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Выбор мероприятий по повышению энергоэффективности здания  
ремонтной мастерской 

 
Аннотация. В статье приводится анализ мероприятий по повышению энергоэффек-
тивности здания мастерской по ремонту сельскохозяйственной техники. Из представ-
ленных девяти мероприятий пять отклонены из-за высокой стоимости оборудования 
и металлоемкости. Остальные четыре направления требуют дальнейшего рассмотре-
ния. К данным мероприятиям относится использование энергосберегающих систем 
отопления, регулирование отпуска тепловой энергии в индивидуальном тепловом 
пункте, использование системы децентрализованного теплоснабжения и совершен-
ствование тепловой защиты здания. 
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Matveikin Maxim Y. 
Tokareva Anna N. 

 
Selection of measures to improve the energy efficiency  
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Abstract. The article provides an analysis of measures to improve the energy efficiency of 
the building of the workshop for the repair of agricultural machinery. Of the nine events pre-
sented, five were rejected due to the high cost of equipment and metal consumption. The 
remaining four areas require further consideration. These measures include the use of en-
ergy-saving heating systems, regulation of the release of thermal energy in an individual 
heating point, the use of a decentralized heat supply system and the improvement of thermal 
protection of the building. 
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Энергоэффективность зданий и сооружений – это характеристика, отражающая 
отношение полезного эффекта от использования энергетических ресурсов к затратам 
энергетических ресурсов, произведенным в целях повышения такого эффекта приме-
нительно к зданиям и сооружениям [1]. Отличительной чертой энергоэффективности 
по отношению к энергосбережению является рациональное использование энергети-
ческих ресурсов, а не их экономия. 

В настоящее время уделяется большое значение вопросам энергоэффективно-
сти зданий и сооружений [2]. Об этом свидетельствуют многочисленные нормативные 
и законодательные документы. В связи с возрастающими потребностями в повыше-
нии энергоэффективности зданий и сооружений разрабатываются и проводятся ме-
роприятия [3], классификация которых представлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Классификация мероприятий по повышению  
энергоэффективности зданий 

 
Задачей наших исследований является повышение энергоэффективности здания 

мастерской по ремонту сельскохозяйственной техники. В рассматриваемой мастерской 
имеется два помещения – монтажный и слесарно-механический участки – с высотой 
6 м. Для поддержания требуемых параметров микроклимата в данных производствен-
ных помещениях используется система воздушного отопления, совмещенная с приточ-
ной вентиляцией и система вытяжной вентиляции с механическим побуждением. За-
траты тепловой энергии на отопление данных участков составляют 89 % от общих за-
трат на отопление и 68 % от общих затрат на теплоснабжение мастерской. В остальных 
помещениях высотой 3,6м используется однотрубная система водяного отопления с 
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горизонтальным стояком и система естественной вытяжной вентиляции. Затраты теп-
ловой энергии на ГВС составляют 24 % от общих затрат на теплоснабжение. 

Рассмотрим, какие из приведенных на рисунке 1 мероприятий могут быть исполь-
зованы для повышения энергоэффективности здания мастерской. 

Топливные элементы – это электрохимические генераторы [3], которые исполь-
зуют в качестве исходного топлива водород или смесь природного газа с водяным 
паром. Применение топливных элементов позволило создать энергоустановки с ко-
эффициентом полезного действия 60–65 % [4]. Помимо этого, устройства, работаю-
щие на топливных элементах, имеют такие высокие эксплуатационные показатели, 
как например надежность, бесшумность, экологичность, длительный срок службы. Од-
нако топливные элементы сами по себе имеют высокую стоимость из-за отсутствия 
масштабного производства. Использование таких дорогостоящих элементов для рас-
сматриваемой мастерской не будет целесообразным с экономической точки зрения. 

Использование вытяжной вентиляции с механическим побуждением имеет место 
в помещениях, на теплоснабжение которых затрачивается почти 70 % всей тепловой 
энергии. Поэтому рассматривать данное мероприятие также не имеет смысла. 

Использование вторичных энергетических ресурсов предусматривает примене-
ние тепловых насосов. Монтаж тепловых насосов с грунтовыми теплообменниками 
требует большого объема земляных работ, что приводит к существенному увеличе-
нию и без того дорогого теплового насоса. 

Мероприятие по снижению затрат в системах ГВС можно частично объединить с 
мероприятием по утилизации теплоты отработавшего воздуха. Рассматриваются ва-
рианты использования теплоты отработавшего воздуха посредством теплового 
насоса для нагрева воды в системе ГВС [3]. Однако конструктивное исполнение дан-
ного технического решения предусматривает большую протяженность трубопроводов 
и наличие циркуляционных насосов, что приводит к высокой металлоемкости и энер-
гоемкости. Также возникают проблемы при размещении трубопроводов в помеще-
ниях. Данное мероприятие также не является целесообразным из-за сложности мон-
тажа и громоздкости конструкции. При этом не следует забывать и о высокой стоимо-
сти самого теплового насоса. 

Снижение затрат в системах ГВС можно достичь и таким способом, как изоляция 
трубопроводов. Однако эффективность такого мероприятия не превышает 4 %. 

Утилизация теплоты может быть обеспечена и за счет использования регенера-
тивных теплообменников приточно-вытяжных вентиляционных установок [5]. Однако 
это потребует реконструкции системы воздушного отопления, увеличения металло-
емкости и энергетических затрат на привод вентиляторов. Применение теплоутилиза-
ционных установок должно быть обосновано путем решения оптимизационных задач 
по определению коэффициента регенерации теплоты. 

Мероприятия по применению эффективных систем отопления могут быть разде-
лены на 2 группы. Это совершенствование систем водяного отопления путем изоля-
ции стояков, монтажа термостатических вентилей и балансировочных клапанов. Вто-
рое направление – это применение энергосберегающих систем отопления, например 
систем лучистого отопления или систем комбинированного отопления. При использо-
вании систем лучистого отопления на базе инфракрасных излучателей потребляемая 
тепловая мощность в 2 раза меньше по сравнению с системой конвективного отопле-
ния [6]. Большая высота помещений монтажного и слесарно-механического участка 
позволяет использовать системы газового и воздушного лучистого отопления. По-
этому целесообразным является рассмотрение вопросов об использовании данных 
эффективных систем отопления в мастерской. Внедрение систем лучистого отопле-
ния позволит отказаться от применения системы воздушного отопления и тем самым 
окончательно закрывает вопрос об использовании рекуперативных теплообменников. 
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Внедрение индивидуального теплового пункта позволяет сократить потребление 
тепловой энергии объектом на 10–20 % [7]. Использование систем децентрализован-
ного теплоснабжения на базе автономных котельных позволяет значительно сокра-
тить затраты на производство и транспортировку теплоносителя. Эти два мероприя-
тия взаимозаменяют друг друга. Монтаж автономной котельной для производствен-
ного здания предусматривает установку узлов регулирования расхода теплоносителя 
аналогичных узлам индивидуального теплового пункта. В связи с этим необходимо 
рассмотреть вопрос, о том, какое из этих двух мероприятий – применение индивиду-
ального теплового пункта или автономной котельной – даст наибольший экономиче-
ский эффект. 

Одним из наиболее популярных мероприятий по повышению эффективности 
зданий является совершенствование тепловой защиты. Тут также имеется 2 направ-
ления. Первое – это повышение герметичности на стыке слоев строительной кон-
струкции [8]. Этот способ используется на стадии строительства. Для имеющихся зда-
ний подходит второй способ. Это усиление тепловой защиты зданий путем добавле-
ния к строительной конструкции новых слоев из материалов с высоким термическим 
сопротивлением. На рисунке 2 представлено изменение удельного расхода тепла на 
отопление общественных зданий в зависимости от термического сопротивления 
ограждающей конструкции [9]. 

 

 
Рисунок 2 – Изменение удельного расхода тепловой энергии на отопление  

от термического сопротивления ограждающей конструкции. 
 

Как видно из представленной графической зависимости удельные расходы теп-
ловой энергии сократились в 1,5 раза. 

Повышение тепловой защиты здания может применено для всех типов сооруже-
ний, как для общественных, так и для производственных зданий. Однако предвари-
тельно также требуется провести технико-экономическую оценку. 

На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что для повышения энер-
гоэффективности здания мастерской можно использовать следующие мероприятия: 

– применение энергосберегающих систем отопления; 
– применение индивидуальных тепловых пунктов; 
– переход на систему децентрализованного теплоснабжения; 
– совершенствование тепловой защиты здания. 
Дальнейшие исследования позволят установить какое из этих четырех меропри-

ятий или их сочетание позволит обеспечить наименьшие затраты энергетических ре-
сурсов на теплоснабжение здания мастерской. 
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Активные методы обучения английскому языку как иностранному 

 
Аннотация. Применение инноваций и технологий в преподавании английского как 
второго языка является эффективным способом достижения продуктивных результа-
тов. Использование информационно-коммуникационных технологий и интерактивного 
обучения рассматриваются как ключевые подходы в преподавании английского как 
иностранного. Сочетание компьютерных программ и интерактивных методов дает от-
личную возможность преподавателям и студентам открыть для себя новый эффек-
тивный мир обучения. 
Ключевые слова: технология, коммуникативная компетентность, основанные на ком-
пьютере программы, интерактивные инструменты, индивидуальный подход. 
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