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Введение

В будущем единой мировой валютой будет киловатт – час.

Писатель – фантаст Артур Кларк
Человек может отказаться от многого, но не от тепла и света. Энергия уже сегодня «на вес золота», так как мировой экономике требуется все больше киловатт - часов. По оценке Международного энергетического агентства к 2025 году спрос на нее удвоится.
Потенциал энергосбережения в России, по экспертным оценкам, прогнозируется в 2010 году величиной порядка 150 миллиардов кВт/ч. Это примерно соответствует пятилетней выработке электроэнергии 20-ю энергоблоками ТЭС мощностью 210 МВт каждый. Однако этот потенциал должным образом не используется. Российская экономика несет огромные непроизводительные потери электроэнергии, вызванные отсутствием или несовершенством способов регулировании и оптимизации технологических процессов в большинстве отраслей промышленности, электроэнергетике и коммунального хозяйства.

В условиях нестабильности и мирового финансового кризиса, в условиях реформирования коммунальной и энергетической отрасли, вопросы внедрения энергосберегающих технологий становятся как никогда актуальными. Но эта актуальность не ограничивается секторами экономики, в той или иной мере контролируемыми государством. Энергосбережение важно и для крупного бизнеса, поскольку позволяет существенно видоизменить структуру постоянных издержек и направить высвободившиеся ресурсы на инвестиции в новое производство, капитальное строительство и др. 

Кроме того, нужно учитывать, что экономика России – одна из самых энергоемких в мире. А Московский регион – один из наиболее динамично развивающихся в стране. Но он, во-первых, энергодефицитный, во-вторых, быстрорастущий, в-третьих, насыщенный энергоёмкими крупными потребителями.  У проблемы энергодефицитности региона есть два способа решения – строительство новых мощностей, что требует больших финансовых вложений, или разумное экономное потребление электроэнергии, сокращение издержек, нерациональных затрат. 

В связи с этим единственная возможность развиваться без потерь – переход на современные энергосберегающие технологии.

Объектом настоящего исследования являются мероприятия по энергосбережению.

Цель работы состоит в анализе современных энергосберегающих технологий и определении наиболее эффективных из них.

Поставленная в работе цель требует решения следующих задач:
1. определить понятие «энергосбережение»;

2. проанализировать эволюцию подходов к энергосберегающим технологиям;

3. определить круг мероприятий по энергосбережению;

4. провести энергетический аудит школы;

5. рассчитать экономию от применения выбранных мероприятий.

В процессе решения поставленных задач применялись следующие методы: описательный; метод сопоставления и противопоставления понятий; метод экспертных оценок (опрос, анкетирование), а также созданная автором методика проведения энергетического аудита образовательного учреждения.


Настоящая работа состоит из двух глав. 
В первой главе представлена эволюция подходов к энергосберегающим технологиям, в том числе представлена современная трактовка понятия «энергосбережения» и проанализированы существующим мероприятия для применения энергосбережения в быту. Вторая глава непосредственно посвящена энергетическому аудиту образовательного учреждения, выбору наиболее доступных для реализации мероприятий по энергосбережению, и расчету экономии и эффективности их применения. 
Глава I. Эволюция подходов к энергосберегающим технологиям

1.1. Понятие «энергосбережение»
 
Федеральный закон № 261-ФЗ от 23 ноября 2009 года «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации» определяет энергосбережение как «реализацию правовых, организационных, научных, производственных, технических, экономических мер, направленных на повышение эффективности использования энергетических ресурсов».


При этом под энергетическими ресурсами понимают совокупность различных видов топлива и энергии (продукция нефтедобывающей, газовой, угольной, торфяной и сланцевой промышленности, электроэнергия атомных и гидроэлектростанций, а также местные виды топлива), которыми располагает страна для обеспечения производственных, бытовых потребностей и экспорта (рис. 1).
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В настоящее время в России выработка электроэнергии осуществляется при помощи различных видов электростанций, наиболее распространенными из которых являются:

· Атомные электростанции (АЭС) - ядерная установка для производства энергии в заданных режимах и условиях применения, располагающаяся в пределах определенной проектом территории, на которой для осуществления этой цели используются ядерные реакторы и комплекс необходимых систем, устройств, оборудования и сооружений с необходимым персонал (рис. 2).
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На рисунке 1 показана схема работы атомной электростанции с двухконтурным водо-водяным энергетическим реактором. Энергия, выделяемая в активной зоне реактора, передаётся теплоносителю первого контура. Далее теплоноситель поступает в парогенератор, где нагревает до кипения воду второго контура. Полученный при этом пар поступает в турбины, вращающие электрогенераторы. На выходе из турбин пар поступает в конденсатор, где охлаждается большим количеством воды, поступающим из водохранилища.

Компенсатор давления представляет собой довольно сложную и громоздкую конструкцию, которая служит для выравнивания колебаний давления в контуре во время работы реактора, возникающих за счёт теплового расширения теплоносителя.

Помимо воды, в различных реакторах в качестве теплоносителя может применяться также расплавленный натрий или газ. Использование натрия позволяет упростить конструкцию оболочки активной зоны реактора (в отличие от водяного контура, давление в натриевом контуре не превышает атмосферное), избавиться от компенсатора давления, но создаёт свои трудности, связанные с повышенной химической активностью этого металла.

Общее количество контуров может меняться для различных реакторов, схема на рисунке приведена для реакторов типа ВВЭР (Водо-Водяной Энергетический Реактор). Реакторы типа РБМК (Реактор Большой Мощности Канального типа) использует один водяной контур, а реакторы БН (реактор на Быстрых Нейтронах) — два натриевых и один водяной контуры.

В случае невозможности использования большого количества воды для конденсации пара, вместо использования водохранилища, вода может охлаждаться в специальных охладительных башнях, которые благодаря своим размерам обычно являются самой заметной частью атомной электростанции.

· Гидроэлектростанция (ГЭС) - электростанция, в качестве источника энергии использующая энергию водного потока. Гидроэлектростанции обычно строят на реках, сооружая плотины и водохранилища (рис. 3).

     
Для эффективного производства электроэнергии на ГЭС необходимы два основных фактора: гарантированная обеспеченность водой круглый год и большие уклоны реки, благоприятствуют гидростроительству каньонообразные виды рельефа.
Принцип работы ГЭС достаточно прост. Цепь гидротехнических сооружений обеспечивает необходимый напор воды, поступающей на лопасти гидротурбины, которая приводит в действие генераторы, вырабатывающие электроэнергию.

Необходимый напор воды образуется посредством строительства плотины, и как следствие концентрации реки в определенном месте, или деривацией — естественным током воды. В некоторых случаях для получения необходимого напора воды используют совместно и плотину, и деривацию.

Непосредственно в самом здании гидроэлектростанции располагается все энергетическое оборудование. В зависимости от назначения, оно имеет свое определенное деление. В машинном зале расположены гидроагрегаты, непосредственно преобразующие энергию тока воды в электрическую энергию. Есть еще всевозможное дополнительное оборудование, устройства управления и контроля за работой ГЭС, трансформаторная станция, распределительные устройства и многое другое.

Ценность гидроэлектрической станции состоит в том, что для производства электрической энергии, они используют возобновляемые природные ресурсы. Ввиду того, что потребности в дополнительном топливе для ГЭС нет, конечная стоимость получаемой электроэнергии значительно ниже, чем при использовании других видов электростанций.
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· Тепловая электростанция (ТЭС) - энергетическая установка, служащая для преобразования природной энергии в электрическую (рис. 4). 
Тип электрической станции определяется видом природной энергии. Наибольшее распространение получили тепловые электрические станции (ТЭС), на которых используется тепловая энергия, выделяемая при сжигании органического топлива (уголь, нефть, газ и др.).
На тепловых электростанциях вырабатывается около 76% электроэнергии, производимой на нашей планете. Это обусловлено наличием органического топлива почти во всех районах нашей планеты; возможностью транспорта органического топлива с места добычи на электростанцию, размещаемую близ потребителей энергии; техническим прогрессом на тепловых электростанциях, обеспечивающим сооружение ТЭС большой мощностью; возможностью использования отработавшего тепла рабочего тела и отпуска потребителям, кроме электрической, также и тепловой энергии (с паром или горячей водой).
Тепловые электрические станции, предназначенные только для производства электроэнергии, называют конденсационными электрическими станциями (КЭС). Электростанции, предназначенные для комбинированной выработки электрической энергии и отпуска пара, а также горячей воды тепловому потребителю имеют паровые турбины с промежуточными отборами пара или с противодавлением. На таких установках теплота отработавшего пара частично или даже полностью используется для теплоснабжения, вследствие чего потери теплоты с охлаждающей водой сокращаются. Однако доля энергии пара, преобразованная в электрическую, при одних и тех же начальных параметрах на установках с теплофикационными турбинами ниже, чем на установках с конденсационными турбинами. Теплоэлектростанции, на которых отработавший пар наряду с выработкой электроэнергии используется для теплоснабжения, называют теплоэлектроцентралями (ТЭЦ).[1]
[image: image11.png]cucroua ynwsaLm rensa

[asrouanwectoro ynpasnowss

[Fasonopwessn
[snextpoarperar

pyGonposon ans nogsonal
rasa « anextpoarperary

L ewesnmye

TaSoOpaCnpeASTTERHT
nywr

ThYonpOsOAN HoRB
Tennoi sogsi K noTpe6HTenO.

bimocHoR pagratop





Таким образом, каждый вид электростанции использует те или иные энергетические ресурсы. Одни, такие как газ, нефть, уголь используются в большем объеме, чем обусловлено их быстрое исчерпание, другие (ветер, вода) в меньшем. Распределение энергетических ресурсов представлено на рисунке 5.
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Информация, представленная на рисунке 5,  показывает, что наиболее используемые ресурсы – это нефть, уголь, газ. Если ситуация с углем не является пагубной, так как срок исчерпания данного ресурса достаточно высок и составляет 800 лет, то ситуации с газом (срок исчерпания - 60 лет) и нефтью (срок исчерпания - 45 лет) являются критическими, и могут привести к энергетическому кризису как в России, так и во всем мире.
Свидетельством этого могут служить данные по производству и потреблению электроэнергии в России и мире за 2008 год (табл. 1). 
Таблица 1

Статистические данные по производству и 
потреблению электроэнергии в 2008 году [2]
	
	Россия
	Мир

	Производство, тераватты
	964
	15665

	Потребление, тераватты
	985
	17800


Таким образом, данные таблицы показывают, что потребление значительно превышает производство электроэнергии. Такого положения дел современное общество не должно допустить, не при каких обстоятельствах.
Поэтому энергосбережение  - это единственный способ увеличить срок наступления глобального энергетического кризиса, а в перспективе, за этот срок разработать новые технологии, которые позволят вырабатывать энергию, используя ресурсы, которые можно восстановить.
1.2. Энергосберегающие технологии: прошлое и настоящее

Вопросы энергосбережения всегда волновали и волнуют человечество. Однако на каждом этапе развития общества формировалось свое отношение к энергосберегающим технологиям. 
 В первобытном обществе вопрос энергосбережения, в современном понимании, не стоял. Люди всеми возможными способами пытались сохранить одно из важнейших средств для жизни – огонь. Огонь использовали для освещения, согревания, приготовления пищи, защиты от диких животных и подачи условных сигналов.
Огонь бережно охраняли еще и потому, что его было трудно добывать. Как свидетельствуют материалы мифов Древней Греции, первый огонь был получен из произвольного источника нагревания, такого как молния, которая ударила в дерево.  Однако молнии, учитывая различные природные условия и погоду, ударяли в деревья достаточно редко. Поэтому стали использовать деревянные палочки, которые вращали в куске дерева. Но этот способ был малоэффективен, и палочка была заменена на трут, который делали из грибных наростов на дубе или ясене. В некоторых районах для разжигания огня стали использовать кремни, которые при ударе друг об друга высекали искру. 

С развитием общества, в истории осветительных приборов появились свечи. Первые в истории свечи - это чаши, наполненные жиром, с фитилём или щепочкой. Первые восковые свечи появились в Средневековье. Свечи долгое время были очень дороги. Чтобы осветить большое помещение, требовались сотни свечей, они чадили, черня потолки и стены. 
Однако вопрос энергосбережения все еще оставался на втором плане и сводился к вопросу о том, какой материал для свечи увеличит время ее горения.
Так, свечи изготавливали из следующих материалов:

· Стеарин — добавляется в парафин, чтобы тот сильнее сжимался при остывании и отлитые из него свечи было легче извлечь из формы. Также стеарин препятствует оплыванию свечей. Некоторое время стеарин был основным материалом для изготовления свечей, пока не научились извлекать парафин из сырой нефти.

· Парафин — продукт перегонки нефти — наиболее популярен как материал для свечей и в том, или ином виде входит в большинство свечей. В XIX веке существенно потеснил стеарин, как свечной материал.

· Пчелиный воск — натуральный продукт производства пчёл. Свечи из пчелиного воска дольше горят, чем парафиновые, и предпочтительнее, т. к. являются натуральными. Ввиду большей стоимости восковых свечей, нередко свечи изготавливают не целиком из пчелиного воска, а добавляют его к другим материалам для продления времени горения свечи и имитации натурального аромата. Воск, использующийся для свечей, бывает разных видов.

· Глицерин. Используется в смеси с желатином и таннином. Свечи из глицерина получаются совершенно прозрачные, разными красителями им можно придать любой цвет. Внутри глицериновой свечи можно помещать разнообразные композиции из цветного парафина, что придаёт свече необыкновенные декоративные свойства.

· Жир, например говяжий. В некоторых странах из-за борьбы с полнотой этому жиру пытаются найти другое применение, кроме пищевого. В жировые свечи обычно добавляют натриевую селитру (до 5%) и алюмокалиевые квасцы (до 5% по весу). Свечи горят чисто, без дыма и копоти.

· Гель. Гель позволяет создавать свечи более разнообразной формы [3].
Революцией, как в научном мире, так и в мире простых людей, является открытие электричества. Именно в этот период времени вопрос о применении энергосберегающих технологий получил право на существование.

Впервые на электрический заряд обратил внимание Фалес Милетский. Он обнаружил, что янтарь (а в дальнейшем и эбонитовые палочки), потёртый о шерсть, приобретает свойства притягивать мелкие предметы (рис. 6).
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 Позже данное открытие использовалось для чистки от пыли одежды, для которой было критично любое повреждение краски. Но только после становления физики как экспериментальной науки, заложенной Галилео Галилеем, это явление стало изучаться как средство для исследования и использования свойств физических тел. В последствии была изобретена первая лампа накаливания.
Лампа накаливания — электрический источник света, светящимся телом которого служит так называемое тело накала (рис. 7). 
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В качестве материала для изготовления тела накала в настоящее время применяется практически исключительно вольфрам и сплавы на его основе. В конце XIX - первой половине XX в. Тело накала изготавливалось из более доступного и простого в обработке материала — углеродного волокна.
В лампе накаливания используется эффект нагревания проводника (нити накаливания) при протекании через него электрического тока (тепловое действие тока). Температура вольфрамовой нити накала резко возрастает после включения тока. 

          В эпоху ламп накаливания вопрос энергосбережения была не достаточно актуален. Но предпосылки для использования в быту энергосберегающих технологий уже существовали. В первую очередь, это было обусловлено стремлением населения жить в комфорте, при котором энергия расходовалась не только для освещения помещений, но и еще для поддержания и работы приборов, создающих этот самый комфорт.
Невозможно представить жизнь  без помощников в быту -  холодильников, стиральных машин, кофемолок. Бытовые машины сделали домашний труд, самый древний и тяжелый, много легче, проще. Благодаря бытовой технике в каждой семье теперь стало больше свободного времени, интересней досуг.
Дальнейшее развитие техники, промышленности в целом привело к значительному увеличению спроса на электроэнергию, то есть резко возросло ее потребление, в том числе и нерациональное. Учитывая,  что энергоресурсы исчерпаемы, необходимо было принимать меры по информирования населения о способах энергосбережения. 

Так, в 1985 году была издана книга «Уроки экономии в быту», в которой подробно описывались способы экономии, как электроэнергии, так и других ресурсов. В каждой главе приводились примеры, которые заставляли советского гражданина задуматься. Такие примеры как: «Если в каждой квартире на один час выключить по одной лампочке в 60 ватт, то в таком городе, как Москва, будет сэкономлено 240 тысяч киловатт-часов электроэнергии,  хватит для снабжения в течение суток крупного завода или жилого микрорайона!» - выглядели весьма убедительными, и побуждали добропорядочного гражданина принять к сведению и использовать в быту полученные им знания.  
Таким образом, со времен первой лампы накаливания появилось огромное количество различных видов ламп, теперь каждый дом освещала лампа, работающая при помощи электроэнергии, а кроме этого продолжала развиваться бытовая техника, работающая при помощи электричества.  Вследствие этого энергосберегающие технологии стали актуальны. И чем дальше промышленность России и Мира развивалась, тем больше она требовала электроэнергии, и тем острее вставал вопрос об энергосбережении. 

1.3. Современные энергосберегающие технологии

1.3.1. Энергосберегающие технологии: роскошь или необходимость

В настоящее в России ситуация с электроэнергетикой обостряется все больше.

Энергокомпании в сложных экономических условиях в стране и в мире вынуждены приспосабливаться еще к структурным изменениям внутри отрасли.
Так, в 1980-х гг. в электроэнергетике Советского Союза впервые стали прослеживаться признаки стагнации: производственные мощности обновлялись заметно медленнее, чем росло потребление электроэнергии. После распада союза новое правительство унаследовало устаревшее оборудование электростанций, что не позволяло в полной мере обеспечивать растущий спрос на энергоресурсы в стране. Более того, в электроэнергетике возникли проблемы в связи с разрывом хозяйственных связей с государствами, некогда входившими в состав одной страны, а теперь ставшими самостоятельными государственными единицами. Необходимо было строить новые экономические отношения. Вновь возникшие расходы отвлекали денежные средства от проектов модернизации, поэтому решение проблемы устаревшего оборудования откладывались на неопределенный срок, обновление мощностей практически остановилось.
В начале нового тысячелетия стало очевидно, что обеспечить растущий спрос на энергоресурсы со стороны населения и производства при существовавших мощностях будет невозможно. 
Так, в соответствии с основными параметрами Прогнозного баланса электроэнергетики на 2006-2010 гг., энергопотребление в России к 2010 году вырастет до 1045 млрд. кВтч по сравнению с показателем 2005 г. - 939 млрд. кВтч. Соответственно, ежегодные темпы роста электропотребления прогнозируются на уровне 2,2%. Среднегодовые темпы увеличения зимнего максимума нагрузки прогнозируются на уровне 2,5%. В результате к 2010 г. этот показатель может вырасти на 18 ГВт - с 143,5 ГВт в 2005 году до 160 ГВт в 2010 году. Таким образом, общая потребность в установленной мощности электростанций в России к 2010 г. возрастет на 24,9 ГВт до 221,2 ГВт. При этом увеличение потребности в резерве мощности в период с 2005 до 2010 г. составит 3 ГВт, а потребность в мощности электростанций для обеспечения экспортных поставок в 2010 г. вырастет на 3,4 ГВт - до 5,6 ГВт [4].
В 2000 году председатель правления РАО «ЕЭС России» представил графики, которые в дальнейшем получили название «крест Чубайса» (рис. 8).
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На графике (рис. 8) представлены две прямые линии: убывающая прямая – прямая действующих мощностей во времени, и возрастающая прямая – прямая требуемых мощностей в соответствии с ростом спроса на электроэнергию  во времени. Прямые пересекались в точке, отвечающей 2007 году. Таким образом, по прогнозам в 2008 году при условии отсутствия ввода новых мощностей в стране начнется ее недостаток.
Ситуация в мире не многим отличается от ситуации в России. Основной проблемой является недостаточное инвестирование отрасли. Согласно сценарию международного энергетического агентства, до 2030 г. в мировую электроэнергетику необходимо инвестировать порядка 13,6 млрд. долл.  для обеспечения растущего спроса на энергоресурсы [5].
Уменьшение инвестиций в мировую энергетику связано с тем, что инвесторы не располагают свободными средствами, которые можно было бы вложить в объекты энергетики, а те, которые имеют такую возможность, опасаются их вкладывать в связи с возникшими новыми рисками.
Электроэнергетика очень капиталоемкая отрасль. При строительстве ТЭЦ, в среднем затраты составляют порядка 1 млн. долл. на МВт. Более того, период окупаемости (срок, через который инвестор получит прибыль от вложенных средств) в электроэнергетике составляет порядка 8-10 лет [6].
Таким образом, недостаток свободных денег у инвесторов для вложения в электроэнергетику обусловлен тем, что аккумулировать такую большую сумму денег для вложений в строительство новых мощностей или замену старых без займов достаточно сложно, а при сложившейся на финансовых рынках ситуации, банки не готовы предоставить в кредит большую сумму на длительный срок. Более того, и сами инвесторы опасаются в период экономического кризиса вкладывать большие средства на продолжительный период, предпочитая  финансировать мелкие проекты с небольшим сроком окупаемости.
Инвесторы, которые готовы вложить средства в электроэнергетику, сталкиваются уже с новыми рисками, вызванными уменьшением платежеспособного спроса, как основных потребителей электроэнергии – крупных предприятий, так и населения. В связи с рецессией на мировых рынках многие энергоемкие предприятия несут убытки (авиационная, химическая отрасли и др.) в связи с падением спроса на выпускаемую продукцию, поэтому не могут оплачивать предоставляемую электроэнергию. При этом цены на электроэнергию, например в России, в период с 2003 по 2007 годы возросли почти в два раза. Так, если в 2003 году цена за   1 МВт/ч составляла 101 рубль, то в 2007 году – 197 рублей. В результате возникают цепочки неплатежей.

Так, около 60% европейских энергокомпаний с начала 2009 года ощутили на себе проблему неплатежей [7]. Неплатежи, в свою очередь, оказывают влияние на решение инвесторов. Вкладывая средства в новые мощности, инвестор рассчитывает получить выгоду за счет обеспечения энергией большого числа потребителей, получая выгоду за счет поступления платежей за поставки электроэнергии. 
Таким образом, инвесторы опасаются, что из-за возникших неплатежей от предприятий и населения их вложения окупятся за более длительный срок или не окупятся совсем. Цепочки неплатежей не только уменьшают инвестиционную привлекательность энергокомпаний, но и ставят под удар возможность последних самим финансировать проекты по модернизации и ввода новых мощностей.

В итоге уменьшение инвестиций приведет к замедлению темпов ввода новых мощностей и модернизации старых, замедлению темпов развития  и применения новых технологий.

Таким образом, в будущем будет сложнее обеспечить растущий спрос на электроэнергию, который последует за финансовым кризисом в результате роста производства. Именно поэтому применение энергосберегающих технологий – это насущная реальность.
1.3.2. Мероприятия по энергосбережению

На данный момент не существует советов гарантирующих как выжить мировым энергокомпаниям в условиях мирового финансового кризиса, так и не существует отлаженных технологий позволяющих экономить электроэнергию. 

Однако существуют различные мероприятия, направленные на эффективное использование электроэнергии в быту. К таким мероприятиям относят:

· Не забывать всегда выключать за собой свет там, где он не нужен: уходя из дома, не оставлять бесполезно работающими электроприборы и освещение, не допускать длительного освещения пустых помещений.
· По возможности использовать энергосберегающие лампы (рис. 9). 
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Содержать в чистоте лампы. Грязь и пыль, скапливающаяся на них, может снизить эффективность осветительного прибора на 10–30%. Особенно часто загрязняются светильники и лампы на кухнях с газовыми плитами (рис. 10). 
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Окна должны быть чистыми. Грязные окна «крадут» естественный свет, попадающий  в дом. И тогда приходится 
включать искусственное освещение и тратить при этом электрическую энергию. Грязные или запыленные окна могут снижать естественную освещенность в помещении до 30% (рис. 11).
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· Стараться обеспечивать более низкий уровень общего освещения, когда вы используете местное освещение. То есть когда рабочее место интенсивно освещается другим светильником, допустим, настольной лампой или торшером. 

· Не мешать проникновению естественного света в помещение: не закрывать без необходимости шторы днём, не заставлять подоконник большими растениями, следить за чистотой окон и т.п. 

· Уходя из дома надолго (или ложась спать на ночь), выключать не только свет, но и электроприборы, находящиеся в режиме ожидания: телевизор, музыкальный центр, DVD-проигрыватель. Эта мера повысит также пожарную безопасность дома. 

· Располагать телевизор в равномерно освещенном месте, это позволяет устанавливать регулировки яркости и контраста на более низкий уровень. Это относится также и к мониторам компьютера. Эта мера позволяет сберечь до 5% электроэнергии               (рис. 12). 

· Все выпускаемые на сегодняшний день компьютеры поддерживают режим энергосбережения.  
При правильной настройке этого режима можно достичь до 50% экономии электроэнергии. При этом сначала монитор автоматически переходит в режим ожидания, если в течении нескольких минут на нём не производилась работа. Этот режим намного экономичнее полного рабочего режима работы. А ещё через некоторое время, если работа так и не возобновлялась, в режим ожидания переходит и компьютер. Это ещё более экономный режим. 

· Не оставлять зарядное устройство для мобильного телефона, фотоаппарата, плеера, ноутбука и т.п. включенным в розетку, когда там нет заряжаемого аппарата. Зарядное устройство при этом всё равно потребляет электрическую энергию, но использует его не на зарядку, а на нагрев. Когда зарядное устройство подключено к розетке постоянно до 95% энергии используется впустую. 

· Для эффективной работы пылесоса имеет большое значение своевременная замена или очистка пылесборника. Нужно также менять или чистить фильтры очистки выбрасываемого воздуха. Забитые пылью пылесборник и фильтры затрудняют работу пылесоса, уменьшают тягу воздуха и увеличивают энергопотребление пылесоса 

· При выборе посуды для приготовления пищи, которая не соответствует размерам конфорки электроплиты, теряется 5-10% энергии. Для экономии электроэнергии при использовании электроплит необходимо применять посуду с неискривленным дном, которое равно или чуть больше диаметра конфорки. 

· При приготовлении пищи закрывать кастрюлю крышкой. Быстрое испарение воды удлиняет время готовки на 20–30%, и, соответственно, на столько же увеличивается расход электроэнергии на приготовление (рис. 13).
· После закипания пищи переключать конфорку на низкотемпературный режим готовки. Ведь если вода уже закипела, то она выше 100ºС не нагреется, а будет испаряться. Блюдо быстрее не приготовится, а электроэнергии на его приготовление будет затрачено больше. 

· Важно своевременно удалять из электрочайника накипь. Накипь образуется в результате многократного нагревания и кипячения воды и обладает малой теплопроводностью, поэтому вода в посуде с накипью нагревается медленно, а электроэнергии расходуется больше. 

· Главное условие рациональной эксплуатации стиральных машин – не превышать нормы максимальной загрузки белья. Следует избегать и неполной загрузки стиральной машины: перерасход электроэнергии в этом случае может составить 10–15%. Рекомендуется каждый раз сортировать белье перед стиркой, и в случае слабой или средней степени загрязнения отказаться от предварительной стирки. При неправильной программе стирки перерасход электроэнергии – до 30%. 

· Холодильник необходимо располагать в прохладном месте, ни в коем случае не рядом с плитой. Если температура в комнате, где стоит холодильник, достигает 30ºC, то потребление им электроэнергии удваивается (рис. 14).

· Необходимо своевременно размораживать морозильную камеру при образовании в ней льда. Толстый слой льда ухудшает охлаждение замороженных продуктов и увеличивает потребление электроэнергии. 
· Работа кондиционера должна производиться при закрытых окнах и дверях. Иначе кондиционер будет охлаждать улицу или другие помещения, а там где необходима прохлада будет жарко. При этом электроэнергия, расходующаяся на работу кондиционера, будет тратиться зря. [8]
Глава II. Энергосберегающие технологии в школе: применение и эффективность

В настоящее время в нашей стране запускаются кампании по внедрению технологий энергосбережения в зданиях разного назначения: не только на предприятиях, но и, например, в школах.
Энергосбережение в школе имеет огромный потенциал. С детства, привыкнув к бережному отношению к электроэнергии, в будущем нынешние школьники смогут совершить прорыв в энергосбережении во всей стране. В современных школах активно внедряются экологические программы, выпускаются пособия, проводится обучение, внеклассные занятия. Все эти меры позволяют нам почувствовать уверенность в благополучном экологическом будущем нашей планеты.

Однако говорить об энергосбережении в школе, но не использовать энергосберегающие технологии в образовательном учреждении невозможно. В связи с этим необходимо проанализировать экономию, которая может быть получена от реализации мероприятий по экономии электроэнергии.

Объектом настоящего энергетического обследования было выбрано здание                            ГОУ Гимназии № 1583, г. Москва, САО, ул. Смольная, дом 25 (табл. 2). 

Таблица 2
Характеристика здания ГОУ Гимназии № 1583
	№п/п
	Параметры
	Данные

	1
	Серия здания
	-

	2
	Год постройки (г.)
	1968

	3
	Этажность здания
	3

	4
	Тип здания
	Панельное

	5
	Строительный объем (м3)
	13248

	6
	Расчетное количество человек
	487

	7
	Общая площадь помещения (м2)
	3134

	8
	Общая площадь наружных ограждающих 

конструкций (м2)
	3500

	9
	Компактность здания 

	0,29



Расчет предполагает проведение в образовательном учреждении следующих мероприятий по энергосбережению:

· замена электроосветительных установок на лестничных площадках, в коридорах и в кабинетах;
· замена обычных телевизоров на телевизоры с низким уровнем потребления электроэнергии;
· замена обычных мониторов на на ж\к мониторы;
· замена старых системных блоков на оборудование  с низким уровнем потребления электроэнергии;
· установка энергосберегающих интерактивных досок в школьные кабинеты.
2.1. Замена электроосветительных установок на лестничных площадках, в коридорах и кабинетах
Замена старых люминесцентных ламп на энергосберегающие лампы производится с целью снижения потребления электрической энергии при сохранении эффективности использования светового потока, надежности и увеличения срока службы. Краткие характеристики старых и новых ламп представлены в таблице 3, исходные данные по лампам в ОУ – в таблице 4.










                      Таблица 3
Данные по лампам
	Вид лампы
	Старая люминесцентная лампа
	Энергосберегающая компактная люминесцентная лампа

	Фирма лампы
	ТЛ-40
	T8-Philips TL-D 18W

	Мощность, кВт\ч
	0,04
	0,018

	Освещение, лм
	2700
	2700

	Стоимость лампы, руб.
	80
	170

	Стоимость одного светильника, включая монтаж, руб.
	400
	1100


Преимущества:

· снижаются  расходы на электроэнергию (в 4-5 раз);

· увеличивается срок службы ламп (в 6-10 раз);

· снижаются расходы на обслуживание.

Люминесцентные лампы являются высокоэффективными и экономичными источниками света с хорошей цветопередачей, имеют в 5–6 раз большую световую отдачу по сравнению с лампами накаливания, длительный срок службы и широко применяются для целей местного и общего освещения жилых, административных и промышленных помещений. Люминесцентные лампы делятся на две группы: общего и специального назначения. Лампы общего назначения предназначены для целей освещения. Лампы специального назначения имеют специальные эксплуатационные свойства, обусловленные конструкцией, спектром излучения и т.д. Люминесцентные лампы эксплуатируются в электрических сетях переменного тока частотой 50Гц номинальным напряжением 127 и 220В с соответствующей пускорегулирующей аппаратурой, обеспечивающей зажигание лампы, нормальный режим работы и устранение радиопомех.
Таблица 4

Исходные данные по лампам в ОУ

	№ кабинета
	Виды ламп
	№ кабинета
	Виды ламп

	
	ЛН
	КЛЛ
	
	ЛН
	КЛЛ

	3
	48
	
	30
	32
	

	4
	
	28
	31
	
	24

	8
	48
	
	32
	
	24

	12
	48
	
	33
	
	24

	13
	
	12
	34
	32
	

	14
	40
	
	35
	36
	

	15
	48
	
	36
	
	24

	16
	48
	
	37
	
	24

	17
	
	24
	38
	
	4

	18
	
	24
	39
	
	20

	19
	
	24
	40
	14
	

	20
	
	24
	41
	48
	

	21
	
	24
	42
	24
	

	22
	
	36
	Библиотека
	64
	

	23
	40
	
	Конференц-зал
	64
	

	24
	
	20
	Медиатека
	40
	

	25
	
	20
	Спорт зал
	
	20

	26
	48
	
	Спорт зал
	
	84

	27
	48
	
	Коридор
	424
	68

	28
	48
	
	Актовый зал
	144
	

	29
	48
	
	Кабинет Директора
	40
	

	
	
	
	Мед. пункт
	
	8

	

	ИТОГО
	694
	
	
	560
	


Формулы для расчетов:
1. Экономия электроэнергии в натуральном эквиваленте за год, кВт\ч.:

                                       Эн = (Nлн – Nлл) × n × nч × Kc,
где:
n
– количество старых люминесцентных ламп;




Kc
– коэффициент спроса люминесцентных ламп средний за год (при подсчете, в среднем Kc = 0,4);




Nлн – мощность одной старой люминесцентной лампы со световым потоком равным α (лм), кВт;




Nлл – мощность одной энергосберегающей лампы со световым потоком приблизительно равным (лучше в большую сторону) α (лм), кВт;

                     nч = 8760 час/г – количество часов в году.

2. Экономия электроэнергии в денежном эквиваленте за год, руб.:

Эд = Эн × Тэ/э,
где: Тэ/э –  стоимость одного  кВт\ч или средняя стоимость одного  кВт\ч (при многотарифном учете), руб.\кВт\ч.
3. Затраты на приобретение и установку электроосветительных приборов, руб.:
        З = Зо × m + Зм ,
где: 
Зм – затраты на монтаж электроосветительных приборов, при затратах учитывается то, что при замене ламп, меняются и светильники. В один светильник входят 4 лампы. Подсчитав все расходы, было установлено, что на каждый светильник расходуется по 1100 рублей. Следовательно «Зм =  1100 × n × 0,25», где: n – это количество светильников. 
Зо – стоимость электроосветительного прибора:
            m – количество ламп.

4. Срок окупаемости, лет:                               
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Расчеты:

1. Эн  =  (0,4 – 0,18) 694 × 8760 × 0,4 = 534991 кВт в год
2. Эд = 534991 × 1,66 = 888085  руб.\год

3. З = 694 × 170 + 1100 × 694 × 0,25 = 308830 руб.

4. С = 308830 / 888085 = 0,3 года 

Вывод: На установку в ОУ новых осветительных приборов с  энергосберегающими лампами потребуется 308 830 рублей. При этом экономия электроэнергии от реализации данного энергосберегающего мероприятия составит в натуральном выражении 534 991 кВт в год, что в денежном эквиваленте – 888 085 руб. Соответственно, все вложенные средства окупятся через четыре месяца.
2.2.   Замена обычных телевизоров на телевизоры с низким уровнем потребления электроэнергии
Замена старой техники на технику с низким уровнем потребления электроэнергии, для наиболее эффективного сбережения электроэнергии. Краткие характеристики различных типов телевизоров представлены в таблице 5.
                      









Таблица 5
Данные по телевизорам
	Виды телевизоров
	Мощность, кВт\ч
	Стоимость, руб.
	Количество в школе, шт.

	Кинескопный
	0,205
	5000
	29

	Плазменный
	0,280
	19000
	6

	Ж\к телевизоры
	0,132
	16000
	0

	Итого
	
	
	35


Преимущества:

· уменьшение расходов на электроэнергию;
· увеличение срока службы бытовой техники.
Формулы для расчетов:
1.Экономия электроэнергии в натуральном эквиваленте за год, кВт:

                                       Эн = (Nт – Nнт) × n × nч × Kc
где:
n
– количество техники;




Kc
– коэффициент спроса на технику средний за год (при подсчете, в среднем Kc = 0,4);




Nт – мощность старого телевизора(расчитывается средний коэфицент между кинескопными и плазмеными телевизорами в школе), кВт;




Nнт – мощность телевизора с низким уровнем потребления электроэнергии, кВт;

                     nч = 8760 час/г – количество часов в году.
2. Экономия электроэнергии в денежном эквиваленте за год, руб.:

Эд = Эн × Тэ/э,   где: Тэ/э –  стоимость одного  кВт\ч или средняя стоимость одного  кВт\ч (при многотарифном учете), руб.\кВт\ч.
 3. Затраты на приобретение и установку техники, руб.:
    З = (Зо + Зм) × m,

где: 
Зм – затрата на установку телевизора (5-20 % от стоимости материалов), руб.;
Зо – стоимость техники;
          m – количество техники, которую нужно заменить.
4. Срок окупаемости, лет:
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Расчеты:
1. Эн  = (0,245 – 0,132) × 8060 × 0,4 × 35 =   12750 кВт в год
2. Эд = 12750 ×1,66 = 21167 руб.\ год

3. З =  (16000 + 1000) × 35= 595000 руб.
4.С = 595000/21167 = 28 лет

Вывод: В ОУ необходимо провести замену старых телевизоров на современные жидко кристаллические. При этом потребуется 595 000 рублей. Однако это позволит получить экономию в размере 12750 кВт в год или 21167 рублей в год, что должно окупиться через 28 лет. Данное мероприятие можно считать малоэффективным, так как НТП идет вперед и техника быстро устаревает.
2.3.   Замена обычных мониторов на ж\к мониторы

Замена старой техники на технику с низким уровнем потребления электроэнергии, для наиболее эффективного сбережения электроэнергии. С помощью исследований было выявлено, какой из мониторов наиболее выгоден, практичен и совместим с бюджетом гимназии. Более полная характеристика представлена на таблице 6.
Таблица 6
Данные по компьютерным мониторам
	Виды мониторов
	Мощность кВт\ч
	Стоимость руб.
	Количество в школе шт.

	Стандартный монитор на основе ЭЛТ
	0,185
	2100
	11

	Обычные ЖК мониторы
	0,125
	9000
	34

	ЖК мониторы Samsung T200
	0,038
	12000
	0


Преимущества:
· уменьшение расходов на электроэнергию;
· увеличение срока службы бытовой техники.
Формулы для расчетов:

1.Экономия электроэнергии в натуральном эквиваленте за год, кВт:

                                       Эн = (Nт – Nнт) × n × nч × Kc
где:
n
– количество техники;




Kc
– коэффициент спроса на технику средний за год (при подсчете, в среднем           Kc = 0,4);




Nт – мощность старого монитора(расчитывается средний коэфицент между кинескопными и плазмеными телевизорами в школе), кВт;




Nнт – мощность монитора с низким уровнем потребления электроэнергии, кВт;

                     nч = 8760 час/г – количество часов в году.

2. Экономия электроэнергии в денежном эквиваленте за год, руб.:

Эд = Эн × Тэ/э
где: Тэ/э –  стоимость одного  кВт\ч или средняя стоимость одного  кВт\ч (при многотарифном учете), руб.\кВт\ч.
 3. Затраты на приобретение и установку техники, руб.:
    З = (Зо + Зм) × m,

где: 
Зм – затрата на установку монитора (5-20 % от стоимости материалов), руб.;
Зо – стоимость техники:
          m – количество техники, которую нужно заменить.

4.Срок окупаемости, лет:
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Расчеты:
Эн  = (0,200 – 0,038) × 45 × 8760 × 0,4 = 25544 кВт\ч

2. Эд = 25544 ×1.66 = 42430 рублей\год

3. З =  (12000 + 1000) × 45= 585000 руб.
4.С = 585000/42430 = 13 лет
Вывод: Мероприятие по замене мониторов потребует вложения денежных средств в размере 585 000 рублей, экономия при этом будет 42430 рублей в год. Срок окупаемости – 13 лет.
2.4.   Замена старых системных блоков на системные блоки  с низким уровнем потребления электроэнергии

Замена старой техники на технику с низким уровнем потребления электроэнергии, для наиболее эффективного сбережения электроэнергии. В данном разделе учитываются все виды системных блоков и выявление из них самого выгодного и энергосберегающего. Подробное описание системных блоков представлено на таблице 7.
Таблица 7
Данные по системным блокам
	Виды системных блоков
	Мощность, кВт\ч
	Стоимость, руб.
	Количество в школе, шт.

	Обычные системные блоки различных марок
	0,250-0,300
	20000-24000
	45

	Intel Core™ 2 Quad
	0,135
	30000
	0


Преимущества:

· уменьшение расходов на электроэнергию;
· увеличение срока службы бытовой техники.
 Формулы для расчетов:

1.Экономия электроэнергии в натуральном эквиваленте за год, кВт:

                                       Эн = (Nт – Nнт) × n × nч × Kc
где:
n
– количество техники;




Kc
– коэффициент спроса на технику средний за год (при подсчете, в среднем Kc = 0,4);




Nт – мощность старого системного блока, кВт;




Nнт – мощность системного блока с низким уровнем потребления электроэнергии, кВт;

                     nч = 8760 час/г – количество часов в году.
2. Экономия электроэнергии в денежном эквиваленте за год, руб.:

Эд = Эн × Тэ/э
где: Тэ/э –  стоимость одного  кВт\ч или средняя стоимость одного  кВт\ч (при многотарифном учете), руб.\кВт\ч.
 3. Затраты на приобретение и установку техники, руб.:
    З = (Зо + Зм) × m,

где: 
Зм – затрата на установку телевизора или компьютера (20 % от стоимости материалов), руб.;
Зо – стоимость техники:
          m – количество техники, которую нужно заменить.

4.Срок окупаемости, лет:
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Расчеты:

 Эн   = (0,285 – 0,135) × 45 × 8760 × 0,4 = 23652 кВт/год
Эд  =18133  × 1,66 = 39262 руб./год
З  = 30000 × 45 = 1350000 руб.
С = 1350000\39262 = 34 года
2.5.    Установка энергосберегающих интерактивных досок в школьные кабинеты
Установка интерактивных досок, и вычисление: интерактивные доски каких фирм потребляют меньше электроэнергии и соответственно экономят бюджет. При подсчете учитываются известные бренды, широко использующиеся на российском рынке. Подробная характеристика представлена на таблице 8.

Таблица 7
Данные по интерактивным доскам
	Фирмы интерактивных досок
	Мощность, кВт\ч
	Стоимость, руб.
	Кол-во \ нужное кол-во в школе, шт.

	Inter write
	0,253
	85000
	8\35

	Smart
	0,001
	105000
	6\35


Преимущества:
· уменьшение расходов на электроэнергию; 
· экономия школьного бюджета.
Формулы для расчетов:

1.Экономия электроэнергии в натуральном эквиваленте за год, кВт:

                                       Эн = (N1 – N2) × n × nч × Kc
где:
n
– количество интерактивных досок, которые нужно установить;




Kc
– коэффициент спроса на технику средний за год (при подсчете, в среднем Kc = 0,4);




Nт – мощность интерактивной доски первой фирмы, кВт;




Nнт – мощность интерактивно доски второй фирмы, кВт;

                     nч = 8760 час/г – количество часов в году.

2. Экономия электроэнергии в денежном эквиваленте за год, руб.:

Эд = Эн × Тэ/э
где: Тэ/э –  стоимость одного  кВт\ч или средняя стоимость одного  кВт\ч (при многотарифном учете), руб.\кВт\ч.
 3. Разница между затратами на интерактивные доски разных фирм, руб.:
    Р = (Зо - Зм + Зо2) × m,

где: 
Зо2 – стоимость Interwrite интерактивной доски:

Зо – стоимость Smart интерактивной доски:

          m – количество интерактивных досок.

4.Срок окупаемости, лет:
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Расчеты:
Эн = (0,253 – 0,001) ×  (35-14) × 8760 × 0,4 = 18543 кВт/год
Эд = 18543 × 1,66 = 30781 руб. / год
Р = (105000-85000) × 21 = 420000 руб.
С = 420000\30781 = 13 лет

Выводы

Настоящая работа посвящена анализу современных энергосберегающих технологий и выбору наиболее эффективных из них применительно к образовательному учреждению.

При работе над проектом был разработан алгоритм расчета экономии от применения энергосберегающих мероприятий, учитывая специфику образовательного учреждения, и проведен энергетический аудит (разработана энергетическая карта школы).

 
Данный алгоритм может быть использован при построении энергоэффективной модели  школы.


Так, расчет предполагает проведение в образовательном учреждении следующих мероприятий по энергосбережению:

· замена электроосветительных установок на лестничных площадках, в коридорах и в кабинетах;
· замена обычных телевизоров на телевизоры с низким уровнем потребления электроэнергии;
· замена обычных мониторов на на ж\к мониторы;
· замена старых системных блоков на оборудование  с низким уровнем потребления электроэнергии;
· установка энергосберегающих интерактивных досок в школьные кабинеты.
При этом самым эффективным из них является замена осветительных приборов, что позволяет сэкономить до 40% всей электроэнергии. 

Так, на установку в ОУ новых осветительных приборов с  энергосберегающими лампами потребуется 308 830 рублей. При этом экономия электроэнергии от реализации данного энергосберегающего мероприятия составит в натуральном выражении 534 991 кВт в год, что в денежном эквиваленте – 888 085 руб. Соответственно, все вложенные средства окупятся через четыре месяца.
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Рис. 5. Схема мирового энергетического баланса





Рис. 2. Принцип работы атомной электростанции





Рис. 3. Принцип работы гидроэлектростанции





Рис. 4. Принцип работы теплоэлектростанции





Рис. 1. Топливно-энергетические ресурсы России





Рис. 6. Опыт с эбонитовой палочкой





1 - колба; 2 - полость колбы;


3 - тело накала;


4, 5 - электроды (токовые вводы);


6 - крючки-держатели ТН;


7 - ножка лампы;


8 - предохранитель;


9 - корпус цоколя;


10 - изолятор цоколя (стекло);


11 - контакт донышка цоколя.�








Рис. 7. Схема лампы накаливания





Рис. 8. «Крест Чубайса»





Рис. 11. Пример загрязненного окна





Рис. 10. Пример загрязненной лампы





Рис. 9. Преимущества замены ламп накаливания на энергосберегающие





Рис. 12. Правильное расположение телевизора в комнате





Рис. 13. Правильная установка кастрюли на плиту





Рис. 14. Один из вариантов расположения холодильника








� Отношение общей площади поверхности наружных ограждающих конструкций здания к заключенному в них отапливаемому объему.
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