стык между плитами под воздействием перепадов температур, атмосферных осадков, ветра разрушились. Кроме воздействия на теплотехнические характеристики, не герметичность швов может привести к избытку влаги в помещениях и возникновения грибка.  
Зачастую системы электроснабжения используются не в номинальных режимах, электрооборудование и распределительные сети оказываются недогруженными или перегруженными, что оказывает влияние на увеличение потерь в трансформаторах и приводит к снижению коэффициента мощности в системе электроснабжения. Устаревшие приборы учета, не способные отображать информацию в реальном времени, отсутствие систематических поверок электросчетчиков приводит к недостоверной информация об объемах потребления электроэнергии, что не позволяет своевременно принимать меры к незапланированному потреблению энергоресурсов. Практика показывает, что переход систем технического учета с устаревшими электросчетчиками на современные приборы учета, работающие в реальном режиме времени, позволяют экономить электроэнергию на 3 - 5%, за счет повышения достоверности информации об объемах потребления электроэнергии. Для образовательных учреждений наиболее энергоэффективна, модернизация системы освещения и контроль за электропотребляемым оборудованием. 
 Для внедрения мероприятий по энергосбережению и повышению энергоэффективности в системе освещения, необходимо определение степени использования естественного освещения и оснащенность эффективными источниками искусственного освещения, использование новых технологий его регулирования. При выборе типа и количества ламп и светильников регламентируются нормативными документами по освещенности, стоимостной составляющей, а энергоэффективностью как правило пренебрегают. Наиболее энергоэффективными, на сегодняшний день, считаются светодиодные (СД или LED), натриевые высокого давления (ДНаТ), металлогалогенные (ДРИ) и люминесцентные (ЛБ) лампы, встроенные в современные светильники.  
Как показывает практика, люминесцентные лампы в течение заявленного срока эксплуатации теряют до 35% своей излучающей способности, при этом потребляемая мощность увеличивается до 5%. 
При соблюдении норм освещенности, в системе электроснабжения возможна замена на энергосберегающие источники света без перемонтажа всей осветительной системы. Это исключает подключение новых светильников и уменьшает затраты на модернизацию системы освещения. Применение новых осветительных приборов (отражающих пленок, коробов) позволит сократить количество заменяемых светильников и сократить число ламп. Например, промышленные светильники имеют отражающую пленку из алюминия с электрохимической полировкой, с высокой отражающей способностью, что на много превышают обычные светильники. Использование в помещениях датчиков движения позволяет контролировать работу светильников. Датчик присутствия людей автоматически включает и выключает освещение в помещении в зависимости от присутствия людей и от интенсивности потока естественного света. Принцип их работы основан на регистрации изменения инфракрасного излучения, вызванного перемещением или деятельностью человека. При помощи данных приборов достигается значительная экономия электроэнергии. Расход электричества на освещение в среднем может быть сокращен на 30%.  
В аудиториях и учебных помещениях целесообразно применять датчики присутствия с функцией мониторинга освещенности естественным светом. Например, чтобы охватить класс полностью, требуется устройства нескольких датчиков присутствия. Для этой цели особенно удобны датчики присутствия с квадратной диаграммой обнаружения. При их установке обеспечивается точное зонирование, когда нет перехлестов зон обнаружения соседних датчиков. Часто освещения от окон может оказаться достаточно для тех, кто находится ближе к окнам и не хватать для нормального освещения столов, расположенных далеко от окон. Датчики движения и присутствия является элементом автоматизации, позволит снизить расход электроэнергии до 75%. Сроки окупаемости зависят от суммарной мощности ламп, подключенных к датчику. Чем мощность больше, тем быстрее окупятся датчики. 
Технические мероприятия в системе освещения следует применять в тех случаях, когда данные по освещенности оказываются значительно ниже нормированных значений освещенности. Обычно такое положение возникает из-за не качественного санитарного состояния помещения или осветительной арматуры. В этом случае применение простых мер, таких как: очистка светильников, очистка стекол и световых проемов, окраска помещений в светлые тона, своевременная замена вышедших из строя ламп, может снизить энергопотребление на 30-40 % и более.  
3.2 Мероприятия по повышению эффективности водопотребления 
Расход воды в смесителях, умывальниках и рукомойниках при рабочем давлении 0,05МПа должно быть не менее 0,07 л/с, а при давлении 0,3 МПа – 0,2л/с, согласно [13]. Для снижения расхода воды применяются регуляторы расхода воды для смесителей. Аэраторы снижают расход средств на водопотребление, обеспечивают постоянный напор воды, выравнивают давление в системах, обеспечивают комфортный поток воды и снижают шум в смесителях. Регулятор воды состоит их уплотнительного кольца, регулятора воды и металлического корпуса. При открытии водонапорного крана эластичное кольцо вдавливается в пропускные отверстия и море увеличения давления ограничивает поток воды, что обеспечивает постоянный нормированный поток воды.  
3.3 Организационные мероприятия 
Организационные мероприятия энергосбережения подразумевает под собой информационное обеспечение энергопотребителей, руководителей о возможностях экономии энергии, наличии и стоимости различных типов энергосберегающего оборудования, приборов и услуг по энергосбережению. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В ходе исследовательской работы был разработан комплекс энергосберегающих мероприятий для повышения энергоэффективности. 
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