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Введение. Одной из основных задач, решаемых студентами при выполнении диплом-
ного проекта по специальности «Промышленное и гражданское строительство», является 
проектирование зданий с высоким классом энергетической эффективности. Вопросы энерге-
тической эффективности зданий регламентируются в настоящее время пятью техническими 
нормативными правовыми актами: СН 2.04.02-2020 [1], СП 2.04.01-2020 [2], СП 3.02.01-2020 
[3], СП 2.04.02-2020 [4], СНБ 2.04.05-2000 [5]. Использование методик расчета, справочных и 
нормативных данных, представленных в пяти нормативных документах, делает задачу по 
определению класса энергетической эффективности здания достаточно трудоемкой. В этой 
связи были разработаны методические основы проектирования энергоэффективных зданий, 
учитывающие специфику специальности «Промышленное и гражданское строительство». 

При выполнении расчетов используются следующие определения: 
Энергетическая эффективность здания – характеристика соответствия энергопотребления 

здания нормативным значениям, выраженная в классах по нормируемым показателям [1]. 
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Класс энергетической эффективности здания по показателю удельного расхода энергии 
на отопление и вентиляцию – характеристика здания по уровню потребления поставляемой 
энергии нетто, определяемая интервалом значений удельного расхода тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию здания за отопительный период [1]. 

Удельный расход энергии на отопление и вентиляцию за отопительный период –
количество поставляемой энергии нетто за отопительный период, необходимое для компен-
сации тепловых потерь здания с учетом воздухообмена и тепловыделений в здании при нор-
мируемых параметрах теплового и воздушного режимов помещений в здании, отнесенное к 
единице отапливаемой площади или отапливаемого объема здания [1]. 

В соответствии с действующими нормативными документами энергетическая эффективность 
здания характеризуется одним из восьми классов: A+, A, B, C, D, E, F, G. Согласно СН 2.04.02-2020 [1] 
при разработке проектной документации на вновь возводимые и реконструируемые жилые здания 

устанавливают классы А, A, B по показателю удельного расхода энергии на отопление и вентиляцию 
за отопительный период. Проектирование вновь возводимых и реконструируемых жилых зданий 
классов С, D, E, F, G по показателю удельного расхода энергии на отопление и вентиляцию за отопи-
тельный период не допускается. Таким образом, при разработке дипломного проекта на вновь воз-

водимые и реконструируемые жилые здания должен быть обеспечен класс А, A, B. 
В дипломном проекте при расчете теплотехнических показателей определяются при-

веденное сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций: наружных стен, чердач-
ного перекрытия или покрытия, перекрытия над техническим подпольем или подвалом. Теп-
лотехнические показатели должны быть сопоставлены с нормативными значениями, которые 
установлены техническими нормативными правовыми актами по энергосбережению [1-4].  

Основная часть. При разработке дипломного проекта специальности «Промышленное и 
гражданское строительство» используется упрощенный метод расчета приведенного сопротив-
ления теплопередаче непрозрачной теплотехнически неоднородной ограждающей конструкции, 
при этом запроектированная конструкция наружной ограждающей конструкции должна иметь 
значение приведенного сопротивления теплопередаче не ниже нормативного значения.  

Нормативные значения приведенного сопротивления теплопередаче ограждающих 
конструкций для всех типов зданий приведены в таблице 7.1 СН 2.04.02-2020 [1]. При расчете 
приведенного сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций упрощенным мето-
дом нормативное значение определяют умножением базового значения приведенного со-
противления теплопередаче, указанного в таблице 7.1 СН 2.04.02-2020 [1], на повышающий 
коэффициент, значения которого указаны в таблице 6.1 СП 2.04.01-2020 [2]. 

В упрощенном методе ограждающую конструкцию условно представляют в виде плос-
кой теплотехнически однородной конструкции, состоящей из одной или нескольких частей с 
различными слоями. Значение приведенного сопротивления теплопередаче ограждающей 

конструкции Rпр, м2С/Вт, состоящей из нескольких частей с различными слоями конструкции, 
определяют по формуле А.1 СП 2.04.01-2020 [2]. Формулу А.1 применяют в случае нескольких 
конструктивных решений для ограждающих конструкций, примерно равных или незначитель-
но отличающихся по площади частей. В остальных случаях в качестве значения , принима-

ют значение , которое соответствует конструктивному решению большей части конструк-

ции. Сопротивление теплопередаче теплотехнически однородной i-той части ограждающей 

конструкции , м2С/Вт, определяют по формуле А.2 СП 2.04.01-2020 [2]. 

Алгоритм расчета приведенного сопротивления теплопередаче для наружной стены в 
дипломном проекте специальности «Промышленное и гражданское строительство» включает 
следующие действия: 
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1. Определяется расчетная температура внутреннего воздуха по таблице 5.1 СП 
2.04.01-2020 [2]; 

2. Определяется относительная влажность воздуха по таблице 5.1 СП 2.04.01-2020 [2];  
3. Определяются условия эксплуатации ограждающих конструкций по таблице 5.2 СП 

2.04.01-2020 [2];   
4. Принимается расчетный коэффициент теплопроводности материала каждого слоя 

наружной стены n, Вт/(мС), по приложению Д СП 2.04.01-2020 [2];  
5. Принимается коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающей 

конструкции по таблице 6.4 СП 2.04.01-2020 [2]; 
6. Принимается коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей кон-

струкции для зимних условий по таблице А.1 СП 2.04.01-2020 [2];  
7. Определяется значение сопротивления теплопередаче наружной стены  по 

формуле А.2 СП 2.04.01-2020 [2] 
8. Принимается нормативное значение сопротивления теплопередаче наружных стен 

по таблице 7.1 СН 2.04.02-2020 [1] с учетом повышающего коэффициента, по таблице 6.1 СП 
2.04.01-2020 [2]; 

9. Сравнивается расчетное и нормативное сопротивление теплопередаче, если рас-

четное значение , м2С/Вт меньше нормативного значения м2С/Вт, следовательно 

наружная стена требует утепления; 
10. Принимается теплоизоляционный материал. Приводятся физико-механические ха-

рактеристики теплоизоляционного материала; 
11. Принимается значение термического сопротивления теплоизоляционного слоя 

, м2С/Вт, как разность нормативного значения приведенного сопротивления теплопере-

даче и расчетного сопротивления теплопередаче наружной стены без утепления;   
12. Рассчитывается толщина теплоизоляционного слоя преобразовав формулу А.3 СП 

2.04.01-2020 [2];  
13. Принимается толщина теплоизоляционного слоя кратно 10 мм.  Определяется значе-

ние приведенного сопротивления теплопередаче наружной стены с утеплением по формуле А.2 
СП 2.04.01-2020 [2]. Значение приведенного сопротивления теплопередаче наружной стены с 
утеплением должно быть выше нормативного приведенного сопротивления теплопередаче.  

В СН 2.04.02-2020 п.5 [1] рассматривается следующие энергетические показатели:  
– удельный расход энергии на отопление и вентиляцию здания за отопительный период;  
– удельный расход энергии на охлаждение и вентиляцию здания за период охлаждения;  
– удельный расход энергии на подогрев воды в системе горячего водоснабжения.  
При расчете энергетических показателей в дипломном проекте специальности «Про-

мышленное и гражданское строительство» определяется удельный расход энергии на отоп-
ление и вентиляцию здания за отопительный период и по данному показателю определяется 
класс энергоэффективности здания.  

Алгоритм выполнения расчета следующий:  
1. Определяются расчетные условия по СП 2.04.01-2020 [2] и СНБ 2.04.05–2000 [5].     
1.1. Продолжительность отопительного периода, , сут, принимается с учетом таб-

лицы 3.1 СНБ 2.04.05-2000 [5]; 

1.2. Средняя температура наружного воздуха за отопительный период , С, прини-

мается с учетом таблицы 3.1 СНБ 2.04.05-2000 [5]; 

1.3. Определяются градусо-сутки отопительного периода , Ссут.  
2. Указывается функциональное назначение, тип и конструктивное решение здания. 
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Назначение, размещение в застройке, тип и конструктивное решение проектируемого 
здания указывается в соответствии с принятыми объемно-планировочными и конструктивными 
решениями, представленными в архитектурно-строительном разделе дипломного проекта. 

Рекомендуемое содержание информации о здании:  
назначение: жилое / общественное / производственное / образовательное учрежде-

ние / лечебно-профилактическое учреждение. Если здание жилое, то указывается этажность и 
секционность здания;  

размещение в застройке: меридиональная ориентация, широтная ориентация, диаго-
нальная ориентация 

тип: каркасное, стеновое 
конструктивное решение: указывается конструктивное исполнение здания – кирпич-

ное, из газобетонных панелей, монолитное железобетонное, и т.п. 
3. Определяются геометрические показатели здания. 
Геометрические показатели здания определяются по архитектурно-строительным чер-

тежам. К геометрическим показателям зданий относятся общая площадь внутренних поверх-
ностей наружных ограждающих конструкций здания  , м2 площадь жилых помещений 

, м2,  расчетная площадь (для общественных зданий) , м2, отапливаемый объем , м3, 
коэффициент остеклённости фасада здания f, показатель компактности здания . 

4. Рассчитывается общий приведенный коэффициент теплопередачи здания , Bт/(м2 

∙°C), по формуле 7 СП 2.04.02-2020 [4]. 

5. Рассчитываются энергетические показатели здания. 
5.1. Общие теплопотери здания через наружные ограждающие конструкции за отопи-

тельный период  МДж, определяют по формуле 6 СП 2.04.02-2020 [4]. 
5.2. Бытовые теплопоступления в течение отопительного периода , МДж, опреде-

ляют по формуле 16 СП 2.04.02-2020 [4] 
5.2.1. Удельные бытовые теплопоступления для жилых зданий,   Вт/м2, на 1м2 площа-

ди жилых помещений (Al, м2) и кухонь (Aк, м2) принимают согласно п. 6.2.1.9. СП 2.04.02-2020 [4]. 
5.2.2. Удельные бытовые теплопоступления в общественных зданиях   Вт/м2, 

определяют по формуле А.1 СП 2.04.02-2020 [4], с учетом теплопоступления от людей, осве-
щения, электрических приборов и технологического оборудования.  

Теплопоступления от людей   Вт, определяют по их количеству с учетом времени 

работы по формуле A.2 СП 2.04.02-2020 [4]. 
Теплопоступления от освещения , Вт, определяют с учетом мощности освещения и 

времени работы по формуле А.4 СП 2.04.02-2020 [4]. 
Теплопоступления от электрических приборов и технологического оборудования , 

Вт, определяют по их установленной мощности, в зависимости от продолжительности работы 
и загрузки оборудования в течение недели, по формуле А.5 СП 2.04.02-2020 [4]. 

5.2.3. Теплопоступления через светопрозрачные ограждающие конструкции (окна и 
фонари) в течение отопительного периода  МДж, для зданий, ориентированных по четы-
рем сторонам света, определяют по формуле 17 СП 2.04.02-2020 [4].  

5.3. Требуемое количество энергии на отопление и вентиляцию здания в течение ото-
пительного периода  , МДж, рассчитывают по формуле 5 СП 2.04.02-2020 [4]. 

5.4. Комплексные показатели.  
Расчетный удельный расход энергии на отопление и вентиляцию здания за отопитель-

ный период   , МДж/(м2г) или МДж/(м3г), определяют по формуле 4 СП 2.04.02-2020 [4]. 
5.5. Класс энергоэффективности здания 
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Определяется базовое значения удельного расхода энергии на отопление и вентиля-
цию за отопительный период в соответствии с таблицами 6.1 и 6.2 СН 2.04.02-2020 [1].  

Определяется величина отклонения значения удельного расхода энергии на отопление 
и вентиляцию за отопительный период от базового значения.  

Рассчитанная величина отклонения от базового значения сопоставляется с диапазонами 
отклонений от базовых значений соответственно классу энергоэффективности по показателю 
удельного расхода энергии на отопление и вентиляцию здания за отопительный период по п. 6.1 
СН 2.04.02-2020 [1]. На основании диапазона отклонений, соответствующего рассчитанной вели-
чине отклонения от базового значения, определяется класс энергоэффективности здания. 

В предложенной методике расчета энергетической эффективности зданий в диплом-
ном проекте специальности «Промышленное и гражданское строительство» принято не-
сколько упрощений:  

1. расчет приведенного сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций вы-
полняется упрощенным методом; 

2. при расчете общего приведенного коэффициента теплопередачи здания  , 

Вт/(м2С), условный коэффициент теплопередачи здания, учитывающий теплопотери за счет 

инфильтрации и вентиляции, Вт/(м2С) допускается принимать . 

Приведенный коэффициент теплопередачи через наружные ограждающие конструкции зда-

ния  , Вт/(м2 С), определяется по формуле (8) СП 2.04.02-2020 [4]. 

3. количество энергии на отопление и вентиляцию здания в течение отопительного 

периода  , МДж, допускается рассчитывать по формуле  

 

                                                     ,                                                   (1) 

 
где  общие теплопотери здания через наружные ограждающие конструкции за отопи-
тельный период  МДж, определяют по формуле 6 СП 2.04.02-2020 [4]; 

 – коэффициент, учитывающий дополнительные теплопотери, связанные с дискрет-

ностью номинального теплового потока номенклатурного ряда отопительных приборов, их 

дополнительными теплопотерями через зарадиаторные участки ограждающих конструкций, 

повышенной температурой воздуха в угловых помещениях, теплопотерями трубопроводов, 

проходящих через неотапливаемые помещения; принимают согласно п.6.2.1.4. СП 2.04.02-

2020 [4];  

 бытовые теплопоступления в течение отопительного периода, МДж, определяют 

по формуле 16 СП 2.04.02-2020 [4]; 

 – теплопоступления через светопрозрачные ограждающие конструкции (окна и фо-

нари) в течение отопительного периода, МДж, для зданий, ориентированных по четырем сто-

ронам света, определяют по формуле (17) СП 2.04.02-2020 [4];  

 – коэффициент снижения теплопоступлений за счет тепловой инерции ограждающих 

конструкций; рекомендуемое значение   0,9;  

 – коэффициент, зависящий от способа регулирования подачи теплоты в системах 

отопления; принимают по таблице 1 СП 2.04.02-2020 [4]. 

Количество вспомогательной энергии на обеспечение функционирования оборудова-

ния систем отопления и вентиляции здания за отопительный период, , МДж, допускает-

ся принимать равным 4,5∙10-4 . 
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Требуемое количество энергии на отопление и вентиляцию здания в течение отопи-

тельного периода  , МДж, в дипломном проекте определяется по формуле 
 

                                                                                                                       (2) 
 

4. Класс энергоэффективности здания определяется по показателю удельного расхода 
энергии на отопление и вентиляцию здания за отопительный период. 

Данные упрощения приняты с учетом специфики подготовки и приобретенных студен-
тами знаний и умений по специальности «Промышленное и гражданское строительство».  

Заключение. Представленные методические основы проектирования энергоэффектив-
ных зданий базируются на действующих ТНПА [1-5] и направлены на повышение профессио-
нальной компетентности студентов в области энергетической эффективности.  
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