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1 Общие положения 
 
1.1  Настоящая Методика расчета показателей энергетической эффективности зданий и 

определения класса энергетической эффективности для энергетической сертификации 
зданий (далее – Методика) является дополнением к Положению  о порядке проведения 
энергетической сертификации зданий (далее Положение). 

1.2 Настоящая Методика распространяется на энергетическую сертификацию 
одноквартирных и многоквартирных жилых и административных зданий, зданий детских 
учреждений и школ, и непроизводственных зданий комплексного использования (далее - 
здания).  
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1.3. Энергетическую эффективность зданий рекомендуется оценивать на основе 
следующей схемы, отражающей общую методологию расчета:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 1. Схема расчета для энергетической сертификации зданий  
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 1.4. Теплофизические характеристики строительных материалов определяются по 
действующим строительным нормам и правилам, а также принимается во внимание их 
действительное состояние с учетом эксплуатационных условий, путем изменения 
коэффициента теплопередачи.  

  При энергетической сертификации зданий используются теплотехнические 
показатели строительных материалов и конструкций зданий: 

�x�� расчетные показатели строительных материалов ограждающих конструкций 
определяются при обеспеченности условий эксплуатации ограждающих 
конструкций в зависимости от влажностного режима помещений и зоны 
влажности, согласно действующим нормам; 
�x�� при наличии сертификационных документов на строительные материалы и 
ограждающие конструкции в расчетах используются приведенные в них 
показатели теплотехнических характеристик.  

 1.5.  Для  определения объема и общей площади ограждающих конструкций и пола 
здания используются размеры здания по наружному обмеру, по внешней стороне  
строительных конструкций. При этом местные выступающие конструкции (например, 
колонны, карнизы, пилястры и т.п.) не учитываются.  

      Метод определения размеров должен оставаться неизменным на протяжении всего 
расчета энергетической эффективности здания.  

       Методика определения общей площади пола и объема здания приведена в 
приложении 3 к настоящей Методике. 

 

2 Расчет потребности тепловой энергии на отопление 
 

2.1. Для расчета требуемой тепловой энергии на отопление используются расчетные 
методы на основе теплового баланса здания за месяц или за весь отопительный период. 
Параметры, характеризующие нестационарные тепловые процессы, учитываются 
эмпирически, через коэффициент использования теплопоступлений. Этот коэффициент 
учитывает только ту часть внутренних теплопоступлений и поступлений теплоты за счет 
солнечной радиации, которая относится к уменьшению потребления энергии на отопление. 
Как известно, остальная часть указанных теплопоступлений вызывает нежелательное 
повышение температуры воздуха в помещениях выше заданного ее значения. 
 

2.2. Последовательность расчета: 
1) выбор типа метода расчета (сезонный метод используется для жилых зданий, 

месячный метод - для зданий другого назначения); 
2) определение границ общего отапливаемого и неотапливаемого объема здания;  
3)  определение (при необходимости) границ различных расчетных зон (в 

зависимости от температуры воздуха в помещениях, типа системы отопления, вида 
топлива и др.); 

4) определение параметров внутренней среды, климата места строительства, и 
других исходных данных;  

5) расчет использования энергии на отопление QH,nd отдельно по каждой расчетной 
зоне здания и каждому расчетному периоду; 

6) определение суммарных результатов для различных этапов расчета и различных 
зон, обслуживаемых одной и той же системой отопления, с последующим определением  
использования энергии на отопление, принимая во внимание тепловые потери самой 
системы отопления; 

7) определение суммарных результатов для различных зон здания и различных 
систем отопления.  
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2.3. Здание рассматривается как одна зона с приблизительно одинаковой 
температурой воздуха в помещениях, при выполнении следующих условий:   

1) объем здания небольшой и не условный;  
2) заданные температуры  воздуха в отапливаемых помещениях отличаются между 

собой не более чем на 40С; 
3) здание обслуживается одной системой отопления, (если здание обслуживается 

различными системами отопления, то потребность энергии может быть рассчитана для 
целого здания и разделена на обслуживающие системы отопления в соответствии с 
площадью пола). 

В других случаях здание должно быть разделено на несколько температурных зон и 
рассчитано отдельно по каждой зоне.  
 2.4. Здание, где  часть общей площади, используемой для целей, отличных от 
основного функционального назначения здания, не превышает 30% от общей площади 
пола здания, оценивается по доминирующему функциональному назначению (в ином 
случае как здание непроизводственного комплексного использования). Для многоцелевых 
непроизводственных зданий используется отдельная температурная зона для каждой 
группы помещений здания.  

2.5. Принимаются возможные вариации прерывистого режима работы системы 
отопления:   

•�� непрерывный (постоянный) режим отопления с постоянной корректировкой 
расчетной температуры внутреннего воздуха, с учетом переменности; 

•�� с понижением расчетной температуры или отключением системы отопления 
до заданной температуры, но не ниже +50С, на ночной период или нерабочие 
дни недели, при этом расчетная температура к началу использования 
помещения или к началу работы должна быть восстановлена;  

•�� периоды не использования помещений (например, каникулы) – применимо 
только для зданий школ. 

 
2.6. Расчет потребности в тепловой энергии на отопление 
2.6.1. Для каждой зоны здания и для каждого этапа расчета (за месяц или за 

отопительный период), потребность в тепловой энергии на  отопление здания, ndHQ , , 
рассчитывается по формуле:  

gnHgnHhtHndH QQQ ,,,, �K��� 
,

 (1) 
где ndHQ ,  - расход теплоты на отопление для каждого расчетного периода и для каждой 
зоны, кВтч; 

htHQ ,  - суммарные потери теплоты здания (зоны), кВтч;  
gnHQ ,  - суммарные поступления теплоты, кВтч;  
gnH ,�K  -  безразмерный коэффициент использования поступлений теплоты.  

 
2.7.  Непрерывный режим с корректировкой расчетной температуры внутреннего 

воздуха для прерывистого режима работы системы отопления 
 

2.7.1. Прерывистый режим работы системы отопления может рассматриваться как 
постоянный режим работы системы  отопления с корректировкой температуры воздуха в 
помещениях, если 

•�� температура воздуха внутри помещения снижается от расчетной температуры 
воздуха не более чем на 3 градуса;  
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•�� постоянная времени здания меньше, чем 20% от продолжительности самого 
короткого периода с пониженным значением температуры воздуха в помещениях.  

 
2.7.2. Расчетная температура в помещениях принимается равной среднему значению 

расчетных температур в помещениях здания.  
 

2.8. Корректировка при прерывистом режиме системы отопления 
2.8.1. Прерывистый режим работы системы отопления приемлем только для: 

•��административных зданий; 
•��зданий школ; 
•��больниц и здравоохранительных учреждений; 
•��коммерческих зданий.  
 
В случае  прерывистого режима системы отопления, при котором условия 

отопления отличаются от условий при постоянном тепловом режиме, потребность в 
тепловой энергии корректируется введением безразмерного понижающего коэффициента. 

2.8.2. Расчет необходимой тепловой энергии на отопление при прерывистом режиме 
ermndHQ int,, , кВтч, рассчитывается по формуле:  

  
contndHredHermndHndH QQQ ,,,int,,, �˜� � �D , 

 (2) 
где contndHQ ,, - потребность в тепловой энергии на отопление при постоянном тепловом 
режиме, кВтч;  

redH ,�D - безразмерный понижающий коэффициент, учитывающий прерывистый 
тепловой режим отопления. 

2.8.3. Понижающий коэффициент, учитывающий прерывистый тепловой режим 
отопления, redH ,�D рассчитывается по формуле:  

�� ��hrHredhredH fb H

H

,,, 11
0,

���˜
�¸
�¸

�¹

�·

�¨
�¨

�©

�§
��� �J�W

�W
�D

 (3) 
где hrHf , - доля часов работы системы отопления в постоянном (непониженном) режиме в 

течение недели, например: �� �� �� �� 357,0724512 � �u�u ;  
redHb , -коэффициент корреляции по экспериментальным данным  3, � redHb ;  

�W-постоянная времени температурной зоны здания, , определяемая в п. 6.8.1, час;  
0,H�W -постоянная времени, значения приведены в табл. 11, час;  

H�J - коэффициент использования поступлений теплоты, который определяется по 

формуле htH

gnH
H Q

Q
,

,� �J
, 

Как следует из формулы (3) минимально возможное значение понижающего 

коэффициента может быть равно доле часов работы системы отопления hrHredH f ,, � �D , 
максимальное значение  1, � redH�D .  
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2.9. Корректировка на период не использования  помещений (месячный, и 
упрощенный почасовой методы, а также и детальный метод) 

2.9.1. В зданиях школ в те периоды отопительного сезона, когда не используются 
помещения (например, в период каникул), учитываются следующим образом: для месяцев, 
которые содержат сутки с периодом неиспользования помещений, расчет выполняется 
дважды –  

a) при параметрах для периода постоянного отопления,  
б) при параметрах для периода, когда не используются помещения. 

Затем полученные результаты интерполируются по линейной зависимости в 
соответствии с долей периода, когда не используются помещения, тогда общая 
потребность в тепловой энергии на отопление помещений, имеющих период 
неиспользования, ndHQ , , кВтч, определяется по формуле:  

�� �� noccndHnoccHoccndHnoccHndH QfQfQ ,,,,,,, 1 �˜���˜��� ,  
(4) 

где ndHQ , - общая потребность в тепловой энергии на отопление помещений, имеющих 

период, когда они  не используются, кВтч; 
occndHQ ,, -  потребность в энергии на отопление contndHQ ,, или ermndHQ int,, , с учетом всех 

дней месяца с расчетной температурой на период использования помещений, кВтч;  
noccndHQ ,, - потребность в энергии на отопление contndHQ ,,  или ermndHQ int,, , с учетом всех 

дней месяца с расчетной температурой на период, когда помещения не используются, 
кВтч; 

noccHf , -  доля суток периода неиспользования помещений за от количества суток 
рассматриваемого месяца (например, 10/31).  
 

2.10.Суммарные потери и поступления теплоты 
2.10.1. Потери теплоты здания или его зоны в основном происходит за счет 

теплопередачи через наружные ограждения и за счет инфильтрации наружного воздуха в 
здание или в его температурной зоны (зоны с одинаковой температурой воздуха). 

2.10.2. Суммарные потери теплоты htQ , кВтч, для каждой температурной зоны 
здания и для каждого расчетного этапа (за месяц или за отопительный период), 
рассчитываются по формуле:  

vetrhtH QQQ ��� , (5) 

где trQ -суммарные потери теплоты за счет теплопередачи через ограждающие 
конструкции, кВтч;  

veQ - суммарные потери теплоты  за счет вентиляции и инфильтрации наружного 
воздуха в здание или в его температурную зону за месяц или за отопительный период, 
кВтч.  

 
2.11. Потери теплоты через ограждающие конструкции 
2.11.1. Суммарные потери теплоты через ограждающие конструкции 

(трансмиссионные потери теплоты), trQ , кВтч, рассчитываются для каждого расчетного 
этапа и для каждой температурной зоны, z, по следующей формуле:  

�� �� tHQ eHsetadjtrtr �˜��� �T�T ,int,, ,  (6) 

где adjtrH , - общий коэффициент потерь теплоты, происходящие путем теплопередачи, 
определяемый при разности температур наружного воздуха и воздуха в помещениях, Вт/К,  
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Hset ,int,�T - заданная температура воздуха в рассматриваемой температурной зоне, 
определяемая в зависимости от функционального назначения здания, °C;  

e�T- температура наружного воздуха, °C;  
t- продолжительность расчетного этапа, час. 
 

2.12. Общий коэффициент потерь теплоты 
2.12.1. Удельный расход тепловой энергии, идущей на восполнение потерь теплоты, 

adjtrH , , Вт/K, рассчитываетсяпо следующей формуле:  
AUgDadjtr HHHHH ������� , , (7) 

где DH - удельные потери теплоты через наружные ограждения здания, Вт/К; 
gH - удельные потери теплоты i-той температурной зоны  за счет теплоотдачи в грунт, 

Вт/К;  
UH - удельные потери теплоты i-той температурной зоны через неотапливаемые  

помещения, Вт/К;  
AH - удельные потери теплоты i-той температурной зоны, происходящие путем  

теплоотдачи в смежные здания, Вт/К.  
2.12.2. Удельный расход тепловой энергии на восполнение потерь теплоты может быть 

выражен через поправочный коэффициент, учитывающей разность температур, xtrb . . 
Послевведения этого понижающего коэффициента xtrb .  расчет удельных потерьтеплотыx-
ʚʳʤ элементом здания может быть выполнен в соответствии со следующей формулой: 

�»
�¼

�º
�«
�¬

�ª
���˜���˜� �¦�¦�¦

j
j

k
kk

i
iixtrx lUAbH �F�\,

, (8) 

где - iA- площадь i-ʪʦʛʦ элемента ограждающей конструкции здания, м²;  
iU -коэффициент теплопередачи i-ʪʦʛʦ элемента ограждающей конструкции здания, 

Вт/(м².K);  
kl -длина k-ʪʦʛʦ линейного теплопроводного включения, м;  

k�\ - коэффициент теплопередачи k-ʪʦʛʦ линейного теплопроводного включения, 
Вт/(м.K);  

xtrb . - поправочный коэффициент на разность температур, 1. �zxtrb , если температура 
противоположной стороны элемента ограждающей конструкции здания не равна 
температуре наружного воздуха, как в случае для границы между отапливаемым и 
неотапливаемым объемом; 

j�F  - коэффициент потерь  теплоты j-ʪʦʡ точки теплопроводного включения, Вт/К. 
 
2.12.3. Упрощенный расчет удельных потерьтеплотыx-ʚʳʤ элементом здания с 

учетом влияния тепловодных включений может быть выполнен следующим образом:  
 

BTBxtr
i

iix LHbUAH ���'���˜�˜� �¦ .
, (9) 

где TBH�' - увеличение удельных потерь теплоты через ограждающие конструкции за счет 
теплопроводных включений, Вт/K; 
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BL - коэффициент термической связи отапливаемого подвала, Вт/K;  
iA, iU , xtrb . - то же, что и в формуле (8); 

 
Увеличение удельных потерь теплоты через ограждающие конструкции за счет 

теплопроводных включений TBH�' рассчитывается по формуле:  
 

�¦�˜�'� �'
i

iTB AUH
, (10) 

где U�' - увеличение коэффициента теплопередачи за счет теплопроводных включений, 
Вт/(м².K).  
 2.12.4.Если неизвестны слои ограждающих конструкций, могут быть использованы 
следующие значения:  

ʂʤ
ɺʪU 205,0� �'

 - для конструкций с дополнительной тепловой изоляцией с 
наружной стороны ограждающей конструкции;   

ʂʤ
ɺʪU 210,0� �'

 - для других наружных ограждающих конструкций.  
iA- то же, что и в формуле (8); 

 

2.12.5. Поправочный коэффициент на разность температур,  xtrb . используется вместо 
разности температур и учитывается для ограждающих конструкций здания, разделяющих 
внутреннюю и наружную среду (наружное, неотапливаемое или смежное неотапливаемое 
пространство). Поправочный коэффициент на разность температур bx  может быть 
рассчитан при известной температуре на наружной поверхности ограждающей 
конструкции через формулу: 

ei

ui
ub

�T�T
�T�T

��

��
� 

int,

int,

,   (11) 
где iint,�T -расчетная температура воздуха внутри отапливаемого объема здания, °C;  

u�T- температура в отапливаемом/неотапливаемом смежном пространстве, °C;  
e�T- расчетная температура наружного воздуха, °C;  

Рекомендуемые значения поправочного коэффициента xtrb . представлены в таблице 2.  
 
Таблица 2 - Поправочный коэффициент на разность температур bx 

Ограждающие конструкции Поправочный коэффициент 
bx 

Наружные стены, окна, двери, выходящие в наружную 
среду 

1,0 

Бесчердачное покрытие, выходящее в наружную среду 1,0 
Пол на грунте 1,0 
Чердачное перекрытие при кровле из штучных элементов 1.0 
Чердачное перекрытие  0,8 
Внутренняя стена между отапливаемым и нежилым 
объемами 

0,8 

Стена или перекрытие между отапливаемым и 
неотапливаемым объемом или подвалом 

0,5 
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Стена или перекрытие между отапливаемым объемом и 
отапливаемым объемом с меньшей температурой воздуха 
в нем (гараж, смежное здание)    

0,35 

Стена или открывающаяся конструкция между 
отапливаемым и неотапливаемым объемом, где 
неотапливаемый объем имеет открывающуюся 
конструкцию с: 

 

- одинарным остеклением 0,7 
- двойным остеклением 0,6 
- двойным остеклением с инертным газом Ug ≤2.0 или 
тройным остеклением 

0,5 

Этаж или перекрытие над неотапливаемым подвалом 1,0 
 

2.12.6. Для расчета пола  на  грунте  используется значение 1. � xtrb , но коэффициент 
теплопередачи рассчитывается с учетом геометрии пола.  

 
2.13. Расчет коэффициента теплопередачи пола на грунте 
 
2.13.1. Монолитный пол на грунте - это конструкция пола, состоящая из плиты, 

контактирующей с грунтом по всей площади пола или расположенной вблизи к 
поверхности грунта (рис.2). Пол на грунте может быть:  

а) без слоя тепловой изоляции;  
b) с равномерным слоем тепловой изоляции (над, под и в пределах плиты) по всей 
площади.  

 
Рисунок 2. Схема пола на грунте 

 
2.13.2. Характеристика размеров пола 
2.13.2.1. Для того, чтобы рассмотреть трехмерную «природу» теплового потока, 

направленного в грунт, используются  формулы, которые выражаются через условный 
«характерный размер пола B'». Этот условный размер определяется отношением площади 
пола на половину его условного периметра:   
 

P
AB
�˜

� �c
5,0 ,      (12) 

где P –наружный условный периметр пола, равный общей длине плана наружных стен или 
наружных границ теплоизолированных ограждающих конструкций, которые отделяют 
отапливаемые помещения от наружной среды или от неотапливаемого пространства, м; 

A  - общая площадь пола, м2; площадь А принимают равной сумме площадей пола 
рассматриваемых помещений здания, при этом помещения, такие, как подъезды, 
пристроенные гаражи или складские помещения, исключаются при определении 
периметра ʈ и общей площади пола ɸ (но при этом длина стены между отапливаемым и 
неотапливаемым пространством учитывается при расчете периметра: тепловые потери 
грунта оцениваются как если неотапливаемого объема не существует). 
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2.13.2.2. Эквивалентная толщина пола определяется по формуле   
 

�� ��sefsit RRRwd ������� �O ,  (13) 
где dt ï эквивалентная толщина пола (понятие «эквивалентная толщина»вводится для 
упрощения  расчета потерь теплоты. Термическое сопротивление представляется через 
эквивалентную толщину, т.е. такой толщиной грунта, которая имеет такое же термическое 
сопротивление); 

w- суммарная толщина слоев наружных стен, м; 
fR -термическое сопротивление теплопередаче конструкции пола на грунте; 
siR  - термическое сопротивление теплоотдачи на внутренних поверхностях 

ограждающих конструкций, которое определяется как Rsi = l/�Dint, �Dint - 
коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих конструкций, 
Вт/(м2�°̃С), принимаемый по таблице 3; 

seR - термическое сопротивление теплоотдачи на наружных поверхностях   
ограждающих конструкций, которое определяется как Rse = 1/�Dext,�Dext - 
коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкций для 
условий холодного периода, Вт/(м2�°̃С), принимаемый по таблице 4; 

�O-коэффициент теплопроводности не мерзлого грунта. 
 

Таблица 3 - Коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей конструкции 
Внутренняя поверхность ограждения 

 
Коэффициент 
теплоотдачи , 
�DintВт/(м2·°С) 

1. Стен, полов, гладких потолков, потолков с выступающими 
ребрами при отношении высоты h ребер к расстоянию α между 
гранями соседних ребер h/α≤0,3 

8,7 
 

2. Потолков с выступающими ребрами при отношении h/α>0,3 7,6 
3. Окон 8,0 
4. Зенитных фонарей 9,9 

 
 

2.13.2.3. Эквивалентная толщина для стен подвалов ниже уровня отметки земли 
определяется по формуле: 

�� ��sefsiw RRRwd �����O��� , (13а) 
 
где w - суммарная толщина слоев стен подвала, м; 

fR , siR , seR , �O- то же, что и в формуле (13). 
 

2.13.2.4. Расчет коэффициента теплопередачи ограждающих конструкций U, Вт/(м2∙К) 
выполняется в зависимости от тепловой изоляции пола  при: 

1) Bdt �c�� ( не теплоизолированный и умеренно теплоизолированный пол) по 
формуле:  
 

�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
��

�c�˜�S
���c�˜�S
�O

� 1
d

Bln
dB

2U
tt

, (14) 

 2) Bdt �c��  (хорошо теплоизолированный пол): 
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tdB
U

���c�˜
� 

457,0
�O , (15) 

где , td - то же, что и в формуле (13); 
B' - то же, что и в формуле (12). 

 

Таблица 4 - Коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции 
для условий холодного периода 

№ 
п.п. Наружная поверхность ограждающих конструкций 

Коэффициент 
теплоотдачи 
�DextВт/(м2�°̃С) 

1 Наружных стен, покрытий, перекрытий над проездами и над 
холодными (без ограждающих стенок) подпольями в 
Северной строительно-климатической зоне 

23 

2 Перекрытий над холодными подвалами, сообщающимися с 
наружным воздухом; перекрытий над холодными (с 
ограждающими стенками) подпольями и холодными 
этажами в Северной строительно-климатической зоне 

17 

3 Перекрытий чердачных и над неотапливаемыми подвалами 
со световыми проемами в стенах 

12 

4 Перекрытий над неотапливаемыми подвалами без световых 
проемов в стенах, расположенных выше уровня земли, и над 
неотапливаемыми техническими подпольями, 
расположенными ниже уровня земли 

6 

 
 

 
2.13.2.5. Если пол имеет нижеуказанные горизонтальные или вертикальные стыки с 

другими слоями теплоизоляции, коэффициент теплопередачи пола по грунту может быть 
скорректирован по следующей формуле:  
 

BUU e
�c��� �\20  (16) 

где 0U ï коэффициент теплопередачи неизолированного пола, Вт/(м2∙К); 

e�\ ï линейный коэффициент потерь теплоты, Вт/(м∙К), 

B' ï то же, что и в формуле (12).  

 
2.13.3. Горизонтальные стыки теплоизоляции 
2.13.3.1. Горизонтальные стыки теплоизоляции рассматриваются в том случае, 

когда имеется дополнительная тепловая изоляция только по периметру пола, (например, в 
1 метр шириной от края). При этом остальная часть пола может быть утеплена с меньшими 
значениями коэффициента теплопередачи, или неутеплена. 

2.13.3.2. Линейный коэффициент потерь теплоты, e�\ , ɺʪ/(ʤĀʂ,) при тепловой 
изоляции, расположенной горизонтально по периметру пола, определяется по формуле:  
 

�O
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�»
�¼

�º
�«
�¬

�ª
�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
��

�c��
���¸�¸

�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
��� 1ln1ln

dd
D

d
D

tt
e �S

�O
�\

 , (17) 
где , �O - то же, что и в формуле (15), 

dǋ - дополнительная эффективная толщина тепловой изоляции, определяется как  
dǋ=RǋĀɚ м,; 

D – ширина горизонтальной границы тепловой изоляции, м, 
 
2.13.3.3. Дополнительное термическое сопротивление теплопередаче краев тепловой 

изоляции, Rǋ, (м2∙К)/Вт, определяется разностью между термическими сопротивлениями 
края теплоизоляции и грунта, которая определяется по формуле, 

�O
n

n
dRR ��� �c  , (17,а) 

где nR - термическое сопротивление горизонтальной или вертикальной границы 
тепловой изоляции по краю, (м2∙К)/Вт, 

dn – толщина края тепловой изоляции, м; 
 - то же, что и в формуле (15). 

 
2.13.4. Вертикальные стыки теплоизоляции 
2.13.4.1. Вертикальные стыки теплоизоляции рассматриваются в том случае, когда 

имеется дополнительная тепловая изоляция, расположенная по наружной стене всего 
периметра пола, при этом части наружной стены не теплоизолирована, или утеплена с 
меньшими значениями коэффициента теплопередачи.  

2.13.4.2. Линейный коэффициент потерь теплоты,, e�\ , ɺʪ/(ʤĀʂ,) при 
теплоизоляции, расположенной вертикально ниже уровня земли вдоль периметра, 
рассчитывается по формуле:  

�»
�¼

�º
�«
�¬

�ª
�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
��

�c��
���¸�¸

�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
����� 12ln12ln

dd
D

d
D

tt
e �S

�O
�\

, (18) 
где D , , dǋ, �O - то же, что и в формуле (17). 
 

2.14. Расчет коэффициента термической связи для отапливаемого подвала 
 

 
Рисунок 3. Здание с отапливаемым подвалом 

 
2.14.1. Процедура расчета, изложенная для отапливаемых подвалов, применяется к 

жилым зданиям, имеющим жилые цокольные этажи. Основа расчета аналогична расчету 
пола на грунте, но с учетом коэффициента термической связи Ls , который рассчитывается 
по формуле:  
 

bwbfS UPzUAL �˜�˜���˜�   (19) 
 где ɸ – общая площадь пола, м2; 

td

�O

td
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bfU – коэффициент теплопередачи, для пола подвала, 

bwU – коэффициент теплопередачи для стен подвала, Вт/(м2∙К); 
P - наружный периметр пола, м; 
z - глубина пола подвала ниже уровня земли (высота подземной части наружной стены 

от подошвы фундамента до световой поверхности земли), м. 
 

2.14.2. Коэффициент теплопередачи для пола подвала, bfU , определяется: 

1)�� при �� �� Bzdt �c���� 5,0 (не утепленный и умеренно теплоизолированный пол) по 
формуле:  

�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
��

��

�c�˜
���c�˜

� 1
5,0

ln2
zd

B
dB

U
tt

bf
�S

�S
�O

 , (20) 

2)�� при �� �� Bzdt �c�t�� 5,0  (хорошо теплоизолированный пол) по формуле:  

zdB
U

t
bf 5,0457,0 �����c�˜

� 
�O

 , (21) 
где , Bǋ,  - то же, что и в формуле (17), 

z – то же, что и в формуле (19). 
2.14.3. Расчет коэффициента теплопередачи для стен подвала bwU , Вт/(м2∙К), выполняется 
по формуле:  

�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
���¸�¸

�¹

�·
�¨�¨
�©

�§

��
��

�˜
� 1ln5,012

wt

t
bw d

z
zd

d
z

U
�S

�O

, (22) 
где z, ,  - то же, что и в формуле (17), 

dw – эквивалентная толщина для стен подвалов ниже уровня отметки земли.  
 

2.15. Расчет коэффициента теплопередачи конструкции окон 
2.15.1. Коэффициент теплопередачи  конструкции окон, U, определяется по 

формуле:   
 

gf

ggggff
W AA

lAUAU
U

��

�˜���˜���˜
� 

�\

,     (23) 

где fU - коэффициент теплопередачи рамы, Вт/м2 � К̃; 
gU -коэффициент теплопередачи остекленной зоны, Вт/м2 � К̃; 

fA  - площадь рамы, м²; 
gA - площадь остекления, м²; 
g�\ - коэффициент линейной теплопередачи (стыков между остеклением и рамой), Вт/м

� К̃, таблица 3; 
gl   - периметр остекленной зоны, м.  

td �O

td �O
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Таблица 5 – Расчетные значения коэффициента линейной теплопередачи Ψ для 
алюминиевых и стальных профилей, Вт/(м·K) 

 
Тип рамы Двойное или тройное 

остекление, без включения 
воздушной или газовой 

прослойки 

Двойное или тройное 
остекление, с включением 

воздушной или газовой 
прослойки 

Деревянная или пластиковая 
рама 

0,04 0,06 

Стальная рама с 
теплопроводными  
включениями 

0,06 0,08 

Стальная рама без 
теплопроводных включений   

0 0,02 

 
Таблица 6 - Коэффициент теплопередачи остекленной зоны конструкции окон, Ug, 

Вт/(м²·K)  
 Тип остекления Толщина 

слев стекол 
и пространства между 

ними, мм 

Коэффициент теплопередачи, 
Ug 

воздух аргон криптон SF6 

1.�� Одинарное остекление 
1.1. Обычное стекло 3-4  5,2 - - - 
1.2. Поликарбонат 8 4,8 - - - 

2.�� Стеклопакет  
2.1. Двойное остекление, с замкнутой 

воздушной прослойкой 
3-40-3 2,7 - - - 

 4-40-4 2,7 - - - 
3.�� Двойное остекление 

3.1. Два слоя из обычного стекла,        
с  ε1 = ε2 = 0,89   

4-12-4 2,9 2,7 2,6 3,1 
4-16-4 2,7 2,6 2,6 3,1 

3.2. простое + селективное стекло, с  
ε2 ≤ 0,4   

4-12-4 2,4 2,1 2,0 2,7 
4-16-4 2,2 2,0 2,0 2,7 

3.3. простое + селективное стеклоε 2 ≤ 
0,2   

4-12-4 1,9 1,7 1,5 2,4 
4-16-4 1,8 1,6 1,6 2,5 

3.4. простое + селективное стекло с  ε2 
≤ 0,1   

4-12-4 1,8 1,5 1,3 2,3 
4-16-4 1,6 1,4 1,3 2,3 

3.5. простое + селективное стекло с  ε2 
≤ 0,05   

4-12-4 1,7 1,3 1,1 2,2 
4-16-4 1,5 1,2 1,1 2,2 

4.�� Тройное остекление 
4.1.  Три слоя из обычного стекла, с  ε1 

= ε2 = ε3 = 0,89   
4-6-4-6-4 2,3 2,1 1,8 2,0 
4-12-4-12-4 1,9 1,8 1,6 2,0 

4.2. простое + 2 селективных стекла    
с ε ≤ 0,4   

4-6-4-6-4 2,0 1,7 1,4 1,6 
4-12-4-12-4 1,5 1,3 1,1 1,6 

4.3. простое + 2 селективных стекла             
с ε ≤ 0,2   

4-6-4-6-4 1,8 1,5 1,1 1,3 
4-12-4-12-4 1,2 1,0 0,8 1,4 

4.4. простое + 2 селективных стекла         
с ε ≤ 0,1   

4-6-4-6-4 1,7 1,3 1,0 1,2 
4-12-4-12-4 1,1 0,9 0,6 1,2 

4.5. простое + 2 селективных стекла   с 
ε ≤ 0,05   

4-6-4-6-4 1,6 1,3 0,9 1,1 
4-12-4-12-4 1,0 0,8 0,5 1,1 
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Таблица 7 - Исходные значения для коэффициента теплопередачи рам оконных 
конструкций, Uf,Вт/(м²·K)  

Тип рамы Uf, Вт/(м²·K) 
Деревянная или пластиковая рама ≤ 2,0 
Стальная рама с теплопроводными 
включениями  

2,0 <Uf ≤ 2,8 

Стальная рама без теплопроводных 
включений 

> 2,8 

 
2.16. Потери  теплоты из-за вентиляции и инфильтрации  воздуха 
2.16.1. Расход теплоты на возмещение потерь теплоты из-за инфильтрации воздуха 

veQ , кВтч, в каждой зоне zза месяц или за сезон рассчитывается по формуле:  
�� �� tHQ ezHsetadjveve �˜��� �T�T ,,int,, ,    (24) 

где adjveH , - удельный расход тепловой энергии на возмещение  потерь теплоты из-за 
вентиляции и инфильтрации воздуха в зоне, определяемый в зависимости от разности 
температур наружного и внутреннего воздуха, Вт/К;  

zHset ,,int,�T - расчетная температура воздуха на отопление для зоны здания в зависимости 
от функционального назначения здания, °C;  

e�T- расчетная температура наружного воздуха, °C;  
t - продолжительность расчетного периода этапа, час.  

 
2.16.2. Упрощенный метод расчета коэффициента передачи теплоты из-за инфильтрации 

 
2.16.2.1. Удельный расход тепловой энергии на восполнение потерь теплоты за счет 

инфильтрации VH , Вт/К, без учета смежных неотапливаемых пространств, без 
предварительного подогрева или рекуперации теплоты рассчитывается по формуле: 

maaadjve VncH �˜�˜�˜� �U, , (25) 

где aa c�˜�U  - произведение плотности и объемной теплоемкости воздуха, Вт/(м³.K), 

ʂʤ
ɺʪ

ʂʤ
ɼʞcaa 33 333,01200 � � �˜�U , 

n - средняя кратность воздухообмена, ч-1, определяемая по формуле (26), 
mV - объем  воздуха в здании, принимаемый, равным 80% от объема здания bm VV �˜� 8,0

, м³. 
 

2.16.2.2. Средняя кратность воздухообмена  n, ʯ-1за счет инфильтрации воздуха через 
конструкции здания определяется по формуле :  

�� ��
b

lv

V
li

n �¦ �˜
� 25200

,       (26) 
где Vb– объем здания, м³; 

ilv - коэффициент воздухопроницаемости через неплотности и щели оконных 
конструкций, м²/(сек. Па0,67); 

l-длина щелей открывающихся конструкций, м. 
 

2.16.2.3. Средний расход поступающего воздуха, м³/сек рассчитывается по формуле :  
mmnkve Vnq �˜� ,, , (27) 

где n- средняя кратность воздухообмена, определяемая в соответствии с (26), ч-1,  
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Vm- то же, что и в формуле (25). 
 
2.16.3. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ 

2.16.3.1. Минимальный уровень кратности воздухообмена для жилых зданий равен 
nN = 0,5 ʯ-1.Это минимальное значение используется при расчетах удельного расхода 
тепловой энергии на восполнение потерь теплоты из-за инфильтрации HV.   
 
Таблица 8 - Исходные значения коэффициента воздухопроницаемости щелей окон ilv 

Тип окна Коэффициент воздухопроницаемости ilv , 
м²/(сек∙Па0,67) 

Старые металлические окна и двери 1,8 ∙10-4 
Старые деревянные окна и двери 1,4∙10-4 
Новые окна и двери 1,0 ∙ 10-4 
 

2.17. Суммарные поступления теплоты 
2.17.1. Суммарные поступления теплоты, Qg рассчитываются как сумма внутренних 

поступлений теплоты и поступлений теплоты от солнечной радиации по формуле: 
 

solgnH QQQ ��� int, ,         (28) 

где intQ - внутренние поступления теплоты, кВтч; 
solQ - поступления теплоты от поступающей солнечной радиации, кВтч.  

 
2.17.2. Внутренние поступления теплоты 
2.17.2.1. Внутренние поступления теплоты  – это поступления теплоты от внутренних 

ее источников, включая отрицательные поступления теплоты (от внутренней среды к 
источникам холода или стокам теплоты), включающие любой вид теплоты, произведенной 
в отапливаемом объеме внутренними источниками, отличными от теплоты, специально 
используемой на отопление или горячее водоснабжение от автономных либо 
централизованных источников тепловой энергии. 
 

2.17.2.2. Внутренние поступления теплоты включают выделения теплоты:  
•��от людей; 
•��от оборудования;  
•��от осветительных приборов;  
•�� рассеянную или поглощенную теплоту горячей или водопроводной водой и 
канализацией; 
•��рассеянную или поглощенную теплоту системами отопления и вентиляции;  
•��рассеянную или поглощенную теплоту более теплыми  или более холодными 
материалами.  

 
2.17.2.3. Удельные внутренние поступления теплоты на м² площади пола, 

принимаются: 
�x��в одноквартирных домах -qi ≤ 4 Вт/м²; 
�x��в административных зданиях - qi≤ 5 Вт/м²; 
�x��в общественных зданиях -qi ≤ 6 Вт/м². 

 
2.17.2.4. Количество теплотыотвнутренних источников принимаются усредненными 

за весь периодотопления. Это включает тепловыделения от людей, теплопоступления от 
бытовых приборов,   источников света и системы горячего водоснабжения.  
Количество теплоты отвнутренних источников iQ , кВтч рассчитывается по формуле:  
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tAqtʌQ biii �˜�˜� �˜� ,     (29) 
где iĎ -средний по времени уровень теплового потока от внутренних источников теплоты, 
Вт; 

iq -  удельные внутренние поступления теплоты, Вт/м²; 

bA - общая площадь пола, м², 
t ï то же, что и в формуле (24). 
 

2.17.3. Поступления теплоты от солнечной радиации 
2.17.3.1. Поступления теплоты  от солнечной радиации зависят от условий места 

строительства, таких как: плотность потока солнечной радиации, постоянная затененность 
горизонтом (холмы, возвышения, соседние здания и другие сооружения), ориентация 
поверхностей, на которые поступает солнечная радиация, способность поглощения 
теплоты солнечной радиации, тепловые характеристики лучепрозрачных конструкций в 
передаче теплоты. 

2.17.3.2.Процедура расчета и исходные данные зависят от метода расчета – за месяц 
или отопительный период. Суммарные поступления теплоты  от солнечной радиации для 

рассматриваемой температурной зоны здания и рассматриваемого расчетного этапа, solQ , 
кВтч, рассчитывается по формуле:  

�� �� tʌbtʌQ
l

lumnsolltr
k

kmnsolsol �˜�»
�¼

�º
�«
�¬

�ª
�˜�����˜�¸

�¹

�·
�¨
�©

�§
� �¦�¦ ,,,,,, 1

,  (30) 

где ltrb , - поправочный коэффициент, учитывающий внутренние теплопоступления от 
источника солнечного тепла соседних помещений, 

kmnsolʌ ,, - средний по времени уровень теплового потока от k-ʪʦʛʦ источника 
солнечной теплоты, Вт;  

lumnsolʌ ,,, - средний по времени уровень теплового потока от l-ʪʦʛʦ источника 
солнечной теплоты соседней комнатыс постоянными внутренними условиями, Вт; 

t ï то же, что и в формуле (24). 
2.17.3.3. Если в помещение или рассматриваемую температурную зону поступает 

значительное количество теплового потока от солнечноактивных элементов здания 
(солнечных садов), расположенных в примыкающем помещении, то дополнительные 
поступления теплоты от солнечной радиации в рассматриваемое помещение не 
учитываются. 

2.17.3.4. Поток от источника солнечной теплоты в смежном не условном пространстве 
и поток теплоты за счет теплового излучения небосвода не учитываются, и суммарные 
теплопоступления от солнечной радиации рассчитываются по формуле: 

tQ
k

kmnsolsol �˜�¸
�¹

�·
�¨
�©

�§
�)� �¦ ,, ,   (31) 

где и  t ï то же, что и в формуле (30). 
 

2.17.3.5. Тепловой поток солнечных поступления теплоты через ограждающие 
конструкции здания,  ksolĎ , , Вт, и определяется по формуле:   

ksolksolksol IAĎ ,., �  (32) 
2.17.3.6. Поступления теплоты  от солнечной радиации solQ , Вт,  рассчитываются по 

формуле:  

kmnsolʌ ,,
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�¦ �¦ �»
�¼

�º
�«
�¬

�ª
�˜�˜� 

k n
nsolksolsol AtIQ ,,

,
 (33) 

где nsolA ,  - эффективная тепловоспринимающая (незатененная) площадь поверхности с 
заданной ориентацией и углом наклона, в рассматриваемой температурной зоне или 
пространстве, м²;   

ksolI ,  - интенсивность солнечного излучения 1 м2k-ʪʦʡ поверхности с заданной 
ориентацией и углом наклона за расчетный период времени, Вт/м2,  

t – то же , что и в формуле (24).  
 

2.17.3.7. Эффективная тепловоспринимающая площадь поверхности  
Эффективная тепловоспринимающая (незатененная) площадь поверхности 

определяется с помощью коэффициента, который включает в себя характеристики и 
площадь тепловоспринимающей поверхности (включая эффект затенения).  

Эффективная тепловоспринимающая (незатененная) площадь остекленного 
элемента (например, окна) solA , выражается в м², и упрощенно определяется формулой: 

glFCShwsol gFFFAA �˜�˜�˜�˜� ,
 (34) 

где glg  - суммарная пропускаемость солнечной энергии прозрачной части элемента;   
FF  - коэффициент остекления конструкции окна, определяемый как отношение 

расчетной площади остекления к общей расчетной площади оконной конструкции;  
wA  - общая расчетная площадь оконной конструкции, м²;  
ShF  - понижающий коэффициент затенения; 

CF - понижающий коэффициент солнцезащитных устройств. 
 

Для конструкции окна без затенения в соответствии с разделом 16.12.2.2 
предполагается, что Fsh. Fc. FF = 0,5. При наличии затенения по 16.12.2.2 расчетное 
значение коэффициента затенения Fsh. следует умножать на 0,5. 

 
Пропускная способность остекленной части наружного ограждения, 

перпендикулярной солнечным лучам, nglg , , и она выше пропускной способности glg  
любой остекленной части наружного ограждения, наклонной к солнечным лучам. Этот 
фактор учитывается поправочным коэффициентом наклона остекления Fw  

nglwgl gFg ,�˜� ,  (35) 

где wF  - поправочный коэффициент остекления без затенения его величина принимается 
равной 90,0� wF .  
 
Таблица 9 - Типичные значения суммарной пропускаемости солнечной энергии при 

нормальном затенении для обычных типов остекления 
Тип остекления nglg ,  wF  glg  

Одинарное остекление 0,85 0,9 0,765 
Двойное остекление 0,75 0,9 0,675 
Двойное остекление с селективным покрытием 0,67 0,9 0,603 
Тройное остекление 0,70 0,9 0,630 
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Тройное остекление с двумя стеклами с селективным 
покрытием  

0,50 0,9 0,450 

Двойное окно 0,75 0,9 0,675 
 
2.17.3.8. Понижающий коэффициент затенения наружными объектами 
 

Понижающий коэффициент затенения наружными  объектами рассчитывается по 
формуле:  

finovhorsh FFFF �˜�˜� ,  (36) 

где horF - поправочный коэффициент затенения от горизонта;  
ovF - поправочный коэффициент затенения горизонтальными конструкциями здания;  
finF -  поправочный коэффициент затенения выступающими боковыми вертикальными 

конструкциями здания.  
 

Затенение от горизонта 
Эффект затенения от горизонта зависит от угла горизонта, широты, ориентации, местного 
климата и отопительного периода. Типичными объектами затенения от горизонта 
являются: 

�x�� холмы, земляные валы и т.п.;  
�x�� зеленые насаждения (деревья, высокие кустарники); 
�x�� соседние и другие здания. 

 
Значения поправочного коэффициента затенения для типичного среднего климата 

северных широт и отопительного периода с октября по апрель приведены в таблице 10.  
 

Угол горизонта рассматривается как средний угол фасада над горизонтом.  

 
Рисунок 4 - α - угол горизонта 

 
 

Таблица 10 - Поправочный  коэффициент затенения от горизонта, Fhor 
 

Угол 
горизонта 

40° северной широты 45° северной широты 

Ю З/В С Ю З/В С 
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

10° 0,99 0,97 1,00 0,97 0,95 1,00 
20° 0,94 0,86 1,00 0,85 0,82 0,98 
30° 0,69 0,74 0,95 0,62 0,70 0,94 
40° 0,49 0,64 0,91 0,46 0,61 0,90 

При расчетах для широты конкретного населенного пункта следует иметь в виду, 
что значение поправочных коэффициентов затенения не должно превышать 1.0. 
 

Затенение горизонтальными конструкциями здания 
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Поправочный коэффициент затенения Fov учитывает влияние горизонтальных 
выступающих конструкций здания на количество теплоты солнечной радиации. 
Типичными объектами затенения  являются:  

•�� выступающие части крыши (эркеры); 
•�� навесы (козырьки); 
•�� выступы балконов и лоджий; 
•�� боковые стены балконов и лоджий. 

 
Рисунок 5 – Схема выступающих частей, �D���E�- углы затенения  

 
Значения поправочного коэффициента затенения для типичного среднего климата 

северных широт и отопительного периода с октября по апрель приведены в таблице 11.  
 
Таблица 11 - Поправочный  коэффициент затенения от выступающих частей здания, Fov 

Угол 
горизонта 

40° северной широты 45° северной широты 

Ю З/В С Ю З/В С 
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

30° 0,89 0,88 0,91 0,90 0,89 0,91 
45° 0,71 0,75 0,80 0,74 0,76 0,80 
60° 0,45 0,57 0,67 0,50 0,58 0,66 

При расчетах для широты конкретного населенного пункта следует иметь в виду, 
что значение поправочных коэффициентов затенения не должно превышать 1.0. 
 

Затенение вертикальными конструкциями здания 
Поправочный коэффициент затенения finF  учитывает влияние вертикальных 

боковых выступающих конструкций здания на количество теплоты, поступающей за счет 
солнечной радиации.  
Типичными вертикальными препятствиями потоку теплоты солнечной радиации являются 
боковые вертикальные выступы, такие как боковые стены лоджии, ребра здания и т.п. 

Значения поправочного коэффициента затенения для типичного среднего климата 
Северного полушария и отопительного периода с октября по апрель приведены в таблице 
12. 
 
Таблица 12 - Поправочный  коэффициент затенения от выступов, Ffin 

Угол 
горизонта 

40° северной широты 45° северной широты 

Ю З/В С Ю З/В С 
0° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

30° 0,94 0,93 1,00 0,94 0,92 1,00 
45° 0,83 0,85 1,00 0,84 0,84 1,00 
60° 0,71 0,75 1,00 0,72 0,75 1,00 

При расчетах для широты конкретного населенного пункта следует иметь в виду, 
что значение поправочных коэффициентов затенения не должно превышать 1.0. 
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Значения действительны для односторонних выступов. Для окон южной ориентации, 
с ребристыми выступами по обоим сторонам, поправочный  коэффициент должен быть 
увеличен в 2 раза.  
 

2.18  Параметры нестационарности 
2.18.1. Изменяющиеся параметры учитываются коэффициентом использования 

поступлений теплоты gnH ,�K .  Этот коэффициент представляет собой безразмерный 
показатель уменьшения поступлений теплоты и применяется для корректировки ситуации, 
когда поступления теплоты выше, чем ее потери, и следовательно, поступления теплоты 
вызывают увеличение температуры воздуха в помещениях и  не снижают потребление 
энергии. Такая ситуация возникает в переходный период (весна, осень).  
 

2.18.2. Коэффициент использования поступлений теплоты на отопление 
Безразмерный коэффициент использования поступлений теплоты на отопление, 

gnH ,�K  - учитывает способность здания (температурной зоны) воспринимать тепловые 
притоки по критерию тепловой инерции здания (постоянная времени здания), а также 
является функцией (составной частью) коэффициента теплового баланса и числового 
параметра, H�D , который зависит от тепловой инерции здания. 

Для предварительной оценки использования энергии в жилых зданиях (одно- и 
многоквартирные здания) и для сезонного метода расчета коэффициент использования 

поступлений теплоты равен 95,0, � gnH�K .  
В других случаях коэффициент использования поступлений теплоты  на  отопление 

рассчитывается помесячно по следующим формулам:   

1)�� если 0�!H�J и 1�zH�J :  

1, 1
1

����
��

� 
H

H

a
H

a
H

gnH �J
�J

�K
,   (37) 

2)�� если 1� H�J :  

1, ��
� 

H

H
gnH a

a
�K

, (38) 

3)�� если 0��H�J :  

H
gnH �J�K 1

, � 
, (39) 

где  H�J  - коэффициент теплового баланса для режима системы отопления в течение 

расчетного периода, htH

gnH
H Q

Q

,

,� �J
;  

Ha -   расчетный параметр для оцениваемого здания, зависящий от его постоянной 
времени ŰH. 
 

Расчетный параметр Ha определяется по формуле: 

0,
0,

H
HH aa

�W
�W

��� 
, (40) 

где 0,Ha  -  расчетный параметр, приведен в табл.13, 
�W- постоянная времени расчетной температурной зоны здания, час;  
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0,H�W  - постоянная времени, приведен в табл. 13, час.  

Таблица 13 - Величина числового параметра, 0,Ha  и постоянной времени по справочным 

данным 0,H�W  
Тип метода расчета 0,Ha  0,H�W  
Месячный 1,0 15 
Сезонный *) 0,8 30 
 

Изменение коэффициента использования теплопоступлений для различных 
постоянных времени изображено на рис.6. Например, для здания без тепловой изоляции в 

холодные месяцы, �W= 24 часам, H�J =0,3, следовательно gnH ,�K =0,95. Или, для здания с 

хорошей тепловой изоляцией, в осеннее-зимний период, �W= 24 часам, H�J =1,0, 

следовательно gnH ,�K =0,7. 

 
 

Рисунок 6 - Пример оценки коэффициента использования теплопоступлений 
Здание: 1 – очень малая тепловая инерция (8 часов); 2 - малая тепловая инерция (24 часа); 3 – средняя 

тепловая инерция (48 часов); 4 – большая тепловая инерция (168 часов);  5 – очень большая (идеальная) 
тепловая инерция (600 часов). 

 
 
 Коэффициент использования поступлений теплоты определяется независимо от 
параметров системы отопления, с допущением совершенного температурного 
регулирования и гибкости системы. В то же время, медленно реагирующая  система 
отопления и не совершенная система температурного регулирования могут существенно 
повлиять на использование поступлений теплоты. 
 

2.18.2. Постоянная времени здания 
Постоянная времени расчетной зоны здания, τ, час, характеризует тепловую 

инерцию внутренней зоны в отапливаемый периоды, и рассчитывается по формуле: 

adjveadjtr

m

HH

C

,,

3600
��

� �W
,   (41) 

где mC - внутренняя теплоемкость здания или расчетных температурных зон здания, 
кВтч/К;  
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adjtrH , - удельный расход тепловой энергии на восполнение потерьтеплоты зоны (с 
поправкой на внутреннею - наружную разность температур), Вт/К; 

adjveH , - удельный расход тепловой энергии на восполнение потерь теплоты за счет 
инфильтрации воздуха в зоне, Вт/К;  
 

2.18.3. Теплоемкость внутренней зоны здания 
Для месячного или сезонного метода расчета, теплоемкость внутренней 

температурной зоны здания,  Дж/К, и рассчитывается как сумма удельных теплоемкостей 
всех ограждений здания, которые находятся в прямом соприкосновении с внутренним 
воздухом рассматриваемой температурной зоны, и, рассчитывается по формуле: 

�¦ �˜� 
j

jjm AC �F
,      (42) 

где j�F - удельная теплоемкость внутренней зоныj-ограждающей конструкции здания, 
Дж/м2К, или кВтч/м2К; 

jA - площадь j-той ограждающей конструкции, м².  
 
Значения могут быть приняты приблизительно по таблице 14. Ориентировочно 
деревянные конструкции относятся к легкому типу, кирпичные – к среднему, и бетонные – 
к тяжелым конструкциям. к тому же должны учитываться все ограждающие конструкции 
здания, но и внутренние ограждения (внутренние стены, перекрытия и др.). 
 
Таблица 14 - Теплоемкость внутренней зоны, для месячного и сезонного метода расчета 

Тип конструкции Внутренняя теплоемкость, C , (Дж/K) 
Очень легкая 80 000 bA�˜  
Легкая 110 000 bA�˜  
Средняя 165 000 bA�˜  
Массивная 260 000 bA�˜  
Очень массивная 370 000 bA�˜  
 

2.19. Суммарная годовая потребность энергии на отопление 
 

2.19.1. Годовая потребность в энергии на отопление для рассматриваемых 

температурных зон здания, anndHQ ., , кВтч, рассчитывается по следующей формуле, как 
сумма расходов теплоты за все расчетные месяцы по следующей формуле:  

�¦� 
i

indHanndH QQ ,,,,
, (43) 

где indHQ ,, - потребность в энергии на отопление рассматриваемой зоны здания  за 
расчетный этап, кВтч.  
 

2.20. Суммарная потребность в энергии на отопление для комбинированных 
систем отопления 

2.20.1. В случае расчета для нескольких температурных зон (с или без теплового 
взаимодействия между зонами), суммарная годовая потребность в энергии для 
рассматриваемого сочетания систем отопления и различных температурных зон, sanndHQ ,,,

рассчитывается как суммарное использование энергии по температурным зонам, zs, 
которые обсуживаются одним  сочетанием систем, по формуле: 
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�¦� 
z

zanndHsanndH QQ ,,,,,,
,(44) 

где zanndHQ ,,,  - годовая потребность энергии на отопление зоны z, обслуживаемой одним 
сочетанием  систем, кВтч.  
 

2.20.2. Удельная потребность теплоты – потребность в теплоте для всего 
отопительного периода на 1 м² общей площади пола, кВтч/м² оценивается по формуле:   
 

b

sanndH
mndH A

Q
q ,,,

,, � 
      (45) 

sanndHQ ,,, - общая годовая потребность здания в энергии, кВтч; 
bA  – то же, что в формуле (29).  

 

3 Расчет использования энергии на отопление 
 

3.1. Система отдачи теплоты 
3.1.1. Расчет системы отдачи теплоты позволяет комбинировать четыре типа систем 

для здания. Вслучаебольшего количества типовсистем следует объединить в одну группу 
однотипные системы и эти объединенные однотипные системы сократить до четырех, 
после чего выполнить расчет тепловыделений от каждой объединенной группы систем. 

3.1.2. Расчет эффективности системы отдачи теплоты рекомендуется выполнять в 
следующей последовательности: 

Вначале определяются потери теплоты emlQ , , кВтч, от систем по формуле: 

cemembemstrememl QQQQ ,,,, ����� ,      (46) 

где stremQ , - потери теплоты, обусловленные неравномерным распределением температуры, 
кВтч; 

embemQ , - потеритеплоты, зависящиеотположениянагревательногоприбора (например, 

встроенный), кВтч. Потери теплоты embemQ , - это потери, вызванные повышенной 
теплоотдачей через разделительную структуру, в которую встроены теплоизлучающие 
поверхности, во  внешнюю среду, грунт, не отапливаемое помещение или пространство 
вне границ системы отопления здания в случае пола, потолка и стен. 
Эти потери рассчитываются индивидуально, если в одной и той же системе отопления 
используютсятеплоизлучающие поверхности с различными тепловыми характеристиками. 

Расчет потерь теплоты embemQ ,  для систем со встроенной в пол системой отопления 
основывается на принципах эффективности, с помощью коэффициентов, приведенных в 
таблице 18. 

cemQ , - потери теплоты, зависящие от регулирования температуры воздуха помещений 
по температуре наружного воздуха, кВтч. 

 
 

Затем определяются потери теплоты всеми системами за определенный период, 
year
emlQ , , кВтч, по формуле: 
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,      (47) 

где HQ - расчетное количество  требуемой теплоты на отопление для определенного 
периода времени, кВтч (рассчитанное из формулы (44)); 

hydrf - коэффициент, учитывающий степень регулированности гидравлического режима  
системы отопления (гидравлическая балансировка системы отопления) (значения 

коэффициента hydrf приведены в таблице 19а); 
intf - коэффициент прерывистого режима системы отопления (где прерывистый режим 

системы отопления понимается как временно-зависимый вариант снижения температуры 
по каждому помещению). Для непрерывного обслуживания = 0,75 (используется для 
систем электрического отопления с интегрированной системой контроля и обратной 
связи); 

radiantf - коэффициент, учитывающий влияние лучистого теплообмена (применяется 
только при высоте помещений более 4 м), установленное значение = 1; 

em,l�K - общий уровень эффективности распределения теплоты в помещении. 
 
 

3.1.3. Общий уровень эффективности системы отдачи теплоты нагревательными 
приборами определяется по формуле: 
 

�� ���� ��BCL
em,l 4

1
�K���K���K��

� �K ,      (48) 

 

где L�K  - коэффициент, учитывающий влияние градиента (стратификации) температуры 
воздуха в помещении; 

с�K - коэффициент, учитывающий вид регулирования температуры воздуха в 
помещении; 

в�K - коэффициент, учитывающий поступления теплоты в отапливаемое помещение от 
встроенных нагревательных элементов (для панельно – лучистых систем отопления). 
 

3.1.4. Для некоторых систем коэффициент L�K , является среднеарифметическим 
значением следующих коэффициентов  

2
21 LL

L
�K�K

�K
��

�r� 
           (49) 

где 1L�K  - коэффициент, учитывающий температуру теплоносителя; 

2L�K  - коэффициент, учитывающий условия установки отопительного прибора. 
 
3.1.5. Значения общего уровня эффективности и составляющих этого коэффициента 

приводятся в табл.15-19, основываясь на следующих условиях: 
-�� стандартная высота  помещения   h≤4м (за исключением больших внутренних 

помещений зданий с высотой более 4 метров); 
-�� жилые и нежилые здания; 
-�� различные уровни тепловой защиты; 
-�� постоянный режим системы отопления; 
-�� в каждом случае рассматривается одно помещение.  

intf

fadiantf
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Таблица 15 - Эффективность воздушного отопления (местные системы вентиляции), 
высота комнаты ≤4м 

Конфигурация 
системы 

Контрольный  
параметр 

 Коэффициент eml ,�K  при уровне 
регулирования 

низкий  высокий  
Догревание 
приточного воздуха 
(доводчиками) 

Регулирование 
температуры воздуха 
в помещении 

0,82 0,87 

Регулирование 
температуры воздуха 
в помещении 
(многоступенчатое 
регулирование 
приточного воздуха) 

0,88 0,90 

Регулирование 
температуры 
удаляемого воздуха 

0,81 0,85 

Догревание 
циркуляционного  
воздуха (в 
распределителях, –
приточных 
установках) 

Температура воздуха 
внутри помещения 

0,89 0,93 

 
Таблица 16 - Эффективность систем распределения теплоты нагревательными приборами 

для комнат c высотой≥4м (большие внутренние помещения зданий) 

Влияющие параметры 

Коэффициенты  
L�K , при высоте 
помещения 

C�K  B�K  

4 м 6 м 8 м 10 
м 

 Двух ступенчатое     0,93  
P-контроллер  (двухступенчатое 
регулирование) 

    0,93  

P-контроллер (одноступенчатое 
регулирование) 

    0,95  

PI-контроллер      0,97  
PI-контроллер с оптимизацией     0,99  

Система отопления Воздушными струями без 
вертикальной рециркуляции: 
   - горизонтально 0,98 0,94 0,88 0,83  1 
   - вертикально 0,99 0,96 0,91 0,87  1 
Воздушными струями с 
вертикальной рециркуляцией: 
   - горизонтально 0,99 0,97 0,94 0,91  1 
   - вертикально 0,99 0,98 0,96 0,93  1 
Панелями с водяной системой 
отопления 

1,00 0,99 0,97 0,96  1 
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 Темными радиаторами 
(радиаторы-трубки) 

1,00 0,99 0,97 0,96  1 

Cветлыми радиаторами 1,00 0,99 0,97 0,96  1 
Напольными панелями с 
минимальной теплоизоляцией: 

1,00 
 
 

0,99 0,97 0,96   

   - нагревательные элементы, 
встроенные в пол: 

 
 
 

    0,95 

- нагревательные элементы, 
термически несвязанные с 
полом 

     1,00 

 
Таблица 17 - Эффективность электрического отопления (высота  помещения ≤4м) 

Влияющие параметры Общая эффективность, 
ceh ,�K  

Размещение 
отопительных 
приборов у 
внешних стен 

Прямое электроотопление с P-контроллером 
(одноступенчатое регулирование) 

0,91 

Прямое электроотопление с ПИ 
регулированием и оптимизацией 

0,94 

Аккумуляционное нерегулируемое без 
зависимой от внешней температуры воздуха 
зарядки и статической/динамической 
разрядки 

0,78 

Аккумуляционное с P-контроллером (одно-
ступенчатое регулирование) и зависимой от 
внешней температуры воздуха зарядкой и 
статической/динамической разрядкой 

0,88 

Аккумуляционное с P-контроллером 
(одноступенчатое регулирование)и 
зависимой от внешней температуры воздуха 
зарядкой и статической/динамической 
разрядкой 

0,91 

Размещение 
отопительных 
приборов у 
внутренних 
стен 

Прямое электроотопление с P-контроллером 
(одноступенчатое регулирование) 

0,88 

Прямое электроотопление с PI-контроллером 
и оптимизацией 

0,91 

Аккумуляционное нерегулируемое без 
зависимой от внешней температуры воздуха 
зарядки и статической/динамической 
разрядки 

0,75 

Аккумуляционное с P-контроллером 
(одноступенчатое регулирование)и 
зависимой от внешней температуры воздуха 
зарядкой и статической/динамической 
разрядкой 

0,85 

Аккумуляционное с P-контроллером 
(одноступенчатое регулирование) и 
зависимой от внешней температуры воздуха 
зарядкой и статической/динамической 
разрядкой 

0,88 
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Таблица 18 – Эффективность встроенных нагревательных элементов (панельное 
отопление, при высоте помещения  ≤4м) 

Влияющие параметры Эффективность 
L�K  C�K  B�K  

Регулировани
е температуры 
внутреннего 
воздуха 

Водяная система отопления     
- отсутствует  0,75  
- отсутствует, с центральным качественным 
регулированием теплоносителя  

 0,78  

- отсутствует, с поддержанием среднего 

значения разницы температур �� ��RV �X�X ��  

 0,83  

- по усредненной (характерной) температуре 
помещений здания 

 0,88  

- двухступенчатое регулирование или P-
контроллер 

 0,93  

- PI-контроллер  0,95  
Электрическая система отопление    
- двухступенчатое регулирование  0,91  
- PI-контроллер  0,93  

Тип системы Напольное отопление:    1B�K  2B�K  
- водяное 1  0,93  
- электрическое 1  0,96  
- электрическое и незначительным 
покрытием сверху 

1  0,98  

Настенное отопление 0,96  0,93  
Потолочное отопление 0,93  0,93  

Удельные 
потери 
теплоты через 
прилегающие 
к 
нагревательны
м панелям 
поверхности 

Панель отопления без тепловой изоляции     0,86 
Панель отопления c минимальной тепловой 
изоляцией  

   0,95 

Панель отопления c тепловой изоляцией, 
отвечающей минимальным требованиям к 
энергетической эффективности здания 

   0,99 

 
Таблица 18а - Коэффициент, учитывающий влияние гидравлической наладки системы 

(высота помещения ≤4м) 

Влияющие параметры hydrf  

Регулирование 
температуры 
воздуха в 
помещении 

Отсутствуют балансировочные клапаны. Система не 
отрегулирована  1,03 

Установлены ручные балансировочные клапаны. Либо 
установлены автоматические балансировочные клапаны с 
количеством отопительных контуров более восьми. 

1,01 

Установлены автоматические балансировочные клапаны с 
количеством отопительных приборов не более восьми. 1,00 
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Таблица 19 - Эффективность открыто расположенных  отопительных поверхностей 
(радиаторов), высота комнаты ≤4м 

Влияющие параметры Эффективность 
L�K  C�K  B�K  

Регулирован
ие 
температуры 
в 
помещении 

Отсутствует, с центральным качественным 
регулированием теплоносителя 

 0,80  

По усредненной (характерной) температуре 
помещений здания 

 0,88  

P-контроллер  (двухступенчатое)  0,93  
P-контроллер  (одноступенчатое)  0,95  
PI-контроллер    0,97  
PI-контроллер  с оптимизацией (например, 
наличие диспетчеризации, адаптированного 
контроля)  

 0,99  

Температур
ный напор 
(при 
температуре 
внутреннего 
воздуха i�X
=20 оC)  

 1L�K  2L�K    
60 К (например 90/70) 0,88    
42,5 К (например 70/55) 0,93    
30 К (например 55/45) 0,95    

Удельные 
потери 
теплоты 
через 
наружные 
ограждения 

Отопительный прибор установлен у 
внутренней стены 

 0,87  1 

Отопительный прибор установлен у 
наружной стены: 

    

- окно без радиационной защиты   0,83  1 
- окно с радиационной защитой (при 
предотвращении не менее 80 % потерь 
радиационной теплоты) 

 0,88  1 

- без окна (нормальная наружная стена)  0,95  1 
 

Таблица 19а - Коэффициент, учитывающий влияние уровня гидравлической балансировки 
системы (высота помещения ≤4м) 

Влияющие параметры hydrf  

Регулирование 
температуры 
воздуха в 
помещении 

Отсутствуют балансировочные клапаны на стояках 
вертикальной (на ветках горизонтальной) системы. Система не 
отрегулирована. 

1,03 

Установлены ручные балансировочные клапаны на стояках 
(горизонтальных ветках) системы. Либо установлены 
автоматические балансировочные клапаны на стояках 
(горизонтальных ветках) системы с количеством отопительных 
приборов более восьми на стояках (ветках). 

1,01 

Установлены автоматические балансировочные клапаны на 
стояках(горизонтальных ветках) системы с количеством 
отопительных приборов не более восьми на стояках (ветках). 

1,00 
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3.2. Системы распределения теплоты трубопроводами 
3.2.1. Общие потери теплоты, восполняемые от систем распределения теплоты - это 

потери от систем распределения  теплоты, которые рассеиваются в отапливаемом объеме 
здания. Большая часть этих потерь может быть возмещена  системой отопления, что 
выражается коэффициентом возмещения теплоты [рекуперации теплоты] от системы 
распределения. Расчет суммарных потерь теплоты от систем распределения теплоты 
основан на температурных условиях, типах трубопроводов, и их теплоизоляции. Для 
нагреваемой воды номинальная температура принимается как средняя температура 
теплоносителя (воды).  

 
Рисунок 7 – Сечение трубопровода 

 
3.2.2. Коэффициент теплопередачи трубопроводов распределительной системы, RU  

Вт/м∙К, рассчитывается по формуле: 
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где iz�O - коэффициент теплопроводности тепловой изоляции, Вт/м∙К; 
p�O - коэффициент теплопроводности трубопроводов, Вт/м∙К; 

D – наружный диаметр изолированного трубопровода (с учетом теплоизоляции) м, 
izsdD �˜��� 2 ; 

d –  диаметр трубопровода, м; 
ps  - толщина стенки трубопровода, м; 
e�D - коэффициент теплоотдачи, для изолированных труб 10-15 Вт/м2∙К. 

 
3.2.3. Значение коэффициента рекуперации теплоты от системы распределения 

может варьироваться от 0,00 до 1,00 в зависимости от поступающего количества теплоты  
от распределительной системы. Чем выше значение коэффициента,  тем больше потерь 
теплоты возмещается. 

3.2.4. Не возмещаемые потери теплоты системой распределения, расположенной вне 
здания - необходимы для оценки здания: все тепловые потери за пределами 
рассматриваемого здания должны быть оценены и заполнены. 
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3.2.5. Невосстанавливаемые теплопотери от систем распределения вне отапливаемого 
помещения - необходимы для оценки здания: все потери теплоты от нагрева системы 
распределения вне отапливаемого помещения должны быть оценены и заполнены. 

3.2.6. Общие не возмещаемые потери теплоты системой распределения, от систем 
распределения теплоты рассчитываются на основе программного приложения и при 
соответствующих вводных данных. 
 

3.3. Системы аккумуляции  теплоты 
3.3.1. Оценка потерь теплоты в помещении с определенной температурой проводится 

на основе расчетных данных или данных производителя оборудования систем 
аккумуляции теплоты. Сертифицированный специалист должен выявить, утилизируются 
ли потери теплоты аккумулятором теплоты для отопления помещений или нет. Если 
аккумулятор теплоты находится в не отапливаемом помещении или вне здания, это всегда 
сопровождается потерями теплоты. Это может привести к ситуации, когда часть потерь 
теплоты используется на отопление и часть неутилизируемых потерь теплоты ухудшают 
микроклимат в помещении, где установлен аккумулятор теплоты. 

 
Ежедневные потери теплоты аккумуляторов (в режиме ожидания /текущие) 

приводятся в технической документации производителя оборудования или могут быть 
рассчитаны на основе физического подхода, по формуле (50, а), адаптированной к 
фактической разнице температур: 

sbystW
sbystW

avgambavgstW
lsstW QQ ,,
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,,,
,, .
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�T

�T�T

�'

��
�   (50,а) 

гдеɗW,st,avg

 средняя температура воды в баке, °C; 
ɗamb,avg  средняя температура окружающего воздуха  , °С;  
ȹɗW, st,sby 

 разница между температурой воды в баке и  . температурой окружающего воздуха 
, °C; 

   готовостные тепловые потери акумулятора, 
 
3.3.2.Общие возмещаемые потери теплоты системой аккумуляции теплоты 

рассматриваются как сумма восстанавливаемых  потерь теплоты от систем аккумуляции  
теплоты здания за год (если она установлена). Значения данных по  системе аккумуляции 
теплоты  (данные о производителе) могут быть использованы для определения ежегодных 
потерь устройством и, таким образом возмещаемые потери теплоты (ежедневные потери Х 
продолжительность отопительного периода, сутки) 

3.3.3. Значение коэффициента использования теплоты от систем аккумуляции может 
колебаться от 0,00 до 1,00 в зависимости от количества теплоты, передаваемой  от 
системы. Чем больше  коэффициент использования теплоты, тем больше потерь теплоты 
возмещается от системы аккумуляции теплоты в целях отопления помещений. 

Коэффициент использования теплоты характеризуется степенью использования 
извлекаемой энергии. Если его значение = 0, коэффициент рекуперации тепла равен нулю 
(если аккумулятор отопительной воды размещены в помещении вне здания). Если 
коэффициент = 1, то это означает, что вся извлекаемая энергия будет использоваться в 
качестве тепла в данной отопительной зоне (если аккумулятор отопительной воды 
помещен в здании и его потери теплоты используются для достижения необходимой 
температуры, необходимой для надежной работыоборудования и увеличения температуры 
в отапливаемых помещениях). Если потери тепла аккумулятора в здании являются 
причиной нежелательного увеличения температуры в помещении в помещении, где 
установлен аккумулятор, коэффициент использования теплоты от систем аккумуляции 

sbystWQ ,,
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будет меньше единицы.  Определенное значение коэффициента оценивается 
сертифицированным специалистом, поскольку его значение тесно связано с состоянием 
установки и размещением систем по отношению к зонам здания. 

3.3.4. Общие не возмещаемые потери теплоты системой аккумуляции  теплоты 
рассматриваются как значение годовой суммы невосстанавливаемых теплопотерь из 
систем  аккумуляции  теплоты, либо в здании (вне отапливаемого помещения или 
связанные с системой отопления), либо вне здания. Значения данных по системе 
аккумуляции теплоты могут быть использованы для определения ежегодных потерь 
устройством, которое в зависимости от местоположения устройства представляет не 
возмещаемые потери теплоты. 

Невозмещаемые потери теплоты системой аккумуляции, которая размещена в 
здании, но за пределами отапливаемых помещений, рассчитываются путем вычета 
возмещаемых потерь теплоты (в соответствии с 3.3.3) от общих потерь теплоты 
аккумулятора. Если аккумулятор расположен вне здания, все потери тепла считаются не 
возмещаемыми. 
 
3.4. Дополнительная энергия систем отопления 

3.4.1. Общая электрическая мощность теплогенератора - сумма всех электрических 
мощностей теплогенераторов; 

3.4.2. Общая электрическая мощность вспомогательных устройств (насосы, 
вентиляторы) - сумма всех электрических мощностей других вспомогательных устройств 
(насосов, вентиляторов, и т.д.), связанных с системой отопления. 

3.4.3. Годовое время обслуживания системы отопления - зависит от 
продолжительности отопительного периода, который связан с географическим 
положением рассматриваемого здания. 

3.4.4. Коэффициент обслуживания – для систем постоянного отопления значение 
коэффициента обслуживания принимается равным 0,75. В зависимости от типа системы и 
эксплуатации, значение коэффициента может варьироваться в 0,5-0,9, например, для 
прерывистого режима отопления коэффициент обслуживания равен 0,5. В случае с 
электронным управлением системой отопления значение коэффициента обслуживания 
достигает значения 0,9. Конкретное значение коэффициента оценивается 
сертифицированным специалистом, так как это значение тесно связано с состоянием 
системы установки. 

 
 

4. Расчет использования энергии на горячее водоснабжение для бытовых 
нужд 

4.1. Объем нагреваемой  воды на горячее водоснабжение для бытовых нужд 
 

4.1.1.   Удельные значения расхода горячей воды по площади для зданий 
различного назначения, кроме одноквартирных жилых зданий, приводятся в таблице 20.  

 
Таблица 20 – Значения удельных расходов горячей воды 

Тип здания кВтч/м2год 
Многоквартирное жилое 20 

Административное 6 
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Школьное  10 

Больницы 30 
Коммерческие здания 6 

 
4.1.2.   Объем нагреваемой горячей воды для одноквартирных домов, м3/год 

рассчитывается в соответствии с отапливаемой площадью пола: 
�� ��

3651000
ln maxmin

. �˜�˜
���˜

� b

b

b
fw

A
A

qAq
V ,      (51) 

где bA  - общая площадь пола; 

minq - минимальное количество потребления горячей воды, л/сут; 

maxq - максимальное количество потребления горячей воды, л/сут. 
4.1.3.   Годовая потребность теплоты на горячее водоснабжение, wQ , кВтч/год, 

рассчитывается по формуле: 
�� ��0,,,16,1 wtwfww VQ �4���4�˜� , 

 (52) 
где fwV , - объем нагреваемой горячей воды, м3/год; 

tw ,�4 - температура горячей воды, на выходе  из бойлера,0С;  
0,w�4 - температура холодной воды, на входе в бойлер 0С. 

 
4.1.4. Если горячая вода готовится с температурой 70 °С и более, необходимо использовать 
термостатические клапаны, смесители или угловые терморегулирующие клапаны. 
 Оборудование для подготовки горячей воды должно быть 
спроектировано/смонтировано таким образом, чтобы избежать нежелательного повышения 
температуры водысвыше 95 °С в случае поломки оборудования 
 
4.1.5. Годовой объем горячей воды может быть рассчитан на основе так называемых 
программ суточного горячего водоснабжения. Для этого необходимо определить сумму 
объемов горячей воды, необходимой для индивидуальных действий в сутки (например, 
утренняя стирка, приготовление обеда, мытье посуды и т.д.), и суточный объем горячей 
воды умножить на число дней, в течение года. 

Для определения потребности в энергии для подготовки горячей воды, основанном 
на запланированном / запрограммированном ежедневном горячем водоснабжении, 
необходимо знать потребность в энергии для индивидуальных действий, которые 
приведены в следующей таблице.  
 
Таблица 20а - Потребность в энергии для индивидуальных мероприятий по квартирам 

Тип снабжения (только горячая вода) Энергия (кВтч) 
Уборка/очистка 0,105 
Малый цикл* 0,105 
Мытье полов 0,105 

Мытье посуды 0,315 
Мытье посуды 0,420 
Мытье посуды 0,735 

Душ 1,400 
Ванна 3,605 

�x�� маленькие гигиенические мероприятия, например мытье рук, умывание, и др. 
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В качестве примера методологии расчета планируемого ежедневного горячего 
водоснабжения в следующей таблице приведен пример расчета среднесуточного 
снабжения для семьи с более чем 3-х человек (суточная потребность составляет 200 л 
горячей воды с температурой 60 ° С). 
 

Таблица 20,б - Запланированное ежедневное снабжение горячей водой – пример для семьи 
больше 3 человек 

№ Время начала 
(часы/минуты) 

Энергия 
(кВтч) 

Тип снабжения 

1 07.00 0,105 малый цикл* 
2 07.05 1,400 душ 
3 07.30 0,105 малый цикл* 
4 07.45 0,105 малый цикл* 
5 08.05 3,605 ванна 
6 08.25 0,105 малый цикл* 
7 08.30 0,105 малый цикл* 
8 08.45 0,105 малый цикл* 
9 09.00 0,105 малый цикл* 
10 09.30 0,105 малый цикл* 
11 10.30 0,105 мытье пола 
12 11.30 0,105 малый цикл* 
13 11.45 0,105 малый цикл* 
14 12.45 0,315 мытье посуды 
15 14.30 0,105 малый цикл* 
16 15.30 0,105 малый цикл* 
17 16.30 0,105 малый цикл* 
18 18.00 0,105 малый цикл* 
19 18.15 0,105 Уборка 
20 18.30 0,105 уборка/очистка 
21 19.00 0,105 малый цикл* 
22 20.30 0,735 мытье посуды 
23 21.00 3,605 Ванна 
24 31.30 0,105 малый цикл* 

Общая энергия 11,655  
Эквивалентный объем горячей воды 

60 oC 
199,8 л**  

*маленькие гигиенические мероприятия, например мытье рук, умывание, и др. 
**на одного человека -  66,6 л 
 
 

4.2. Системы распределения и аккумуляции горячей воды 
4.2.1. Потери в системах распределения ГВ рассчитываются разделением суммарных 

теплопотерь от систем распределения ГВ lsdisWQ ,, , кВтч/года, на два компонента:  

col,ls,dis,W
ind

ind,ls,dis,Wls,dis,W QQQ ���¦� ,      (53) 

где indlsdisWQ ,,, - суммарные потери теплоты в трубoпрoводах за циркуляционным контуром, 
кВтч/год. 

collsdisWQ ,,,  - суммарные потери теплоты от различных частей сети циркуляционного контура, 
кВтч/год. Эти потери теплоты должны быть рассчитаны отдельно, и сведены в общий 
расчет.  
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4.2.2. Суммарные потери теплоты от различных условий подключения к сети 
indlsdisWQ ,,, , кВтч/год (в отапливаемом объеме) рассчитываются по формуле: 

�� �� 365
1000 ,,,,, �˜�˜�4���4�˜�˜

�˜
� tapambnomdisWdisW

WW
inddisW nV

c
Q

�U
,

 (54) 
где W�U - плотность воды, кг/м3; 

Wc  - удельная теплоемкость воды, кДж/кгК; 

amb�4 – средняя температура окружающей среды, 0С; 
nomdisW ,,�4 – номинальная температура трубопроводов ГВС,0С;  

tapn – количество поставок ГВ в течение дня,  
disWV , – объем воды в трубoпрoвoдах за циркуляционным контуром, м3,  который 

рассчитывается по следующей формуле:  

�¦
� 

�˜� 
n

i
iidisW lAV

1
, , 

где А - площадь поперечного сечения трубопровода не циркуляционного контура, м2, 
l – длина трубопровода не циркуляционного контура, м, 
n – количество трубопроводов равного сечения.  
Наибольшей энергоэффективностью  трубопровод без циркуляции (за 

циркуляционным контуром) обладает при длинах к кухонному крану водоразбора -  2 м, к 
крану водоразбора в ванной комнате -  10,0 м. 

4.2.3. Потери теплоты от различных частей сети циркуляционного контура,  collsdisWQ ,,, , 
кВтч/год, рассчитываются из известной величины потерь теплоты от трубопроводов 
циркуляционного контура в отдельном расчете.  
 С учетом возможных нежелательных осаждений механических частиц и создания 
нежелательных биопленок в циркуляционном трубопроводе горячей воды 
рекомендованным значением скорости потока воды в циркуляционном трубопроводе 
является диапазон от 0,5 до 1,0 м / с. 

4.2.4. Суммарные потери теплоты от системы распределения ГВС – расчет 
основывается на известных температурных условиях, типе трубопровода и изоляционных 
материалов. Для ГВС номинальная температура оценивается равной 60 0С. 

 
Рисунок 8 – Сечение трубопровода 

 
4.2.5. Коэффициент теплопередачи трубопроводов ГВС, Вт/м∙К, может быть 

рассчитан по: 

Dd
D

sd
dU

eizpp
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� ,      (55) 
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где ps , iz�O , p�O ,  D , d –  то же, что и в формуле (50), 
e�D - коэффициент теплоотдачи, для изолированных труб 10 Вт/м2∙К. 

 
4.2.6. Коэффициент рекуперации тепла от распределения ГВС может колебаться от 

0,00 до 1,00, в зависимости от количества теплоты, распределяемого от системы, которая 
может быть восполнена отоплением. Значение зависит от расположения системы 
распределения ГВС внутри или вне отапливаемого помещения. Чем выше значение 
коэффициента рекуперации тепла, тем больше потерь покрывается отоплением. 
 

Ежедневные потери теплоты аккумуляторов (в режиме ожидания / текущие) 
приводятся в технической документации производителя оборудования или могут быть 
рассчитаны на основе физического подхода, с помощью формулы (55), адаптированной к 
фактической разнице температур: 

sbystW
sbystW

avgambavgstW
lsstW QQ ,,

,,

,,,
,, .

)(
�T

�T�T

�'

��
�    (55а) 

где ɗW,st,avg 

 средняя температура воды в баке, °C; 
ɗamb,avg  средняя температура окружающего воздуха, °С;  
ȹɗW, st,sby 

 разница между температурой воды в баке итемпературой окружающего воздуха, 
°C; 

   готовостные тепловые потери акумулатора, 
x 

 4.2.7 Эффективность аккумуляции нагревателей, как правило, приводится в 
технической документации производителя. В случае, если эти данные отсутствуют, можно 
оценить минимальное значение КПД аккумуляторов с косвенного нагрева в диапазоне от 
80 до 82%. 
 

4.3.  Дополнительная энергия на ГВС для бытовых нужд 
4.3.1. Используются характерные данные электрической мощности и энергозатрат 

вспомогательных устройств системы горячего водоснабжения, в том числе для 
генераторного блока. Значения дополнительной энергии систем ГВС рассчитываются в 
соответствии с целым годом работы системы ГВС (8760 часов в год). 

4.3.2 В случае, если вместо циркуляции горячей воды, для дополнительного нагрева 
горячей воды в распределительных трубопроводах горячей воды используются 
электрические нагревательные кабели, потребляемая электроэнергия электрическими 
кабелямивключается в расчет дополнительной энергии. 

4.3.3 В дополнительную энергию включается также часть электроэнергии, которая 
преобразуется в насосах в теплоту, которая передается помещению. 

 

5.  Расчет глобальных индикаторов 

5. 1. Поставляемая энергия 
5.1.1. Поставляемая энергия – это энергия, заключенная в энергоносителях, 

поставляемых техническим системам здания через границу системы для рассматриваемых 
нужд (отопление, кондиционирование, вентиляция, нагрев горячей воды, освещение, 
бытовые приборы и т.д.) или для производства электроэнергии.  

5.1.2. В поставляемой энергии  ideE l, учитываются потери теплоты при ее 
рассеивании, распределении и хранении, а также дополнительная энергия для насосов и 

sbystWQ ,,
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вентиляционных установок распределительных систем здания. Солнечная тепловая 
энергия, произведенная на территории здания, в  общем объеме поставляемой энергии не 
учитывается.  

5.1.3. Суммарный объем поставляемой энергии deltE , является глобальным 
индикатором для определения класса энергетической эффективности, и определяется 
суммой поставляемой энергии по каждому энергоносителю по формуле:      
 

�¦� idedelt EE l,, ,  (56) 

где ideE l,  - объем поставляемой энергии по i-ʪʦʤʫ энергоносителю.  
 
5.1.4. Поставляемая энергия по каждому энергоносителю рассчитывается по 

следующей формуле: 
 

idelWidelH,i EEE ,,,,del ���    (56,a) 

где E H,del.i - поставляемая энергия к системе теплоснабжения для отопления помещений 
за вычетом солнечной тепловой энергии, произведенной на территории здания, по 
каждому i-тому энергоносителю без потерь теплоты при ее производстве.  

EW,del.i - поставляемая энергия к системе теплоснабжения для горячего 
водоснабжения за вычетом солнечной тепловой энергии, произведенной 
на территории здания, по каждому i-тому энергоносителю без потерь 
теплоты при ее производстве.   

5.1.5. Поставляемая энергия к системе теплоснабжения для отопления по каждому 
энергоносителю рассчитывается по формуле:  

solprHslHdlHemlHanndHidelH QQQQQE ,,,,,,,,,,,, ���������    (56,б) 

где QH,nd,an - годовая потребность в энергии на отопление по каждому i-тому 
энергоносителю, кВтч;   

QH,l,em - потеритеплоты в системе отдачи теплоты по каждому i-тому 
энергоносителю, кВтч;  

QH,l,d - потери теплоты при распределении теплоты каждому i-тому энергоносителю, 
кВтч;  

QH,l,s - потери теплоты в системе аккумуляции теплоты каждому i-тому энергоносителю, 
кВтч; 

QH,pr,sol - солнечная тепловая энергия, произведенная на территории здания, кВтч.  

 
5.1.6. Поставляемая энергия к системе теплоснабжения для горячего водоснабжения 

по каждому энергоносителю рассчитывается по формуле:  

solprWslWdlWemlWanndWidelW QQQQQE ,,,,,,,,,,,, ���������    (56, в) 

где QW,nd,an годовая потребность в энергии на горячее водоснабжение по каждому i-тому 
энергоносителю, кВтч;  

QW,l,em потери теплоты в системе отдачи теплоты по каждому i-тому энергоносителю, 
кВтч; 

QW,l,d потери теплоты при распределении теплоты каждому i-тому энергоносителю, 
кВтч;  



42 
 

QW,l,s потери теплоты в системе аккумуляции теплоты каждому i-тому энергоносителю, 
кВтч; 

QW,pr,sol солнечная тепловая энергия, произведенная на территории здания, кВтч.  
 

Пример расчета поставленной энергии по энергоносителям приведен в таблице 21.  
 
Таблица 21 - Расчет поставляемой энергии 

 

5.2. Потери энергии при ее производстве 
5.2.1. Потери энергии при производстве рассчитываются через поставляемую 

энергию к системеEdel,i в соответствии с эффективностью генератора теплоты, 
приведенными в таблице 22: 

�� ��igendel,igl EE ,1 �K���˜� , 
 (57) 

где ideE l,  -- поставляемая энергия (за вычетом солнечной тепловой энергии), произведенной 
от i энергоносителя;   

igen ,�K  - эффективность генератора теплоты отопления для i-того энергоносителя, 
1, ��igen�K , 

табл.22. 
 

5.2.2.  Системы отопления  
Потери энергии при ее производстве для системы отопления рассчитываются из 

поставляемой энергии к системе отопления, с учетом эффективности  генератора 
отопления, по формуле: 
 

�� ���¦� igenhh,del,iglh EE ,,, / �K       (58) 
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где 
Eh,del,I поставляемая энергия для системы теплоснабжения за вычетом солнечной 

тепловой энергии, произведенной на территории застройки здания, по 
каждому типу энергоносителя; 

Eh,gl потери энергии системы производства теплоты для системы отопления;  
ɖh,gI эффективность генератора по производству теплоты по каждому типу 

энергоносителя ɖh,gen,I< 0, (табл.22). 
 
5.2.3.  Системы горячего водоснабжения 

Потери энергии при ее производстве  для системы горячего водоснабжения 
рассчитываются из поставляемой энергии к системам горячего водоснабжения, с учетом 
эффективности  генератора горячего водоснабжения, по следующей формуле: 
 

�� ���¦� igenWW,del,iglW EE ,,, / �K             (59) 

где 
EW,del.i - поставляемая энергия для системы теплоснабжения за вычетом солнечной 

тепловой энергии, произведенной на территории застройки здания, по 
каждому типу энергоносителя; 

EW,gl - потери энергии системы производства ГВ; 
ɖW,gen,i - эффективность генератора ГВ по производству теплоты по каждому типу 

энергоносителя i. ɖW,gen,I< 0, (табл.22). 
 
Таблица 22 - Коэффициенты трансформации и пересчета энергии, коэффициент 

преобразования 

 
Энергоно

сители 

Способы 
преобразования 

Принятые 
единицы 

измерения, 
ед. 

Калорий
ность, 

ГДж/ед. 

Эффектив
ность 

производ
ства и 

доставки 
в % 

Коэффиц
иент 

выбросов 
CO2,

2)  
кг/кВтч 

Коэффиц
иент 

первично
й энергии 

fp 

Природны
й газ 

Стандартный котел – 
старый)1) 

1000 м3 34,28 83 – 89 0,277 1,36 

Стандартный котел – 
новый 

1000 м3 34,28 87 – 89 0,277 1,36 

Низкотемпературный 
котел 

1000 м3 34,28 90 – 93 0,277 1,36 

Конденсационный 
котел  

1000 м3 34,28 98 – 103c) 0,277 1,36 

Кокс 
(каменны
й уголь) 

Котел на твердом 
топливе 

тонн 28,03 70 – 72 0,467 1,53 

Каменный 
уголь 

Котел на твердом 
топливе 

тонн 25,17 69 – 82 0,394 1,19 

Бурый 
уголь    
гранулиро
ванный 

Котел на твердом 
топливе 

тонн 15,50 67 – 72 0,433 1,40 
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Легкое 
отопитель
ное 
топливо – 
солярка  
 

Стандартный котел – 
старый 

тонн 42,00 80 0,330 1,35 

Стандартный котел – 
новый 

тонн 42,00 85 0,330 1,35 

Низкотемпературный 
котел – старый 

тонн 42,00 86 0,330 1,35 

Низкотемпературный 
котел – новый 

тонн 42,00 91 0,330 1,35 

Древесны
е паллеты 

Котел на биомассе тонн 17,00 85 0,020 1,06 

Древесны
е стружки 

Котел на биомассе тонн 11,50 76 0,020 1,06 

 Котел на биомассе тонн 11,50 68 0,020 1,09 
 
Дрова 

Котел на биомассе с 
газификацией 

тонн 11,50 83 0,020 1,09 

Природн
ый газ  

Децентрализованное 
теплоснабжение  

кВтч  88 0,277 1,36 

Каменны
й уголь 
 

Децентрализованное 
теплоснабжение  

кВтч  82 0,394 1,19 

Бурый 
уголь     

Децентрализованное 
теплоснабжение  

кВтч  73 -78 0,433 1,40 

Древесны
е паллеты  
 

Децентрализованное 
теплоснабжение  

кВтч  75 – 85 0,020 1,06 

Мазут 
 

Децентрализованное 
теплоснабжение 

кВтч  85 0,330 1,35 

Природн
ый газ 

Децентрализованное 
теплоснабжение– 
станция 
комбинированной 
выработки энергии  

кВтч  80 – 85 
 

0,277 1,36 

 Бурый 
уголь 

Децентрализованное 
теплоснабжение– 
станция 
комбинированной 
выработки энергии  

кВтч  70 – 80 0,433 1,40 

Черный 
уголь 

Децентрализованное 
теплоснабжение – 
станция 
комбинированной 
выработки энергии  

кВтч  70 – 80 0,394 1,19 

Электриче
ство 

Электрическое 
отопление, 
охлаждение  

кВтч  99 0,068g 

 
0,833e) 

Электрическое 
водяное отопление 

кВтч  99 0,068g 0,833e) 

Тепловой насос – 
вода, воздух, грунт 
(электрический 
двигатель) 

кВтч  270 0,068g 0,833e) 
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1 - Старый котел – котел, введенный в эксплуатацию 10 лет назад; 
2- Коэффициент выбросов CO2 определяется исходя из смешанного использования 
энергоносителей в Кыргызской Республике. 
3 - в случае конденсационного котла на природном газе, оценка эффективности 
теплотворной способности топлива определяется с учетом объема топлива; 
4 - если здание снабжается теплотой и горячей водой от источника в здании, то требуемая 
энергия, первичная энергия и выбросы CO2 определяются по известным условиям 
теплоснабжения; если имеются информация по оценке показателей источника, то 
представленные данные принимаются с учетом этой информации;; 
5 - эффективность с позиции выброса водяного пара от генератора пара до теплового ввода 
в оцениваемого здания; 
6 - фактор первичной энергии определяется исходя из использования различных видов 
энергоносителей в Кыргызской Республике (90% электроэнергии вырабатывается на 
гидроэлектростанциях, 7 % - на угольных теплоэлектростанциях и 3% - с использованием 
газа); 
7 - в случае рассмотрения эффективности производства теплоты, не учитываются потери, 
вызванные вторичным распределением и под воздействием эффективности тепло-
передающей станции; 

 
 

5.3. Первичная энергия и выбросы CO2 
5.3.1. Первичная энергия вычисляется от количества поставленной энергии Edel,p,i , 

включая потери теплоты при ее производстве и потери теплоты вне здания в случае 
централизованного теплоснабжения по каждому энергоносителю i.  
При центральном теплоснабжении потери теплоты при ее распределении и теплоотдачи 
вне здания Edh,em,l,outside могут быть приняты следующие значения: 

�x�� для потерь теплоты при ее распределении -  4% от количества поставленной 
энергии Edel,i; 

�x�� для потерь теплоты при теплоотдачи - 2% от количества поставленной энергии 
Edel,i. 

 
П р и м е ч а н и е 
Другие значения могут быть использованы, если они известны или рассчитаны по другим 
принятым методам расчета потерь теплоты при ее распределении и теплоотдачи вне здания 
при централизованном теплоснабжении.   

 
5.3.2. Количество поставленной энергии с учетом первичной энергии на отопление 

рассчитывается по формуле: 
outsidelemdhhoutsidelddhhglhidelhi,p EEEEE ,,,,,,,,,,,,delh, �������  (60) 

где E h,del.i - поставляемая  энергия к системе теплоснабжения на отопление при 
вычитании количества поступающей солнечной энергии без учета потерь теплоты при ее 
производстве;   

Eh,gl потери энергии системой производства теплоты;   
Eh,dh,d,l,outside потери энергии при ее распределении вне здания при центральном 

теплоснабжении; 
Eh,dh,em,l,outsideпотери энергии при теплоотдачи системы отопления вне здания при 

центральном теплоснабжении;  
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5.3.3. Количество поставленной энергии с учетом первичной энергии на горячее 
водоснабжение рассчитывается по формуле:  

outsidelemdhWoutsidelddhWglWidelWip EEEEE ,,,,,,,,,,,,del,W, �������  (61) 

где E W,del.i  поставляемая  энергия к системе теплоснабжения на горячее водоснабжение 
при вычитании солнечной тепловой энергии без учета потерь при ее производстве;  

EW,gl потери энергии системой производства теплоты;   
EW,dh,d,l,outside потери энергии при распределении системой горячего водоснабжения 

вне здания при центральном теплоснабжении; 
EW,dh,em,l,outsideпотери энергии при теплоотдачи системы горячего водоснабжения вне 

здания при центральном теплоснабжении. 
 
5.3.4. Для каждого энергоносителя  i количество поставленной энергии с учетом 

первичной энергии рассчитывается как сумма используемой энергии на отопление и 
количество поставленной энергии с учетом первичной энергии на нагрев горячего 
водоснабжения  

ipipip, EEE ,,delh,,,delW,,,del ���  
   

 (62) 
где E W,del.p,i - поставляемая  энергия к системе теплоснабжения при вычитании количества 
поступающей солнечной тепловой энергии без учета потерь теплоты при производстве 
энергии на нагрев горячей воды;   

Eh,del.p,i то же, что в формуле (60). 
 

 
5.3.5. Первичная энергия рассчитывается из поставленной и экспортированной 

энергии по каждому энергоносителю: 
�� �� �� ���¦�¦ ��� iPiidelPidelP fEfEE exp,,exp,,,, ,      (63) 

где idelE , - поставляемая  энергия для i-того энергоносителя; 

iEexp, - экспортируемая энергия для i-того энергоносителя; 

idelPf ,, - коэффициент первичной энергии для поставленной энергии i-того 
энергоносителя; 

iPf exp,, - коэффициент первичной энергии для экспортируемой энергии i-того 
энергоносителя. 

 
5.3.6. Объем выбросов CO2 рассчитывается из поставленной и экспортированной 

энергии по каждому энергоносителю:  
�� �� �� ���¦�¦ ��� iiidelidelCO KEKEm exp,exp,,,2 ,      (64) 

где idelE , - поставляемая  энергия для i-того энергоносителя; 

iEexp, - экспортируемая энергия для i-того энергоносителя; 

idelK , - коэффициент эмиссии СО2 для поставленной энергии i-того энергоносителя; 

iK exp, - коэффициент эмиссии СО2 для экспортируемой энергии i-того энергоносителя. 
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Таблица 23. Расчетная таблица первичной энергии и выбросов СО2 
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Отопление                   

Горячее 
водоснабжение                    

Сумма                    

Солнечная энергия –
тепло                    

Солнечная энергия -
фотоэлектрическое                    

Когенерация                    

Сумма 
(без тепло или 
фотоэлектрической 
солнечной энергии) 

                   

                            
Потери при 
производстве за 
пределами здания 

               

Потери при 
распределении за 
пределами здания 

             

Потери при передаче               

Использование 
энергии с потерями 
при производстве 
теплоты и горячего 
воды кВтч/(м2.год) 

               

              
Средневзвешенный 
фактор первичной 
энергии fp 

               

Первичная энергия   
кВтч/(м2.год)                

              
Средневзвешенный 
фактор выбросов  CO2  

             

Выбросы CO2
кг/(м2.год)              
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Приложение 1 

Термины и определения 
В настоящем документе применяют следующие термины с соответствующими 
определениями:  
 

энергетическая эффективность зданий: Характеристика необходимой энергии, 
для обеспечения всех ожидаемых энергетических потребностей, особенно для нужд 
отопления и горячего водоснабжения при нормативной эксплуатации здания, которая 
выражается в кВтч/м2 в год; 

класс энергетической эффективности здания: Классификация от А до G, 
обозначающая  уровень энергетической эффективности здания, характеризуемый  
интервалом значений удельного расхода тепловой энергии на отопление здания и горячего 
водоснабжения за отопительный период; 

потребность в энергии на отопление:  Требуемое количество тепловой энергии 
для поддержания предназначенных температурно-комфортных условий в течении 
определенного отопительного периода. 
Примечание 1 - Потребность в энергии на отопление определяется расчетным путем.  
Примечание 2 - Потребность в энергии может включать дополнительную теплоту, 
поступающую за счет неравномерного температурного распределения в условном 
пространстве и нерегулируемого контроля температуры, если принимается во внимание 
увеличение (уменьшение) температуры  помещения и не учитываются поступления 
теплоты от поверхностей нагрева (охлаждения).  

потребность в энергии на горячее водоснабжение: Требуемое количество 
тепловой энергии для нагревания необходимого количества горячей воды до заданной 
температуры и доставки ее из системы холодного водоснабжения до пункта доставки. 

расчетный этап:  Период времени, для которого рассчитывается потребность и 
использование энергии (например, месяц или отопительный период). 

продолжительность отопительного периода: Расчетный период времени, в 
течение которого необходима подача энергии на отопление здания, и который 
характеризует среднее статистическое число суток в году при средней суточной 
температуре наружного воздуха, равной  и ниже  8  или  10°С  в зависимости от 
функционального назначения здания. 
Примечание - При сезонном методе расчета за расчетный период принимается 
установленная нормами продолжительность периода. 

период не использования помещений:  Период, в течение которого, по условиям 
эксплуатации помещений, полностью либо частично отключается система отопления, либо 
система отопления работает при пониженных параметрах (например, каникулы в школах). 

общая площадь:   Площадь пола всех отапливаемых помещений, в том числе таких 
площадей на всех этажах (в случае многоэтажного здания), рассчитанная по внешним 
размерам здания, без учета площади нежилых подвальных помещений или не жилой части 
здания; 

отапливаемый объем:  Объем пространства, ограниченный наружными 
ограждающими конструкциями здания, который для целей расчета принимается 
отапливаемым при заданной температуре внутреннего воздуха. 

условный объем:  Отапливаемый объем, определяемый температурной зоной 
отапливаемого объема 

неусловный объем:    Объем пространства, не являющийся частью условного 
объема. (например, лестничные клетки или другие маленькие неотапливаемые помещения, 
и гаражи могут рассматриваться в объеме здания как одна температурная зона). 
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условная зона:  Часть условного объема с заданной расчетной температурой 
воздуха в помещениях (или температурами), в которой принимается одинаковый режим 
использования помещений и одинаковая температура воздуха помещений с 
незначительными пространственными вариациями, и которая обслуживается одной 
системой отопления с равными энергетическими параметрами. 

условная площадь:  Площадь пола условного объема, не включающая площадь 
неотапливаемых подвалов или неотапливаемых частей объема здания, включающая 
площадь пола всех этажей, рассчитываемая по наружному обмеру. 

микроклимат помещения: Состояние внутренней среды помещения, оказывающее 
тепловое воздействие на человека, характеризуемое показателями температуры воздуха в 
помещениях и температуры на ограждающих конструкциях, влажностью и подвижностью 
этого воздуха; 

температура помещения:   Среднее значение температуры воздуха в помещении и 
средней радиационной температуры в центре зоны или пространства(значение 
приблизительно равное расчетной комфортной температуре). 

расчетная температура воздуха в помещении:  Установленное санитарными 
нормами минимальное значение температуры воздуха помещения (не ниже минимальных 
значений оптимальных температур), поддерживаемая системой регулирования при 
постоянном  режиме отопления. Для месячного и сезонного методов, значения расчетной 
температуры могут включать поправку на прерывистое отопление. 

заданная температура воздуха в помещении:  Минимальное значение 
температуры внутреннего воздуха, сохраняемое в течение прерывистого режима системы 
отопления. 

прерывистый режим отопления:  Режим работы системы отопления, когда период 
постоянного отопления чередуется с периодами сокращения или отсутствия подачи 
теплоты на отопление здания. 

поставляемая энергия на отопление:   Энергия в виде энергоносителя, 
поставляемая через технические системы здания для нужд отопления помещений. 

коэффициент теплопередачи:   Величина, численно равная поверхностной 
плотности теплового потока, проходящего через ограждающую конструкцию при разности 
внутренней и наружной температур воздуха в один градус Цельсия. 

коэффициент теплопередачи здания, учитывающий тепловые потери через 
наружные ограждающие конструкции:   Отношение уровня теплового потока при 
трансмиссии через наружные ограждающие конструкции здания к разнице температур 
наружной и внутренней средами  
Примечание - значение коэффициента теплопередачи здания, учитывающего тепловые 
потери через наружные ограждающие конструкции принимается положительным, если 
поток теплоты направлен из рассматриваемого пространства (потери теплоты). 

коэффициент теплопередачи здания, учитывающий тепловые потери за счет 
инфильтрации и вентиляции:   Отношение уровня теплового потока при поступлении 
воздуха в ограниченный объем, либо при инфильтрации и вентиляции к разнице 
температур внутреннего и приточного воздуха. 
Примечание - значение коэффициента теплопередачи здания, учитывающего тепловые 
потери за счет инфильтрации и вентиляции принимается положительным, если 
температура приточного воздуха ниже чем температура внутреннего воздуха (потери 
теплоты).  

приток теплоты:  Теплопоступления извне во внутрь помещения (солнечная 
радиация) и/или тепловыделения от бытовых электроприборов и людей, находящихся 
внутри помещения; 
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внутренние поступления теплоты:  Поступление теплоты от людей (явное и 
скрытое тепло), от устройств и бытовых приборов, офисного оборудования и т.д., 
отличное от энергии, поставляемой для систем отопления или горячего водоснабжения. 
Примечание 1 - В случае если снижение потерь не принимается во внимание напрямую, 
восстанавливаемые  потери  теплоты включаются как часть внутренних поступлений 
теплоты.  
Примечание 2 - Включают также теплоту от источников, которые не учитываются в 
системах отопления или горячего водоснабжения.. 

поступления теплоты от солнечной радиации:   Поступление теплоты в здание за 
счет солнечной радиации через окна, путем поглощения ограждающими конструкциями 
здания. 

коэффициент теплового баланса:  Отношение значения поступлений теплоты к 
значению потери теплоты зданием в течение определенного времени (месяца или 
отопительного периода) 

технические системы здания:  Технические системы здания, которые выполняют 
конкретную функцию (например: производство тепла, распределение теплоты, 
теплоотдача); 

дополнительная энергия:   Электрическая энергия, используемая техническими 
системами здания на нужды отопления, охлаждения, вентиляции, горячего водоснабжения, 
а также на поддержку преобразования энергии для удовлетворения энергетических 
потребностей в здании. 
Примечание 1 - Включает энергию для работы вентиляторов, насосов, электроники и т.д. 
Электроэнергия, используемая в системе вентиляции для подачи воздуха и утилизации 
тепла, не рассматривается как дополнительная энергии.  

коэффициент термической связи:  Коэффициент термической связи – 
коэффициент, характеризующий поток теплоты, обусловленный разностью температур 
между двумя пространствами, выражается в Вт/К.   

потери теплоты в системах:  Потери теплоты в технических системах здания 
(отопление, охлаждение, горячее водоснабжение, увлажнение, осушение или вентиляцию) 
которые не способствуют полезной выработке систем.  
Примечание 1 -  Потерями теплоты в системах могут стать бытовые поступления теплоты, 
если они восполнимы.  
Примечание 2 - Тепловая энергия, восстанавливаемая непосредственно в системе, 
рассматривается не в качестве потерь теплоты в системах, а как рекуперация тепла при 
соответствующей технической системе. 
Примечание 3 - Потери теплоты в системе освещения или других системах (например, 
техника компьютерного оборудования) является не частью системных тепловых потерь, а 
частью бытовых поступлений теплоты.  

восстанавливаемые потери теплоты в системе отопления (охлаждения):  Часть 
потерь теплоты в системе отопления (охлаждения), которая может быть восстановлена в 
целях снижения энергопотребления на отопление (охлаждение) или может быть 
использована на отопление (охлаждение). 
Примечание - Значения зависят от метода расчета, выбранного для определения 
восстанавливаемых поступлений и потерь теплоты (целостный или упрощенный метод). 

восстановленные потери теплоты в системе отопления (охлаждения):  Часть 
потерь теплоты в системе отопления (охлаждения), которая была восстановлена в целях 
снижения энергопотребления на отопление (охлаждение) или использована на отопление 
(охлаждение). 
Примечание - Значения зависят от метода расчета, выбранного для определения 
восстановленных поступлений и потерь теплоты (целостный или упрощенный метод). 
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поставленная энергия:   Заключенная в энергоносителях тепловая энергия, 
которая через сети поставляется в технические системы здания (отопление, ГВС); 
Примечание 1 -   Активная солнечная и ветровая энергии (энергия падающего солнечного 
излучения на панели солнечных батарей, энергия от солнечных коллекторов или 
кинетическая энергии ветра) не является частью энергетического баланса здания.  
Примечание 2 -  Поставляемая энергия определяется только расчетным путем. 

первичная энергия:  Энергия, заключенная в природных и производственных 
энергоносителях; 
Примечание 1 - Первичная энергия включает не возобновляемую и возобновляемую 
энергию. Если учитываются оба вида, применяется термин суммарная первичная энергия.  
Примечание 2 - Для здания, это энергия, используемая для производства поставляемой в 
здание энергии. Оно рассчитывается из поставляемого и экспортируемого объема 
энергоносителей, с использованием коэффициентов пересчета. 

энергоноситель:  Вещество или явление, которые может быть использовано для 
производства механической работы или тепла или для работы химических или физических 
процессов; 
Примечание - Содержание энергии в топливе определяется теплотворной способностью 
топлива. 

общий коэффициент первичной энергии по энергоносителю:  Отношение 
невозобновляемой и возобновляемой первичной энергии к поставляемой энергии, где 
первичная энергия является энергией, необходимой для поставки одной единицы 
поставляемой энергии с учетом энергии, необходимой для извлечения, обработки, 
хранения, транспортировки, производства, преобразования, передачи, распределения, и 
любых других операций, необходимых для поставки энергии в здание. 
Примечание - Коэффициент первичной энергии всегда превышает единицу. 

коэффициент выбросов CO2:  Количество CO2, выделяемое при сжигании 
определенного типа органического топлива, отнесенное на единицу поставляемой энергии.  

Примечание - Коэффициент эмиссии СО2 может также включать эквивалентную 
эмиссию других парниковых газов (например, метан). 
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Приложение 2 

Обозначения основных параметров 
 
Таблица 2.1 – Указатель основных обозначений, применяемые для расчета тепловой 

защиты зданий 
Символ Определение Единица 

измерения 
A 
 

площадь м2 

C   теплоемкость условного пространства Дж/К 
c   удельная теплоемкость Дж/(кг·K) 
E   энергия МДж 
F   коэффициент  
g   коэффициент пропускания суммарной солнечной энергии 

заполнений световых проемов 
 

H   коэффициент теплопередачи Вт/K 
h   коэффициент теплоотдачи поверхности Вт/(м²·K) 
Isol интенсивность прямого солнечного излучения Вт/м2 
Q   тепловая энергия МДж 
R   сопротивление теплопередаче м²· K/Вт 
t    временной интервал Msa 
U   коэффициент теплопередачи Вт/(м²·K) 
V   объем воздуха условной зоны м³ 
ɔ коэффициент теплового баланса  
ɖ коэффициент использования теплопоступлений  
ɗ температура (по шкале Цельсия) °C 
ɟ плотность кг/м³ 
Ű постоянная времени (здания, зоны) Час 
ū тепловой поток Вт 
ɢ коэффициент точечной теплопередачи Вт/К 
Ɋ коэффициент линейной теплопередачи Вт/(м·K) 
L  коэффициент термической связи (теплопроводности) Вт/K 
 
Таблица  2.2 – Указатель обозначений индексов, применяемые для расчета тепловой 

защиты зданий 
индекс определение индекс определение индекс определение 
A смежное (здание) gn поступления nocc период 

неиспользования 
a воздух gl остекление, 

остекленные 
конструкции 

occ период 
использования 

adj скорректированный H отопление red уменьшенный 
an годовой ht теплопередача s сумма, общее 

значение 
B подвал hr почасовой  se наружная 

поверхность 
b здание i внутренняя 

(температура) 
set заданная 

(расчетная) 
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bf пол подвала int внутренняя (теплота) sh затенение 
bw стены подвала interm переменный si внутренняя 

поверхность 
cont постоянный l длина sol солнечное 

теплопоступление 
D прямой m  месячный, 

расчетный месяц 
tr тепловые потери 

(теплопередача) 
e наружный mn значение (время или 

пространство) 
TB теплопроводные 

включения 
F рама nd требуемое u неусловное 
f пол N стандартизированное ve тепловые потери 

(инфильтрация)  
g грунт 0 основное, 

справочное значение 
w окно 

    z зона 
 
Таблица 2.3 – Указатель основных обозначений, применяемые для расчета использования 

энергии на отопление 
Символ Определение Единица 

измерения 
A площадь м² 
C, c определенная теплоемкость Дж/(кг.K) 
d диаметр м 
e системный коэффициент эффективности (фактор 

расходов) 
- 

E общая энергия (использованная энергия, первичная 
энергия) 

кВтч 

f фактор конверсии – 
�g фактор м 
L длина м 
m масса кг 
M масса кг 
N количество расчетного времени – 
O количество жителей чел. 
P электрическая энергия Вт 
Q количество энергии, теплоты кВтч 
t время, период времени сек 
T термодинамическая температура K 
V объем м3 
W Электрическая дополнительная энергия кВтч 
z продолжительность часы, дни 
�O теплопроводность Вт/(м.K) 
�K эффективность – 

 температура  °C 
ū тепловая мощность Вт 
�U плотность воды kкг/ м3 
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Таблица 2.4 – Указатель обозначений индексов, применяемые для расчета использования 
энергии на отопление 

a воздух f окончательное out полученное от 
системы 

an годовой gen производство p первичное 
aux допонительный gl потери при 

производстве 
pr производство 

c контрольный gs поступления ren возобновляемая 
энергия 

CO2 выбросы CO2 H,h энергия на отопление rbl восстанавливаемый 
d распределение i внутреннее rvd восстановленный 
dh районное 

отопление 
in вводная система r восстановленный 

del доставленная  l потери sys система 
e наружное nd требуемое s аккумуляция 
em выбросы ngen без производства t общее значение 
exp экспортируемое nrvd невосстановленный V вентиляция 
  nren невозобновляемый w горячее 

водоснабжение на 
бытовые нужды 

 
Таблица 2.5 – Указатель основных обозначений, применяемые для расчета глобальных 

индикаторов 
Символ Определение Единица 

измерения 
E общая энергия (используемая энергия, первичная энергия) кВтч 
�g фактор - 
K коэффициент - 
m масса кг 
 
Таблица 2.6  – Указатель обозначений индексов, применяемые для расчета глобальных 

индикаторов 
CO2 выбросы CO2 exp экспортируемая 
del доставленная p первичная 
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Приложение 3 

Инструкция к определению общей площади пола, ограждающих конструкций и 
объема здания 

 
Наружный периметр пола равен общей длине наружных линий плана наружных 

стен или теплоизолированных ограждающих конструкций, которые отделяют 
отапливаемые помещения от наружной среды или от неотапливаемого пространства. 

Площадь наружных ограждающих конструкций здания определяется для: 
�x��наружных стен – как произведение внешнего периметра наружных стен 

(между наружными углами) на высоту здания, за вычетом оконных и 
дверных проемов; 

�x��горизонтальных (покрытия, чердачного, цокольного и подвального 
перекрытия) определяется как площадь этажа здания в пределах наружных 
поверхностей наружных стен; 

�x��окон, дверей и фонарей измеряют по наибольшему строительному проему. 
 
Если высота пространства проходит через два и более этажа без перекрытия 

(например, лестницы и галереи), общая площадь пола определяется как для пространства с 
перекрытием и площадь пола без перекрытия включается в площадь этажа. Границы 
общей площади пола определяются поверхностью теплообмена внешних конструкций, 
ограничивающих пространство с внутренними условиями от внешней среды, или от 
соседних внутренних пространств с условиями, отличными от расчетных (заданных). 

 
Площадь пола здания 
Отапливаемая площадь здания определяется как сумма площадей всех 

отапливаемых этажей здания, включая площади: 
�x�� отапливаемых лестничных клеток (рис.1);  
�x�� отапливаемого мансардного этажа; 
�x�� цокольного  и подвального этажей.  

Неотапливаемый подвал и неотапливаемое чердачное помещение не включаются в 
расчеты общей площади пола и объема здания.  

Общая площадь пола принимается равной сумме площадей рассматриваемых 
помещений здания, не включая площади помещений неотапливаемых подъездов, 
пристроенные гаражи или складские помещения (рис.2). 

 
a)�� Отапливаемая/неотапливаемая лестница 

внутри здания 
б) Лестница при наружной стене 
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в) Отапливаемая или неотапливаемая лестница, расположенная частично снаружи здания 

 

г) Отапливаемая лестница, 
расположенная снаружи здания 

д) Неотапливаемая лестница, расположенная 
снаружи здания 

                                    - обозначение границы для определения общей площади пола   
Рисунок 1 – Определение общей площади пола при наличии отапливаемой и 

неотапливаемой  лестничной клетки 
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Обозначение для границы общей площади пола здания 
Обозначение для границы определения объема здания 

Рисунок 2 – Условия для определения общей площади пола и объема здания при наличии 
смежных неотапливаемых пространств (гараж, зимний сад) 
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                       Обозначение для границы общей площади пола  
                       Обозначение для границы объема здания   

Рисунок 3 – Неогражденное отапливаемое или неотапливаемое пространство лестничной 
клетки, проходящей через неотапливаемый подвал или чердак   

 
Объем здания 
Объем здания всегда определяется по наружному обмеру.  
Наружная высота здания определяется в зависимости от конструкции пола:  

�x�� ʧʦʣ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ: от внешней поверхности пола на лагах; 
�x�� ʧʦʣ ʥʘ ʣʘʛʘʭ: от поверхности подготовки под конструкции пола на лагах; 
�x�� ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʡ ʧʦʜʚʘʣ: от нижней поверхности перекрытия над 

неотапливаемым подвальным помещением 
и в зависимости от конструкции потолка: 

�x�� ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʯʝʨʜʘʢʘ: до верха конструкции чердачного перекрытия; 
�x�� ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʯʝʨʜʘʢʘ: до верхней плоскости покрытия. 

 
 Верхний уровень для определения высоты здания определяется наружным слоем 

тепловой изоляции плоской крыши (рис.4). В случае дополнительной тепловой изоляции, 
верхний уровень определяется по наружной поверхности дополнительного слоя изоляции.   
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                                     Обозначение для границы  определения объема 

здания 
Рисунок 4 – К определению объема здания для однослойной крыши 

и для крыши с двойным перекрытием  

 
Для скатной крыши  (например, двускатной) верхний уровень для определения 

высоты здания определяется наружным слоем тепловой изоляции последнего перекрытия 
по неотапливаемым чердачным помещением, или верхней поверхностью слоя тепловой 
изоляции чердака под вентилируемым воздушным зазором (рис.5).  
 

 
                   Обозначение границы определения объема здания 

Рисунок 5 – Определение объема здания для наклонной крыши   
(двускатные крыши, с коньком) 

 



60 
 

Нижний уровень для определения объема здания ограничивается наружной 
поверхностью тепловой изоляции перекрытия над наружной средой, над неотапливаемым 
подвалом, или над входной лестницей здания, (рис.6).  

 
                  Обозначение для границы определения объема здания  

Риcунок 6 – Нижняя граница для определения объема здания  
 

Если расчет общей площади пола и объема здания был выполнен по первичному 
состоянию здания, эти же расчеты остаются для расчета общей площади пола и объема 
здания с дополнительным слоем теплоизоляции.  

Отапливаемый объем здания определяется как произведение отапливаемой 
площади этажа на наружную высоту здания (рис.7).  Объем воздуха, заполняющего здание, 
определяется путем умножения объема отапливаемой зоны здания на коэффициент 0,8.  

 
Рисунок 7а – Определение объема здания для простой конструкции здания 



61 
 

 
Рисунок 7б – Определение объема здания для сложных конструкций здания 

 
Условный объем здания устанавливается как объем отапливаемой зоны здания, 

определяемый соответствующей температурой в этой зоне. 
Условная площадь определяется как площадь пола условного объема, включающая 

площадь пола всех этажей, рассчитываемая по наружному обмеру, без учета  площадей 
неотапливаемых подвалов или неотапливаемых частей объема здания.  
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Приложение 4 

Примеры расчета потребности энергии на отопление здания 
 

1. Расчет потребности энергии на отопление здания  
 

Требуется определить потребность в энергии на отопление одноквартирного 
жилого дома, расположенного в г. Бишкек.  
 

Последовательность расчета: 
Тип метода расчета для жилых одноквартирных зданий - сезонный метод. 

 
Определяем границы общего отапливаемого и неотапливаемого объема здания по 

наружному обмеру. Отапливаемый объем составляет – 416,2 м3. Общая отапливаемая 
площадь  - 138,7 м2. Подвал – неотапливаемый. 

 
Расчет производим для одной зоны, т.к. расчетная температура в отапливаемых 

помещениях отличается не более чем на 50С и помещения, обслуживаются одной системой 
отопления. 

 
Определяем условия внутренней среды (согласно Приложению 4 Положения). 

Таблица1 
Здания и помещения Средняя 

температура 
внутреннего 
воздуха, t,°C 

Проектная 
температура 
внутреннего 

воздуха, θi, °C 

Относительная 
влажность 

воздуха 
внутреннего 
воздуха φi, % 

1) Одноквартирные и многоквартирные жилые 
здания 

20  

– жилая комната  20 50 
– кухня  20 50 
– ванная  25 90 
– санузел  20 50 
– отапливаемые пространства (вестибюль, 
передняя, холл, коридор) 

 15 60 

– отапливаемые лестничные клетки  10 70 
 

Определяем климатические наружные условия  в зависимости от района 
строительства, принадлежащего климатическому району - Бишкек, согласно приложению 
3.1.1 Положения.  

 

Таблица 2  

 
Определяем площади ограждающих конструкций и их коэффициенты теплопередачи: 
Коэффициент теплопередачи  оконных конструкций: 

Наименование 
населенного пункта 

и 
метеостанции 

Географ
ическая 
широта, 
в град., 

мин 

Отопительный период: Градусо-сутки 
отопительного периода 
при расчетной средней 
температуре воздуха в 

здании 20 °C, 
в °C сут 

средняя 
температура 
наружного 

воздуха, 
в °C 

продолжительность  
со средней суточной 

температурой 
наружного воздуха ≤ 

8 °C, в сут 
Бишкек 42° 51/ 0.2 150 2970 
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Коэффициент теплопередачи окон, U, по формуле (23):   
Для оконных конструкций ОК1    

78,2
66,034,2

2,604,034,29,266,02UW � 
��

�˜���˜���˜
�  Вт/(м2.K)  

Для оконных конструкций ОК2  

77,2
56,069,1

2,504,069,17,256,02UW � 
��

�˜���˜���˜
�  Вт/(м2.K)

 
 
 

Для оконных конструкций ОК3 

81,2
24,026,1

1,204,026,19,224,02UW � 
��

�˜���˜���˜
�  Вт/(м2.K)

 
Определяем площади ограждающих конструкций и их коэффициенты теплопередачи 

Таблица 3 

Ограждающие конструкции Толщина  d 
(м) 

Объемный 
вес в сухих 
условиях  rs  

(кг/м3) 

Коэф. 
теплопров
одности   
W/(м.K) 

Величи
на -U 

Вт/(м2.
K) : 

Площ
адь Ai  

м2 

Наружные стены 1,445 121,53 
Сложный раствор  0,01 1700 0,7   
Кирпичная кладка из 
силикатного кирпича на 
цементно-песчанном растворе  

0,38 1800 0,76 
  

Цементно-песчанный раствор 0,015 1800 0,76   
Чердачное перекрытие 1,061 138,72 
Штукатурка из цементно-
песчанного раствора 0,025 1800 0,76   

Деревянный настил 0,08 500 0,29   
Засыпка из керамзитового 
гравия 0,1 800 0,21   

Перекрытие над неотапливаемым подвалом 3,206 138,72 
Доски сосновые 0,04 500 0,29   
Дверь наружная  1,94 2,4 
Окна  
Окна ОК1     2,78 6,0 
Окна ОК2     2,77 11,25 
Окна ОК3    2,81 1,5 
Общая площадь ограждающих конструкций (по наружному обмеру) 420,12 

 
 
Расчет потребности в энергии на отопление здания 

Режим работы системы отопления - постоянное отопление при постоянной корректировке 
заданной температуры внутреннего воздуха, с учетом периодичности. 

Расчет значения коэффициента трансмиссионных теплопотерь 

Значения коэффициентов трансмиссионных теплопотерь, xH , Вт/K, рассчитывается, по 
формуле  (8).   

Значения коэффициентов потерь теплоты путем теплопередачи 
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Таблица 4 

Ограждающие 
конструкции 

Величина 
U, 

Вт/(м2.K) 

Площадь 
Ai,  м2 Поправочный 

коэффициент bx 
�¦ �˜
i

iUiAx,trb  

Наружные стены 1,445 121,53 1,0 175,61 
Покрытие 1,061 138,72 1,0 147,18 
Перекрытие над 
неотапливаемым 
подвалом  

 3,206 
 

138,72 1,0 444,74 

Дверь наружная  1,94 2,4 1,0 4,66 
Окна ОК1  2,78 6,0 1,0 16,68 
Окна ОК2  2,77 11,25 1,0 31,16 
Окна ОК3 2,81 1,5 1,0 4,22 
Сумма 824,24 

 

Увеличение потерь теплоты путем теплопередачи через  теплопроводные включения TBH�'  
рассчитывается по формуле (10):  

01,421,012,420 � �˜� �˜�'� �' �¦
i

iTB AUH  

Значения коэффициента потерь теплоты путем теплопередачи, adjtrH , , Вт/K, 
рассчитывается, по следующей формуле (9): 

� adjtrH , 824,24+42,01= 866,25 Вт/K 
 

Упрощенный метод расчета коэффициента потерь теплоты на вентиляцию adjveH ,   
Определяем среднюю кратность воздухообмена  n, ч определяется по формуле (26): 

�� ��
5332,0

 416,2
9,62104,125200 4

� 
�˜�˜

� �¦ ��

n  

Коэффициент потерь теплоты на вентиляцию adj,veH , Вт/К, без учета смежных 
неотапливаемых пространств, без предварительного подогрева или рекуперации теплоты 
рассчитывается по формуле (25): 

12,5996,3325332,0333,0adj,veH � �˜�˜�  Вт/K. 
 

 
Суммарные потери теплоты путем теплопередачи, trQ , кВтч, рассчитываются для 
отопительного периода по формуле (6) 

�� �� 3,6174636002,02025,866Qtr � �˜���˜�  кВтч 
Суммарные потери теплоты на вентиляцию veQ рассчитываются по формуле (24) 

�� �� 07,421436002,02012,59veQ � �˜���˜�  кВтч   
Суммарные потери теплоты htQ  за отопительный период, рассчитываются по формуле 

(5) 37,6596007,42143,61746Q ht,H � ���  кВтч 
 
 

Расчет поступлений теплоты  
Внутренние поступления теплоты рассчитываются по формуле (29) 

28,199736007,1384 � �˜�˜� iQ  кВтч 
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где iq - удельные внутренние тепловыделения на м² площади пола, принимаются для 
одноквартирных домов - qi ≤ 4 Вт/м²; 
 

Дл расчета поступлений теплоты от солнечной радиации определим коэффициент 
уменьшения затенения наружными  объектами, который  может быть рассчитан по 
формуле  (36): 

5,05,0111Fsh � �˜�˜�˜�  
Определяем эффективную тепловоспринимающую (незатененную) площадь поверхности с 
заданной ориентацией, которая упрощенно определяется формулой (34)  

025,2675,05,06Aзапад
sol � �˜�˜�  м² 

784,2675,05,025,8A восток
sol � �˜�˜�  м² 

519,1675,05,05,4 � �˜�˜� Ī«
solA  м², 

Теплопоступления от солнечной радиации рассчитываем по формуле (33):  
31,1906)519,1473()784,2247()025,2247(Qsol � �˜���˜���˜�  кВтч 

Суммарные поступления теплоты рассчитываются как сумма внутренних поступлений 
теплоты и поступлений теплоты от солнечной радиации по формуле (28) 

59,390331,190628,1997Q gn,H � ���  кВтч 
 
Изменяющиеся параметры 

Изменяющиеся параметры учитываются коэффициентом утилизации поступлений 
теплоты gn,H�K .  Для предварительной оценки использования энергии в жилых зданиях 
(одно- и многоквартирные здания) и для сезонного расчета коэффициент утилизации 
теплопоступлений равен 95,0gn,H � �K .  

Потребность  энергии на  отопление здания nd,HQ за отопительный период 
рассчитывается по формуле (1):  

96,6225159,390395,037,65960Q nd,H � �˜���  кВтч 
Удельная потребность теплоты – потребность в теплоте для всего отопительного 

периода на 1 м² общей площади пола оценивается по формуле (46):   
 

82,448
7,138
96,62251q m,nd,H � �  кВтч/м²       

 
2. Расчет коэффициента теплопередачи неутепленного пола на грунте 
Требуется определить коэффициент теплопередачи неутепленного пола на грунте 

одноквартирного жилого дома, расположенного в г. Бишкек. В данном примере вместо 
перекрытия над неотапливаемым подвалом, рассмотрим неутепленный пол на грунте. 
Конструкция пола представлена в следующей таблице:   

Таблица 5 

Ограждающие конструкции Толщина  
d (м) 

Объемный 
вес в 
сухих 

условиях  
rs  (кг/м3) 

Коэф. 
теплопроводности   

W/(м.K) 

Площадь 
Ai  м2 

Пол на грунте 138,72 
Доски сосновые 0,01 1000 0,23  
Цементно-песчаная стяжка 0,1 1800 0,76  
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Рисунок 1  

1.�� Определяем эквивалентную толщину неутепленного пола на грунте по формуле 
(13):  

 
�� �� 226,1043,027,0115,0237,0dt � ������� м 

2.�� Определяем характеристику размеров пола по формуле (12):  

833,5
56,475,0

7,138B � 
�˜

� �c  

3.�� Рассчитываем коэффициент теплопередачи пола на грунте, зависящего от его 
тепловой изоляции. Т.к. Bdt �c�� (неутепленный и умеренно изолированный пол), то 
коэффициент теплопередачи пола на грунте определяем по формуле (14): 

 

567,01
226,1

833,514,3ln
226,1833,514,3

22U � �¸
�¹

�·
�¨
�©

�§
��

�˜
���˜

�˜
�  Вт/(м2.K) 

 
3. Пример расчета коэффициента термической связи для отапливаемого подвала здания 

 
Требуется рассчитать коэффициент установившейся термической связи 

отапливаемого подвала одноквартирного жилого дома. Конструкция пола подвала 
цементно-песчанная стяжка по грунту толщиной 0,1 м. Высота подвала по наружному 
обмеру 2,1 м. 

 
Рисунок 2 – Схема отапливаемого подвала 

 
 
 

Определяем характеристику размеров пола по формуле (12)  

833,5
56,475,0

7,138B � 
�˜

� �c  

Эквивалентная толщина пола подвала определяется по формуле  (13) 
�� �� 379,1043,0329,0115,02405,0d t � ������� м 

Рассчитываем коэффициент теплопередачи пола подвала: 
при �� �� B62,0z5,0td �c��� ��  (неутепленный и умеренно изолированный пол подвала) 

по формуле (20) 
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532,01
9,15,0379,1

833,514,3ln
379,1833,514,3

22U bf � �¸
�¹

�·
�¨
�©

�§ ��
�˜��

�˜
���˜

�˜
� Вт/(м2.K) 

Эквивалентная толщина для стен подвалов ниже уровня отметки земли по формуле 
(22а) 

�� �� 182,1043,0208,0115,0245,0dw � ������� м 

Коэффициент теплопередачи для стен подвала по формуле (22)  

777,01
182,1

9,1ln
9,1379,1

379,15,01
9,114,3

22Ubw � �¸
�¹

�·
�¨
�©

�§
���¸

�¹

�·
�¨
�©

�§
��

�˜
��

�˜
�˜

� Вт/(м2.K) 

Рассчитываем коэффициент термической связи Ls по формуле(19):  
144777,056,479,1532,07,138LS � �˜�˜���˜�  

 
4. Определение коэффициента использования  поступлений теплоты на отопление зданий 

 
Рассчитать безразмерный коэффициент утилизации поступлений теплоты на 

отопление для одноквартирного жилого дома.  
Постоянная времени расчетной зоны здания, τ, час, характеризует внутреннюю 

тепловую инерцию зон в отапливаемый и охлаждаемый периоды, и рассчитывается по 
формуле (41): 

3
12,5902,773

3600
9959981

� 
��

� �W ,    

Числовой параметр Ha определяется по формуле (40): 

0,
0,

H
HH aa

�W
�W

���  = 2,1
15
31 � ��  

Значения величин 0,Ha  и 0,H�W принимаются по таблице 11 или по 
экспериментальным данным.  

Находим коэффициент теплового баланса для режима системы отопления жилого 
дома в течение отопительного периода по формуле (39): 

06,0
73,65960

59,3903
H � � �J  

Для месячного или сезонного метода, внутренняя теплоемкость здания,  Дж/К, и 
рассчитывается как сумма удельных теплоемкостей всех ограждений здания при 
соприкосновении с внутренним воздухом рассматриваемой температурной зоны, и, 
рассчитывается по формуле (42) или приблизительно по таблице 14: 

Определяем коэффициент утилизации теплопоступлений  на  отопление зданий  
если 0�!H�J и 1�zH�J  по формуле (36): 

967,0
06,01
06,01

12,1

2,1
gn,H � 

��

��
� �K

��  

Коэффициент утилизации поступлений теплоты на отопление данного жилого дома 
принятый приблизительно 95,0gn,H � �K незначительно отличается от рассчитанного 
значения 967,0gn,H � �K . 

 
5. Расчет потребности теплоты на горячее водоснабжение для бытовых нужд 

Объем нагреваемой горячей воды, рассчитывается в соответствии с отапливаемой 
площадью пола по формуле (52): 
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�� �� 2,383651000
7,138

7,138
2,907,138ln5,39V f.w � �¸

�¹

�·
�¨
�©

�§
�˜

���˜
�    м3/год 

Для расчета потребности теплоты на горячее водоснабжение используется формула 
(53): 

�� �� �� �� 16,24375602,3816,116,1 0,,, � ���˜� �4���4�˜� wtwfww VQ  кВтч/год. 
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Приложение 5 

Классы энергетической эффективности зданий 
 

А. Определение граничных значений шкал классов 
энергетической эффективности зданий 

 
1.1.��При определении граничных значений энергетических шкал  используются 

параметры Rr и Rs. Параметр Rr определяет общий объём поставляемой энергии,  
граничным значением минимальных требований энергетической эффективности здания, 
что соответствует верхней границе класса В. Параметр Rs является осредненным 
значением использования энергии в зданиях, и соответствует верхней границе класса D. 
Для зданийсмешанного типа параметр R определяется как средневзвешенное значение в 
зависимости от процентного соотношения площадей помещений различного 
функционального назначения. 

1.2.��Определение граничных значений энергетических шкал по функциональному 
назначению зданий определяется  отношением общего объема поставляемой энергии (R, 
кВтч/м2 год) к значениям Rs и Rr при их условии:  

R≤ 0,5Rr здание определяется как здание класса А;  
0,5Rr<R ≤ Rr - класса В;   
Rr<R  ≤ 0,5(Rr + Rs) -классаC;   
0,5(Rr + Rs) <R ≤ Rs - класса D; 
Rs<R≤ 1,5 Rs - класса Е; 
1,25Rs<R ≤ 1,5Rs - класса F; 
R>1,5Rs- класса G. 
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Таблица 5.1.1  Исходные данные для установки шкалы энергетических классов 
 

Здания 

Ф
ак

то
р 

ф
ор

м
ы

 

Т
ем

пе
ра

ту
ра

 в
ну

тр
ен

не
го

 в
оз

ду
ха

 

К
ра

тн
ос

ть
 в

оз
ду

хо
об

м
ен

а 

Ра
сч

ет
на

я 
те

м
пе

ра
ту

ра
  

В
ре

м
я 

ра
сч

ет
но

й 
те

м
пе

ра
ту

ры
 

К
ол

ич
ес

тв
о 

ча
со

в 
с 

ра
сч

ет
но

й 
от

оп
ит

ел
ьн

ой
 т

ем
пе

ра
ту

ро
й 

20
 

°C
 

К
ор

ре
кт

ир
ую

щ
ая

 т
ем

пе
ра

ту
ра

 
дл

я 
пр

ер
ы

ви
ст

ог
о 

от
еп

ле
ни

я 
 

Гр
ад

ус
о-

су
то

к 
от

оп
ит

ел
ьн

ог
о 

пе
ри

од
а 

 

1/м °C 1/ч °C   час °C °C сут. 
Климатический район I   
Одноквартирные жилые 
здания 0,83 20 0,5 20 - 3360 20,0 2646 

Многоквартирные жилые 
здания 0,36 20 0,5 20 - 3360 20,0 2646 

Административные здания 

0,34 20 0,5 17 

Выходные дни 
+ ночное 
время 22:00-
5:00 

1700 18,5 2436 

Школы 

0,41 20 0,5 17 

Выходные дни 
+10 дней 
каникул + 
ночное время 
22:00-7:00 

1350 18,2 2394 

Больницы  0,36 22 0,5 22 - 3360 22,0 2926 

Коммерческие здания 0,5 20 0,5 20 ночное время 
19:00-9:00 1400 17,1 2240 

Климатический район II   
Одноквартирные жилые 
здания 0,83 20 0,5 20 - 3600 20,0 2970 

Многоквартирные жилые 
здания 0,36 20 0,5 20 - 3600 20,0 2970 

Административные здания 

0,34 20 0,5 17 

Выходные дни 
+ ночное 
время 22:00-
5:00 

1821,4 18,5 2745 

Школы 

0,41 20 0,5 17 

Выходные дни 
+10 дней 
каникул + 
ночное время 
22:00-7:00 

1457,1 18,2 2700 

Больницы  0,36 22 0,5 22 - 3600 22,0 3270 

Коммерческие здания 0,5 20 0,5 15 ночное время 
19:00-9:00 1500 17,1 2535 

Климатический район III  
Одноквартирные жилые 
здания 0,83 20 0,5 20 - 4272 20,0 3346 

Многоквартирные жилые 
здания 0,36 20 0,5 20 - 4272 20,0 3346 

Административные здания 

0,34 20 0,5 17 

Выходные дни 
+ ночное 
время 22:00-
5:00 

2161,4 18,5 3079 

Школы 0,41 20 0,5 17 Выходные дни 1757,1 18,2 3026 



71 
 

+10 дней 
каникул + 
ночное время 
22:00-7:00 

Больницы  0,36 22 0,5 22 - 4272 22,0 3702 

Коммерческие здания 0,51 20 0,5 15 ночное время 
19:00-9:00 1780 17,1 2830 

Климатический район IV  
Одноквартирные жилые 
здания 0,83 20 0,5 20 - 4680 20,0 4407 

Многоквартирные жилые 
здания 0,36 20 0,5 20 - 4680 20,0 4407 

Административные здания 

0,34 20 0,5 17 

Выходные дни 
+ ночное 
время 22:00-
5:00 

2367,9 18,5 4115 

Школы 

0,41 20 0,5 17 

Выходные дни 
+10 дней 
каникул + 
ночное время 
22:00-7:00 

1939,3 18,2 4056 

Больницы  0,36 22 0,5 22 - 4680 22,0 4797 

Коммерческие здания 0,51 20 0,5 15 ночное время 
19:00-9:00 1950 17,1 3842 

Климатический район V  
Одноквартирные жилые 
здания 0,83 20 0,5 20 - 5208 20,0 4817 

Многоквартирные жилые 
здания 0,36 20 0,5 20 - 5208 20,0 4817 

Административные здания 
 
 
 

0,34 20 0,5 17 

Выходные дни 
+ ночное 
время 22:00-
5:00 
 
 

2635,0 18,5 4492 

Школы 
 
 
 
 

0,41 20 0,5 17 

Выходные дни 
+10 дней 
каникул + 
ночное время 
22:00-7:00 

2175,0 18,3 4449 

Больницы  0,36 22 0,5 22 - 5208 22,0 5251 

Коммерческие здания 0,51 20 0,5 20 ночное время 
19:00-9:00 2170 17,1 4188 

Климатический район VI 
Одноквартирные жилые 
здания 0,83 20 0,5 20 - 4608 20,0 4992 

Многоквартирные жилые 
здания 0,36 20 0,5 20 - 4608 20,0 4992 

Административные здания 
 
 
 

0,34 20 0,5 17 

Выходные дни 
+ ночное 
время 22:00-
5:00 

2331,4 18,5 4704 

Школы 
 
 
 

0,41 20 0,5 17 

Выходные дни 
+10 дней 
каникул + 
ночное время 
22:00-7:00 

1907,1 18,2 4646 

Больницы  0,36 22 0,5 22 - 4608 22,0 5376 

Коммерческие здания 0,51 20 0,5 15 ночное время 
19:00-9:00 1920 17,1 4435 
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Таблица 5.1.2. Исходные данные для зданий различного функционального назначения 
 

 Показатели Одно-квартирные 
жилые здания 

Много-квартирные 
жилые здания 

Администра-
тивные здания 

Школы и другие 
образовательные 

учреждения 

Расчетная температура 
внутреннего воздуха за 
холодный период,  °C 

20 20 20 20 

 Площадь на человека 
(занятость), м2/чел. 60 40 20 10 

Средний тепловой 
поток на человека, 
Вт/чел. 

70 70 80 70 

Метаболические 
поступления на 
условную площадь 
пола,  Вт/м2 

1,2 1,8 4,0 7,0 

Потребность в тепловой 
энергии на горячее 
водоснабжение на 
условную площадь 
пола, кВтч/м2 

10 20 6 10 

 
Б. Шкалы классов энергетической эффективности зданий по величине 

поставляемой энергии 
 
Таблица 5.2.1. Шкалы классов энергетической эффективности  для различных зданий, 

климатический район I 
 

Место 
потребления Здания Классы энергетической эффективности зданий 

A B C D E F G 
5.2.1.1. Шкала классов энергетической эффективности зданий по поставляемой энергии для отопления 

О
то

пл
ен

ие
 

Одноквартирные жилые 
здания <24 24-48 49-164 165-280 281-350 351-420 >420 
Многоквартирныежилые 
здания <7 7-14 15-58 59-102 103-128 129-153 >153 
Административные здания <12 12-23 24-60 61-97 98-121 122-146 >146 
Школы <10 10-20 21-76 77-132 133-165 166-198 >198 
Детские дома и ясли <12 12-24 25-91 92-158 159-198 199-237 >237 
Больницы <16 16-30 31-78 79-124 125-155 156-186 >186 
Коммерческие здания <15 15-28 29-71 72-114 115-143 144-171 >171 

5.2.1.2.Шкала классов энергетической эффективности зданий по поставляемой энергии длягорячего 
водоснабжения 

Го
ря

че
е 

во
до

сн
аб

ж
ен

ие
 

Одноквартирные жилые 
здания ≤12 12-24 25-36 37-48 49-60 61-72 �!72 

Многоквартирныежилые 
здания ≤ 13 13-26 27-39 40-52 53-65 66-78 �! 78 

Административные здания ≤ 4 4-8 9-12 13-16 17-20 21-24 �! 24 
Школы ≤ 6 6-12 13-18 19-24 25-30 31-36 �! 36 
Детские дома и ясли <7 7-14 15-22 23-29 30-26 27-43 >43 
Больницы ≤27 27-52 53-78 79-104 105-130 131-156 >156 
Коммерческие здания ≤6 6-9 10-14 15-18 19-23 24-27 >27 

5.2.1.3.Шкала классов энергетической эффективности зданий по суммарной поставляемой энергии 

по ст ав ля ем

Одноквартирные жилые 
здания <36 36-72 73-200 201-328 329-410 411-492 >492 
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Многоквартирныежилые 
здания <20 20-40 41-97 98-154 155-193 194-231 >231 
Административные здания <16 16-31 32-72 73-113 114-141 142-170 >170 
Школы <16 16-32 33-94 95-156 157-195 196-234 >234 
Детские дома и ясли <19 19-38 39-113 114-187 188-234 235-280 >280 
Больницы <43 43-82 83-156 157-228 229-285 286-327 >327 
Коммерческие здания <21 21-37 38-85 86-132 133-166 167-198 >198 

 
 

Таблица 5.2.2. Шкалы классов энергетической эффективности  для различных зданий, 
климатический район II 

 
Место 
потребления Здания Классы энергетической эффективности зданий 

A B C D E F G 
5.2.2.1. Шкала классов энергетической эффективности зданий по поставляемой энергии для отопления 

О
то

пл
ен

ие
 

Одноквартирные жилые 
здания < 41 41-81 82-212 213-343 344-429 430-515 >515 
Многоквартирные жилые 
здания < 20 20-39 40-89 90-139 140-174 175-209 >209 
Административные 
здания < 21 21-42 43-87 88-131 132-164 165-197 >197 
Школы < 21 21-41 42-109 110-176 177-220 221-264 ->264 
Детские дома и ясли <25 25-49 50-131 132-211 212-264 265-317 >317 
Больницы <29 29-56 57-110 111-164 165-205 206-246 >246 
Коммерческие здания <26 26-50 51-101 102-152 153-190 191-228 >228 

5.2.2.2. Шкала классов энергетической эффективности зданий по поставляемой энергии для горячего 
водоснабжения 

Го
ря

че
е 

во
до

сн
аб

ж
ен

ие
 

Одноквартирные жилые 
здания ≤12 12-24 25-36 37-48 49-60 61-72 �!72 

Многоквартирные жилые 
здания ≤ 13 13-26 27-39 40-52 53-65 66-78 �! 78 

Административные 
здания ≤ 4 4-8 9-12 13-16 17-20 21-24 �! 24 

Школы ≤ 6 6-12 13-18 19-24 25-30 31-36 �! 36 

Детские дома и ясли <7 7-14 15-22 23-29 30-36 37-43 >43 

Больницы ≤27 27-52 53-78 79-104 105-130 131-156 >156 

Коммерческие здания ≤6 6-9 10-14 15-18 19-23 24-27 >27 
5.2.2.3. Шкала классов энергетической эффективности зданий по суммарной поставляемой энергии 

С
ум

ма
рн

ая
 

по
ст

ав
ля

ем
ая

 
эн

ер
ги

я 
 

Одноквартирные жилые 
здания <53 53-105 106-248 249-391 392-489 490-587 >587 
Многоквартирные жилые 
здания <33 33-65 66-128 129-191 192-239 240-287 >287 
Административные 
здания <25 25-50 51-99 100-147 148-184 185-221 >221 
Школы <27 27-53 54-127 128-200 201-250 251-300 >300 
Детские дома и ясли <32 32-63 64-153 154-240 241-300 301-360 >360 
Больницы <56 56-108 109-188 189-268 269-335 336-402 >402 
Коммерческие здания <32 32-59 60-115 116-170 171-213 214-255 >255 
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Таблица 5.2.3. Шкалы классов энергетической эффективности  для различных зданий, 
климатический район III 

Место 
потребления Здания Классы энергетической эффективности зданий 

A B C D E F G 
5.2.3.1. Шкала классов энергетической эффективности зданий по поставляемой энергии для отопления 

О
то

пл
ен

ие
 

Одноквартирные жилые 
здания <44 44-88 89-235 236-382 383-478 479-573 >573 
Многоквартирные жилые 
здания <20 20-40 41-97 98-153 154-191 192-230 >230 
Административные 
здания <22 22-44 45-94 95-143 144-179 180-215 >215 
Школы <22 22-43 44-118 119-193 194-241 242-290 >290 
Детские дома и ясли <26 26-52 53-142 143-232 233-289 290-348 >348 
Больницы <29 29-56 57-117 118-178 179-222 223-267 >267 
Коммерческие здания <27 27-52 53-109 110-166 167-208 209-249 >249 

5.2.3.2. Шкала классов энергетической эффективности зданий по поставляемой энергии для горячего 
водоснабжения 

Го
ря

че
е 

во
до

сн
аб

ж
ен

ие
 Одноквартирные жилые 

здания ≤12 12-24 25-36 37-48 49-60 61-72 �!72 

Многоквартирные жилые 
здания ≤ 13 13-26 27-39 40-52 53-65 66-78 �! 78 

Административные 
здания ≤ 4 4-8 9-12 13-16 17-20 21-24 �! 24 

Школы ≤ 6 6-12 13-18 19-24 25-30 31-36 �! 36 
Детские дома и ясли <7 7-14 15-22 23-29 30-36 37-43 >43 
Больницы ≤27 27-52 53-78 79-104 105-130 131-156 >156 
Коммерческие здания ≤5 5-9 10-14 15-18 19-23 24-27 >27 

5.2.3.3. Шкала классов энергетической эффективности зданий по суммарной поставляемой энергии 

С
ум

ма
рн

ая
 

по
ст

ав
ля

ем
ая

 
эн

ер
ги

я 
 

Одноквартирные жилые 
здания <56 56-112 113-271 272-430 431-538 539-645 >645 
Многоквартирные жилые 
здания <33 33-66 67-136 137-205 206-256 257-308 >308 
Административные 
здания <26 26-52 53-106 107-159 160-199 200-239 >239 
Школы <28 28-55 56-136 137-217 218-271 272-326 >326 
Детские дома и ясли <33 33-66 67-164 165-261 262-325 326-391 >391 
Больницы <56 56-108 109-195 196-282 283-352 353-423 >423 
Коммерческие здания <32 32-61 62-123 124-184 185-231 232-276 >276 

 
 

Таблица 5.2.4. Шкалы классов энергетической эффективности для различных зданий, 
климатический район IV 

 
Место 
потребления Здания Классы энергетической эффективности зданий 

A B C D E F G 
5.2.4.1. Шкала классов энергетической эффективности зданий по поставляемой энергии для отопления 

О
то

пл
ен

ие
 

Одноквартирные жилые 
здания <63 63-125 126-320 321-514 515-643 644-771 >771 
Многоквартирные жилые 
здания <32 32-63 64-138 139-212 213-265 266-318 >318 
Административные 
здания <35 35-69 70-136 137-203 204-254 255-305 >305 
Школы <35 35-69 70-171 172-273 274-341 342-410 >410 
Детские дома и ясли <42 42-83 84-205 206-328 329-409 410-492 492 
Больницы <44 44-86 87-170 171-254 255-318 319-381 >381 
Коммерческие здания <41 41-80 81-158 159-236 237-295 296-354 >354 
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5.2.4.2. Шкала классов энергетической эффективности зданий по поставляемой энергии для горячего 
водоснабжения 

Го
ря

че
е 

во
до

сн
аб

ж
ен

ие
 Одноквартирные жилые 

здания ≤12 12-24 25-36 37-48 49-60 61-72 �!72 

Многоквартирные жилые 
здания ≤ 13 13-26 27-39 40-52 53-65 66-78 �! 78 

Административные 
здания ≤ 4 4-8 9-12 13-16 17-20 21-24 �! 24 

Школы ≤ 6 6-12 13-18 19-24 25-30 31-36 �! 36 
Детские дома и ясли <7 7-14 15-22 23-29 30-36 37-43 >43 
Больницы ≤27 27-52 53-78 79-104 105-130 131-156 >156 
Коммерческие здания ≤6 6-9 10-14 15-18 19-23 24-27 >27 

5.2.4.3. Шкала классов энергетической эффективности зданий по суммарной поставляемой энергии 

С
ум

ма
рн

ая
 

по
ст

ав
ля

ем
ая

 
эн

ер
ги

я 
 

Одноквартирные жилые 
здания <75 75-149 150-356 357-562 563-703 704-843 >843 
Многоквартирные жилые 
здания <45 45-89 90-177 178-264 265-330 331-396 >396 
Административные 
здания <39 39-77 78-148 149-219 220-274 275-329 >329 
Школы <41 41-81 82-189 190-297 298-371 372-446 >446 
Детские дома и ясли <49 49-97 98-227 228-357 358-445 446-535 >535 
Больницы <71 71-138 139-248 249-358 359-448 449-537 >537 
Коммерческие здания <47 47-89 90-172 173-254 255-318 319-381 >381 

 
Таблица 5.2.5. Шкалы классов энергетической эффективности  для различных зданий, 

климатический район V 
 

Место 
потребления Здания Классы энергетической эффективности зданий 

A B C D E F G 
5.2.5.1. Шкала классов энергетической эффективности зданий по поставляемой энергии для отопления 

О
то

пл
ен

ие
 

Одноквартирные жилые 
здания <54 54-107 108-319 320-531 532-664 665-797 >797 
Многоквартирные жилые 
здания <21 21-42 43-123 124-204 205-255 256-306 >306 
Административные 
здания <28 28-56 57-126 127-196 197-245 246-294 >294 
Школы <26 26-52 53-160 161-267 268-334 335-401 >401 
Детские дома и ясли <31 31-62 63-192 193-320 321-401 402-481 >481 
Больницы <36 36-70 71-158 159-246 247-308 309-369 >369 
Коммерческие здания <34 34-64 65-146 147-228 229-285 286-342 >342 

5.2.5.2. Шкала классов энергетической эффективности зданий по поставляемой энергии для горячего 
водоснабжения 

Го
ря

че
е 

во
до

сн
аб

ж
ен

ие
 Одноквартирные жилые 

здания ≤12 12-24 25-36 37-48 49-60 61-72 �!72 

Многоквартирные жилые 
здания ≤ 13 13-26 27-39 40-52 53-65 66-78 �! 78 

Административные 
здания ≤ 4 4-8 9-12 13-16 17-20 21-24 �! 24 

Школы ≤ 6 6-12 13-18 19-24 25-30 31-36 �! 36 
Детские дома и ясли <7 7-14 15-22 23-29 30-36 37-43 >43 
Больницы ≤27 27-52 53-78 79-104 105-130 131-156 >156 
Коммерческие здания ≤6 6-9 10-14 15-18 19-23 24-27 >27 

5.2.5.3. Шкала классов энергетической эффективности зданий по суммарной поставляемой энергии 

С
ум

ма
р

на
я 

по
ст

ав
л

яе
ма

я 
эн

ер
ги

я 
 Одноквартирные жилые 
здания <66 66-131 132-355 356-579 580-724 725-869 >869 
Многоквартирные жилые 
здания <34 34-68 69-162 163-256 257-320 321-384 >384 
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Административные 
здания <32 32-64 65-138 139-212 213-265 266-318 >318 
Школы <32 32-64 65-178 179-291 292-364 365-437 >437 
Детские дома и ясли <38 38-76 77-214 215-349 350-437 438-524 >524 
Больницы <63 63-122 123-236 237-350 351-438 439-525 >525 
Коммерческие здания <40 40-69 70-160 161-246 247-308 309-369 >369 

 
Таблица 5.2.6. Шкалы классов энергетической эффективности  для различных зданий, 

климатический район VI 
 

Место 
потребления Здания Классы энергетической эффективности зданий 

A B C D E F G 
5.2.6.1. Шкала классов энергетической эффективности зданий по поставляемой энергии для отопления 

О
то

пл
ен

ие
 

Одноквартирные жилые 
здания <62 62-123 124-343 344-563 564-704 705-845 >845 
Многоквартирные жилые 
здания <28 28-56 57-140 141-224 225-280 281-336 >336 
Административные 
здания <35 35-70 71-145 146-219 220-274 275-329 >329 
Школы <34 34-67 68-181 182-295 296-369 370-443 >443 
Детские дома и ясли <41 41-80 81-217 218-354 355-443 444-532 >532 
Больницы <45 45-88 89-181 182-274 275-342 343-411 >411 
Коммерческие здания <42 42-82 83-168 169-254 255-318 319-381 >381 

5.2.6.2. Шкала классов энергетической эффективности зданий по поставляемой энергии для горячего 
водоснабжения 

Го
ря

че
е 

во
до

сн
аб

ж
ен

ие
 Одноквартирные жилые 

здания ≤12 12-24 25-36 37-48 49-60 61-72 �!72 

Многоквартирные жилые 
здания ≤ 13 13-26 27-39 40-52 53-65 66-78 �! 78 

Административные 
здания ≤ 4 4-8 9-12 13-16 17-20 21-24 �! 24 

Школы ≤ 6 6-12 13-18 19-24 25-30 31-36 �! 36 
Детские дома и ясли <7 7-14 15-22 23-29 30-36 37-43 >43 
Больницы ≤27 27-52 53-78 79-104 105-130 131-156 >156 
Коммерческие здания ≤6 6-9 10-14 15-18 19-23 24-27 >27 

5.2.6.3. Шкала классов энергетической эффективности зданий по суммарной поставляемой энергии 

С
ум

ма
рн

ая
 

по
ст

ав
ля

ем
ая

 
эн

ер
ги

я 
 

Одноквартирные жилые 
здания <74 74-147 148-379 380-611 612-764 765-917 >917 
Многоквартирные жилые 
здания <41 41-82 83-179 180-276 277-345 346-414 >414 
Административные 
здания <39 39-78 79-157 158-235 236-294 295-353 >353 
Школы <40 40-79 80-199 200-319 320-399 400-479 >479 
Детские дома и ясли <48 48-94 95-239 240-383 384-479 480-575 >575 
Больницы <72 72-140 141-259 260-378 379-472 473-567 >567 
Коммерческие здания <48 48-91 92-182 183-272 273-341 342-408 >408 
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В. Шкалы классов энергетической эффективности зданий по величине первичной 
энергии 

Таблица 5.3.1. Шкалы классов энергетической эффективности для зданий, климатический 
район I 

Здания Классы энергетической эффективности зданий 
A B C D E F G 

Одноквартирные жилые здания <54 54-108 109-300 301-492 493-615 616-738 >738 
Многоквартирные жилые здания <35 35-70 71-167 168-264 265-330 331-396 >396 
Административные здания <27 27-54 55-124 125-194 195-242 243-291 >291 
Школы <28 28-56 57-162 163-268 269-335 336-402 >402 
Детские дома и ясли <34 34-67 68-194 195-322 323-402 403-482 >482 
Больницы <72 72-144 145-272 273-399 400-499 500-599 >599 
Коммерческие здания <33 33-66 67-149 150-232 233-290 291-349 >348 
 
Таблица 5.3.2. Шкалы классов энергетической эффективности для зданий, климатический 

район II 

Здания Классы энергетической эффективности зданий 
A B C D E F G 

Одноквартирные жилые здания <79 79-158 159-372 373-586 587-732 733-879 >879 
Многоквартирные жилые здания <56 56-112 113-220 221-328 329-410 411-492 >492 
Административные здания <43 43-86 87-169 170-252 253-315 316-378 >378 
Школы <46 46-92 93-218 219-344 345-430 431-516 >516 
Детские дома и ясли <55 55-110 111-262 263-413 414-516 517-619 >619 
Больницы <95 95-190 191-329 330-468 469-585 586-702 >702 
Коммерческие здания <72 72-104 105-201 202-298 299-373 374-447 >447 
 
Таблица 5.3.3.Шкалы классов энергетической эффективности для зданий, климатический 

район III 

Здания Классы энергетической эффективности зданий 
A B C D E F G 

Одноквартирные жилые здания <84 85-168 169-406 407-645 646-806 806-967 >967 
Многоквартирные жилые здания <57 57-114 115-233 234-352 353-440 441-528 >528 
Административные здания <45 45-90 91-182 183-274 275-342 343-411 >411 
Школы <48 48-96 97-235 236-374 375-467 468-561 >561 
Детские дома и ясли <58 58-115 116-282 283-449 450-560 561-673 >673 
Больницы <95 95-190 191-342 343-494 495-618 619-741 >741 

Коммерческие здания <54 54-108 109-215 216-322 323-564 565-483 >483 

 
Таблица 5.3.4. Шкалы классов энергетической эффективности для зданий, климатический 

район IV 
 

Здания Классы энергетической эффективности зданий 
A B C D E F G 

Одноквартирные жилые здания <112 
113-
224 225-533 534-843 

844-
1053 

1054-
1264 >1264 

Многоквартирные жилые здания <77 77-154 155-304 305-454 455-567 568-681 >681 
Административные здания <66 66-132 133-254 255-376 377-470 471-564 >564 
Школы <70 70-140 141-325 326-510 511-637 638-765 >765 
Детские дома и ясли <84 84-168 169-390 391-612 613-764 765-918 >918 

Больницы <121 
121-
242 243-434 435-626 627-783 784-940 >940 

Коммерческие здания <78 78-156 157-300 311-444 445-555 556-666 >666 
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Таблица 5.3.5. Шкалы классов энергетической эффективности для зданий, климатический 

район V 
 

Здания Классы энергетической эффективности зданий 
A B C D E F G 

Одноквартирные жилые здания <88 88-196 197-532 533-868 
869-
1085 

1086-
1302 >1302 

Многоквартирные жилые здания <58 58-116 117-278 279-440 441-550 551-660 >660 
Административные здания <55 55-110 111-237 238-364 365-455 456-546 >546 
Школы <55 55-110 111-305 306-500 501-625 626-750 >750 
Детские дома и ясли >66 66-132 133-366 367-600 601-750 751-900 >900 

Больницы <107 
107-
214 215-414 415-612 613-765 766-918 >918 

Коммерческие здания <61 61-122 123-276 277-430 431-538 539-645 >645 
 
Таблица 5.3.6. Шкалы классов энергетической эффективности для зданий, климатический 

район VI 
 

Здания Классы энергетической эффективности зданий 
A B C D E F G 

Одноквартирные жилые здания <110 
110-
220 221-683 

684-
1146 

1147-
1432 

1433-
1719 >1719 

Многоквартирные жилые здания <71 71-142 143-368 369-594 595-742 743-891 >891 
Административные здания <67 67-134 135-320 321-506 507-632 633-759 >759 

Школы <68 68-136 137-411 412-686 687-857 
858-
1029 >1029 

Детские дома и ясли <82 82-163 164-493 494-823 
824-
1028 

1029-
1235 >1235 

Больницы <123 
123-
246 247-454 455-662 663-828 829-993 >993 

Коммерческие здания <80 80-160 161-313 314-466 467-582 583-699 >699 
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