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КРАТКАЯ ТЕОРИЯ 

Энергоэффективность – достижение экономически оправданной 
эффективности использования энергетических ресурсов при существую-
щем уровне развития техники и технологии и соблюдении требований к 
охране окружающей среды [1].  

В соответствии с российским и европейским законодательством 

оценка энергетической эффективности зданий производится: 

– при проектировании здания – путем расчета показателей энерге-

тической эффективности здания и заполнения энергопаспорта объекта; 

–  при вводе законченного строительством/капитальным ремонтом 

или реконструкцией объекта в эксплуатацию – расчетно-аналитическим 

методом, на основе фактических данных приборов учета энергетических 

ресурсов; 

– на этапе эксплуатации здания – по результатам энергетического 

обследования строительного объекта. 

В России к показателям, характеризующим выполнение требований 

энергетической эффективности, относят: 

 показатель удельного годового расхода энергетических ресурсов 

на отопление и вентиляцию для всех типов зданий, строений, сооруже-

ний; 

 показатель удельного годового расхода электрической энергии на 

общедомовые нужды и показатель удельного годового расхода тепловой 

энергии на горячее водоснабжение для многоквартирных домов; 

 класс энергетической эффективности зданий. 

Удельный расход тепловой энергии на отопление и вентиля-
цию здания за отопительный период – количество тепловой энер-
гии, необходимое для компенсации теплопотерь здания за отопительный 
период с учетом воздухообмена и дополнительных тепловыделений при 
нормируемых параметрах теплового и воздушного режимов помещений в 
нем, отнесенное к единице площади или к единице отапливаемого объе-
ма;       

Класс энергетической эффективности – характеристика энерго-
сбережения здания, представленная интервалом значений удельного го-
дового потребления энергии на отопление и вентиляцию, в % от базово-
го нормируемого значения [2]. 

Удельный расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию зда-
ния за отопительный период и класс энергосбережения зданий на этапе 
их проектирования рассчитываются в соответствии с методикой, изло-
женной в СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий. Актуализирован-
ная редакция СНиП 23-02-2003». 

Класс энергетической эффективности многоквартирного дома 
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определяется исходя из сравнения (определения величины отклонения) 
фактических или расчетных (для вновь построенных, реконструирован-
ных и прошедших капитальный ремонт многоквартирных домов) значений 
показателя удельного годового расхода энергетических ресурсов, отра-
жающего удельный расход энергетических ресурсов на отопление, венти-
ляцию, горячее водоснабжение, а также на электроснабжение в части 
расхода электрической энергии на общедомовые нужды (далее - общедо-
мовые нужды), и базовых значений показателя удельного годового рас-
хода энергетических ресурсов в многоквартирном доме, при этом факти-
ческие (расчетные) значения должны быть приведены к расчетным усло-
виям для сопоставимости с базовыми значениями, в том числе с климати-
ческими условиями, условиями оснащения здания инженерным оборудо-
ванием и режимами его функционирования в порядке.  

Фактические значения показателя удельного годового рас-
хода энергетических ресурсов определяются на основании показаний 
общедомовых приборов учета энергетических ресурсов. 

В соответствии с частью 3 статьи 12 Федерального закона N 261-ФЗ 
класс энергетической эффективности многоквартирного дома в процессе 
эксплуатации устанавливается и подтверждается органом государствен-
ного жилищного надзора (далее - ГЖИ) на основании декларации о фак-
тических значениях годовых удельных величин расхода энергетических 
ресурсов (далее - декларация) путем выдачи акта проверки соответствия 
многоквартирного дома требованиям энергетической эффективности с 
указанием класса его энергетической эффективности на момент состав-
ления этого акта в порядке, установленном настоящими Правилами (да-
лее - акт о классе энергоэффективности многоквартирного дома). Декла-
рация предоставляется собственниками помещений многоквартирного 
дома (в случае осуществления непосредственного управления многоквар-
тирным домом) или лицом, осуществляющим управление многоквартир-
ным домом. 

Обозначение класса энергетической эффективности многоквартирно-
го дома осуществляется латинскими буквами по шкале от А++ до G по 
величине отклонения показателя удельного годового расхода энергети-
ческих, ресурсов от базового показателя согласно таблице 1. 
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Таблица 1 – Классы энергосбережения жилых и общественных зда-
ний в России в соответствии с СП 50.13330.2012  

Обозначение 
класса 

Наимено-вание 
класса 

Величина отклонения 
расчетного (фактиче-

ского) значения удель-
ной характеристики 

расхода тепловой энер-
гии на отопление и вен-
тиляцию здания от нор-

мируемого, % 

Рекомендуемые 
мероприятия, раз-

рабатываемые 
субъектами РФ 

При проектировании и эксплуатации новых и реконструируемых                        
зданий 

А++ 

Очень высокий 

Ниже -60 

Экономическое 
стимулирование 

А+ 
От -50 до -60 включи-
тельно 

А 
От -40 до -50 включи-
тельно 

В+ 

Высокий 

От -30 до - 40 включи-
тельно Экономическое 

стимулирование 
В 

От -15 до -30 включи-
тельно 

С+ 

Нормальный 

От -5 до -15 включи-
тельно 

Мероприятия не 
разрабатываются 

С 
От +5 до -5 включи-
тельно 

С- 
От +15 до +5 включи-
тельно 

При эксплуатации существующих зданий 

D 

Пониженный 
От +15,1 до +50 вклю-
чительно 

Реконструкция при 
соответствующем 
экономическом 
обосновании 

E 

Низкий Более +50 

Реконструкция при 
соответствующем 
экономическом 
обосновании, или 
снос 
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Энергоэффективность зданий достигается реализацией на практике 

комплекса мероприятий по энергосбережению. 
Энергосбережение – это реализация правовых, организацион-

ных, научных, производственных, технических и экономических мер, 
направленных на эффективное (рациональное) использование (и эконом-
ное расходование) топливно-энергетических ресурсов и на вовлечение в 
хозяйственный оборот возобновляемых источников энергии [2]. 

На этапе проектирования применяемые мероприятия по энергосбе-
режению могут быть классифицированы на следующие группы: 

 градостроительные; 
 объемно-планировочные; 
 конструктивные; 

 инженерные. 
Существенный вклад в достижение зданием высокого уровня энерге-

тической эффективности вносят мероприятия по повышению тепловой 
защиты ограждающих конструкций здания: стен, перекрытий, покрытий, 
оконных конструкций (конструктивные мероприятия). 

Важной задачей на этапе проектирования строительных объектов яв-
ляется адекватная оценка теплотехнических характеристик ограждающих 
конструкций здания, применение современных энергоэффективных стро-
ительных материалов и конструктивных решений, обеспечивающих за-
данный уровень расхода тепловой энергии и оптимальные параметры 
микроклимата внутри помещений. 

В соответствии с СП 50.13330.2012 проектирование зданий должно 
осуществляться в соответствии со следующими требованиями к: 

 приведенному сопротивлению теплопередаче ограждающих кон-
струкций здания; 

 удельной теплозащитной характеристике здания; 
 ограничению минимальной температуры и недопущению конден-

сации влаги на внутренней поверхности ограждающих конструкций в хо-
лодный период года; 

 к тепловой защите зданий для обеспечения оптимального микро-
климата в здании, а также необходимой надежности и долговечности 
конструкций, климатических условий работы технического оборудования 
при минимальном расходе тепловой энергии на отопление и вентиляцию 
зданий за отопительный период [3]. 

Для определения уровня энергетической эффективности уже эксплу-
атируемого объекта выполняют его энергетическое обследование, тепло-
визионную съемку, расчет энергопаспорта здания.  

Энергетическое обследование – сбор и обработка информации 
об использовании энергетических ресурсов в целях получения достовер-
ной информации об объеме используемых энергетических ресурсов, о по-
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казателях энергетической эффективности, выявления возможностей 
энергосбережения и повышения энергетической эффективности с отра-
жением полученных результатов в энергетическом паспорте, подразделя-
ется на два уровня. 

Энергетическое обследование первого уровня – предваритель-
ная оценка потенциала энергосбережения обследуемого предприятия или 
организации на основе анализа структуры и объёма энергозатрат и энер-
гопользования. 

Энергетическое обследование второго уровня – анализ рас-
пределения потребления каждого энергоресурса по основным потребите-
лям (разработка энергетических балансов) и разработка мероприятий по 
снижению потребления энергоресурсов. На основании анализа баланса 
потребления энергии оценивают фактическое состояние энергоиспользо-
вания, выявляют причины и объёмы потерь энергоресурсов; определяют 
рациональные размеры потребления энергоресурсов в производственных 
процессах и установках; формулируют требования к совершенствованию 
системы учета и контроля за потреблением различных видов энергоре-
сурсов. 

Тепловизионное обследование является эффективным средством 
оценки теплотехнических свойств ограждающих конструкций здания. Оно 
проводится при наличии установившегося перепада температур наружно-
го воздуха и воздуха в помещениях. В ходе тепловизионного обследова-
ния регистрируются температурные поля на обследуемых поверхностях 
ограждающих конструкций (ОК) зданий. 

Проведение тепловизионной съемки наружной и внутренней поверх-
ностей ОК, позволяет получить термограммы – двухмерные изображения 
обследованных поверхностей, где яркость или цвет соответствует значе-
нию температуры, определяемому температурной шкалой термограммы. 

Анализ термограмм внутренних и наружных поверхностей ОК сов-
местно с результатами измерений метеоусловий и температуры воздуха в 
помещениях при наличии проектной документации на обследуемые ОК 
позволяет выявить дефекты и состояние теплоизоляции ОК. 

Класс энергетической эффективности эксплуатируемого много-
квартирного дома определяется на основе таблицы 2 исходя из сравне-
ния (определения величины отклонения) фактических или расчетных 
(для вновь построенных, реконструированных и прошедших капитальный 
ремонт многоквартирных домов) значений показателя удельного годового 
расхода энергетических ресурсов, отражающего удельный расход энерге-
тических ресурсов на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение, а 
также на электроснабжение в части расхода электрической энергии на 
общедомовые нужды (далее - общедомовые нужды), и базовых значений 
показателя удельного годового расхода энергетических ресурсов в мно-
гоквартирном доме [6]. 
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Таблица 2 – Классы энергетической эффективности в соответствии с 
правилами определения класса энергетической эффективности много-
квартирных домов 

 
 

Удельный годовой расход энергетических ресурсов построенных и 
введенных в эксплуатацию многоквартирных домов подтверждается не 
позднее, чем за 3 месяца до истечения 5 лет со дня ввода многоквартир-
ного дома в эксплуатацию. Для многоквартирных домов наивысших клас-
сов энергетической эффективности (В, А, А+, А++) удельный годовой 
расход энергетических ресурсов дополнительно подтверждается не позд-
нее, чем за 3 месяца до истечения 10 лет со дня ввода многоквартирного 
дома в эксплуатацию. 

Класс энергетической эффективности многоквартирного дома в про-
цессе эксплуатации подтверждается не позднее, чем за 3 месяца до исте-
чения 5 лет со дня выдачи акта о классе энергоэффективности много-
квартирного дома. Класс энергетической эффективности многоквартирно-
го дома подтверждается по решению собственников помещений много-
квартирного дома или по инициативе лица, осуществляющего управление 
многоквартирным домом. Класс энергетической эффективности много-
квартирного дома подтверждается не чаще одного раза в год. 

Требования энергетической эффективности не распространяются на 
следующие здания, строения, сооружения: 

1) культовые здания, строения, сооружения; 
2) здания, строения, сооружения, которые в соответствии с законо-

дательством Российской Федерации отнесены к объектам культурного 
наследия (памятникам истории и культуры); 

3) временные постройки, срок службы которых составляет менее чем 
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два года; 
4) объекты индивидуального жилищного строительства, садовые до-

ма; 
5) строения, сооружения вспомогательного использования; 
6) отдельно стоящие здания, строения, сооружения, общая площадь 

которых составляет менее чем пятьдесят квадратных метров; 
7) иные определенные Правительством Российской Федерации зда-

ния, строения, сооружения. 
 Не допускается ввод в эксплуатацию зданий, строений, сооруже-
ний, построенных, реконструированных, прошедших капитальный ремонт 
и не соответствующих требованиям энергетической эффективности и 
требованиям оснащенности их приборами учета используемых энергети-
ческих ресурсов. 
 Застройщики обязаны обеспечить соответствие зданий, строений, 
сооружений требованиям энергетической эффективности и требованиям 
оснащенности их приборами учета используемых энергетических ресур-
сов путем выбора оптимальных архитектурных, функционально-
технологических, конструктивных и инженерно-технических решений и их 
надлежащей реализации при осуществлении строительства, реконструк-
ции, капитального ремонта. 
 Проверка соответствия вводимых в эксплуатацию зданий, строе-
ний, сооружений требованиям энергетической эффективности и требова-
ниям оснащенности их приборами учета используемых энергетических 
ресурсов осуществляется органом государственного строительного 
надзора при осуществлении государственного строительного надзора. В 
иных случаях контроль и подтверждение соответствия вводимых в экс-
плуатацию зданий, строений, сооружений требованиям энергетической 
эффективности и требованиям оснащенности их приборами учета исполь-
зуемых энергетических ресурсов осуществляются застройщиком. 
 Собственники зданий, строений, сооружений, собственники по-
мещений в многоквартирных домах обязаны обеспечивать соответствие 
зданий, строений, сооружений, многоквартирных домов установленным 
требованиям энергетической эффективности и требованиям их оснащен-
ности приборами учета используемых энергетических ресурсов (за ис-
ключением требований, обеспечение выполнения которых в соответствии 
с настоящим Федеральным законом возложено на других лиц) в течение 
всего срока их службы путем организации их надлежащей эксплуатации и 
своевременного устранения выявленных несоответствий. 
 В случае выявления факта несоответствия здания, строения, со-
оружения или их отдельных элементов, их конструкций требованиям 
энергетической эффективности и (или) требованиям их оснащенности 
приборами учета используемых энергетических ресурсов, возникшего 
вследствие несоблюдения застройщиком данных требований, собствен-
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ник здания, строения или сооружения, собственники помещений в много-
квартирном доме вправе требовать по своему выбору от застройщика 
безвозмездного устранения в разумный срок выявленного несоответствия 
или возмещения произведенных ими расходов на устранение выявленно-
го несоответствия. Такое требование может быть предъявлено застрой-
щику в случае выявления указанного факта несоответствия в период, в 
течение которого согласно требованиям энергетической эффективности 
их соблюдение должно быть обеспечено при проектировании, строитель-
стве, реконструкции, капитальном ремонте здания, строения, сооруже-
ния. 
 Для рационализации использования энергетических ресурсов на 
этапе эксплуатации зданий применяются различные мероприятия, опи-
санные на рисунке 3. 

 
Рисунок 3 – Классификация мероприятий по энергосбережению на этапе 
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экономия ресурсов 
каждым потребите-
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 модернизация си-
стем освещения, 
отопления и венти-
ляции; 

 использование        
частотно-
регулируемых при-
водов в ЖКХ; 

 остекление балко-
нов, лоджий много-
камерными стекло-
пакетами с низко-
эмиссионным             
покрытием; 

 установка тепловых 
насосов; 

 установка радиатор-
ных регистраторов 
тепла; 

 применение прибо-
ров и оборудования 
высокого класса 
энергоэффективно-
сти и др. 

подготовка и распро-
странение методиче-
ских материалов, прак-
тических советов по 
ресурсосбережению в 
домах; 
привлечение внимания 
к проблеме энергоэф-
фективности при по-
мощи СМИ; 
повышение цен на ре-
сурсы для мотивации 
потребителей к их эко-
номии и др. 

Технологический 
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Практическое задание № 1 

Расчет градусо-суток отопительного периода 

Порядок расчета:  

1. Определение основных климатических характеристик района стро-
ительства, необходимых для расчета энергетического паспорта объекта и 
проектирования его тепловой защиты; 

2. Расчет отклонения температур внутреннего и наружного воздуха 
на протяжении всего отопительного периода.  

 
Теоретический материал 

 

 Градусо-сутки отопительного периода (ГСОП) указывают на дельту 
температур между помещением и улицей на протяжении всего сезона.  

 Градусо-сутки отопительного периода, °С·сут/год, определяют по 
формуле 5.2 СП 50.13330.2012: 

 
      ГСОП = (tв-tот)×zот,      (1) 
 

где tв– расчетная температура внутреннего воздуха здания, °С; 

 tот – средняя температура наружного воздуха, °С; 

 zот – продолжительность отопительного периода, сут/год. 

Расчетная температура внутреннего воздуха здания (tв), принимается 
при расчете ограждающих конструкций различных групп зданий, указан-
ных в таблице 3 СП 50.13330.2012: 

 для жилых зданий tв   принимается равной значениям оптималь-
ной температуры по ГОСТ 30494 (в интервале 20-22 °С);  

 для общественных зданий – согласно классификации помещений 
и минимальных значений оптимальной температуры по ГОСТ 30494 (в ин-
тервале 16-21 °С);  

 для промышленных зданий – по нормам проектирования соответ-
ствующих зданий. 

Средняя температура наружного воздуха за отопительный период 
принимается по своду правил СП 131.13330.2012 для периода со средне-
суточной температурой наружного воздуха не более 8 °С для жилых зда-
ний, а при проектировании лечебно-профилактических, детских учре-
ждений и домов-интернатов для престарелых не более 10 °С [3]. 
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Продолжительность отопительного периода zот принимается по своду 
правил СП 131.13330.2012 для периода со среднесуточной температурой 
наружного воздуха не более 8 °С для жилых зданий, а при проектирова-
нии лечебно-профилактических, детских учреждений и домов-интернатов 
для престарелых не более 10 °С. 

Пример решения практического задания №1 

Условие: выполнить расчет градусо-суток отопительного периода 
для города Ростова-на-Дону; тип здания – жилое. 

Решение:  

1. По таблице 3 СП 131.13330.2012 находим расчетные характеристи-
ки наружного воздуха и продолжительности отопительного периода для 
г. Ростова-на-Дону Ростовской области. 

Таблица 3 – Расчетные условия для г. Ростова-на-Дону 

Наименование расчетных па-
раметров 

Обозначение 
параметра 

Единица 
измерения 

Расчетное 
значение 

Средняя температура наружного 
воздуха за отопительный период 

tот °C -0,1 

Продолжительность отопительно-
го периода 

zот Сут/год 166 

Расчетная температура внутрен-
него воздуха для проектирования 
теплозащиты 

tв °C 21 

 
2. По формуле 5.2 СП 50.13330.2012 определяем значение градусо-

суток отопительного периода: 
 

ГСОП = (tв-tот)×zот=(21-(-0,1))×166=3502,6 °С·сут/год. 
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ № 2 

Определение нормируемого значения сопротивления тепло-
передаче                          ограждающих конструкций зданий 

Порядок расчета:  

1. Определение наружных климатических параметров по СП 
131.13330.2012 Строительная климатология; 

2. Расчет величины градусо-суток отопительного периода; 
3. Установление нормируемых значений сопротивлений теплопере-

даче ограждающих конструкций (наружных стен, покрытий, чердачных и 
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цокольных перекрытий, окон и фонарей, наружных дверей и ворот) по 
таблице 3 СП 50.13330.2012. 

 
Теоретический материал 

 

Сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции, 
R, м2·оС/Вт – это теплотехнический коэффициент, характеризующий уро-
вень теплоизоляционных свойств ограждающих конструкций.  

Чем больше сопротивление теплопередаче конструкции, тем выше ее 
теплоизоляционные свойства, т.е. тем меньший тепловой поток, проходит 
через эту конструкцию и меньше потери тепла через нее. 

Физический смысл сопротивления теплопередаче: 

 численное значение R показывает количество квадратных мет-
ров поверхности ограждающей конструкции, через которые проходит 
тепловая энергия мощностью 1 Ватт при перепаде температур у поверх-
ностей этой конструкции = 1 оС; 

 численное значение R, также, показывает, какую разницу темпе-
ратур (температурный перепад в оС) у внутренней и наружной поверхно-
стей конструкции обеспечат ее теплозащитные свойства при мощности 
теплового потока = 1 Ватт, проходящего через 1 м2поверхности этой кон-
струкции. 

Согласно формуле 5.1 СП 50.13330.2012 нормируемое значение со-
противления теплопередаче ограждающих конструкций равно: 

 
                                 Rо

норм = Rо
тр  mp,             (2) 

 

где Rо
тр – базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче 

ограждающей конструкции, м2·°С/Вт; 

mp - коэффициент, учитывающий особенности региона строительства 
[3].  

Допускается снижение значения коэффициента mp в случае, если при 
выполнении расчета удельной характеристики расхода тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию здания по методике приложения Г, представ-
ленной в СП 50.13330.2012, выполняются требования п.10.1 СП 
50.13330.2012 к данной удельной характеристике. При этом значения ко-
эффициента при этом должны быть не менее:  

0,63 – для стен; 

0,95 – для светопрозрачных конструкций; 

0,8 – для остальных ограждающих конструкций [3]. 

Базовое значение требуемого сопротивления теплопередаче ограж-
дающей конструкции Rо

тр определяем по таблице 3 СП 50.13330.2012 в 
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зависимости от градусо-суток отопительного периода и региона строи-
тельства. 

Таблица 4 – Базовые значения требуемого сопротивления теплопе-
редаче ограждающих конструкций жилых зданий (пример таблицы 3 СП 
50.13330.2012)  

      

Здания и поме-
щения, коэффи-

циенты и 

Градусо-сутки 
отопительно-
го периода, 
°С·сут/год 

Базовые значения требуемого сопротивления                     
теплопередаче, (м2·°С)/Вт, ограждающих конструкций 

стен покрытий и 
перекрытий 

над 
проездами 

перекрытий 
чердачных над 
неотапливаемы-
ми подпольями и 

подвалами 

окон и 
балконных 

дверей, 
витрин и 
витражей 

1 Жилые, лечебно- 
профилактические 
и детские учре-
ждения, школы, 
интернаты, гости-
ницы и общежития 

2000 2,1 3,2 2,8 0,3 

4000 2,8 4,2 3,7 0,45 

6000 3,5 5,2 4,6 0,6 

8000 4,2 6,2 5,5 0,7 

10000 4,9 7,2 6,4 0,75 

12000 5,6 8,2 7,3 0,8 

а - 0,00035 0,0005 0,00045 - 

b - 1,4 2,2 1,9 - 

 
Если значение градусо-суток отличается от табличных, указанных в 

столбце 2, то базовые значения требуемого сопротивления теплопереда-
че ограждающих конструкций здания следует определять по формуле (3): 

 
                                                    Rо

тр = а·ГСОП+b,   
     (3) 

 

где ГСОП- градусо-сутки отопительного периода, °С·сут/год; 

а и b – коэффициенты, значения которых следует принимать по дан-
ным таблицы для соответствующих групп зданий для граф 3, 4, 5 и 7 (т.е. 
для стен, покрытий, перекрытий и фонарей). 

Для графы 6 (окон и балконных дверей, витражей, витрин), значения 
коэффициентов а и b равны: 

 для интервала до 6000 °С·сут/год: а=0,000075 и b=0,15; 

 для интервала 6000-8000 °С·сут/год: а=0,00005 и b= 0,3;  

 для интервала 8000 °С·сут/год и более: а=0,000025 и b=0,5 [3]. 

Например, для стен жилого здания базовое значение требуемого со-
противления теплопередаче ограждающей конструкции равно: 
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Rо

тр  стен= 0,00035·ГСОП+1,4 
 
для перекрытий чердачных: 
 

Rо
тр  пер.черд= 0,00045·ГСОП+1,9 

  
 для покрытий жилого здания равно: 
  

Rо
тр  покр= 0,0005·ГСОП+2,2. 

 
Для входных дверей и ворот жилого здания нормируемое значение 

сопротивления теплопередаче должно быть не менее 0,6 сопротивления 
стен зданий, рассчитываемого по формуле (А.4): 

 
                                          Rо

норм= (tв-tн)/(Δtн·αв),    
  (А.4)                        

где tв– расчетная температура внутреннего воздуха здания, °С; 

 tн– расчетная температура наружного воздуха в холодный период 
года, °С, принимаемая равной средней температуре наиболее холодной 
пятидневки обеспеченностью 0,92 по СП 131.13330;  

 Δtн - нормируемый температурный перепад между температурой 
внутреннего воздуха  и температурой внутренней поверхности огражда-
ющей конструкции , °С, принимаемый по таблице 5  СП 50.13330.2012; 

 αв – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждаю-
щей конструкции, Вт/(м ·°С), принимаемый по таблице 4  СП 
50.13330.2012 [3]. 

  

Пример решения практического задания № 2 

Условие: Определить нормируемое значение сопротивления тепло-
передаче ограждающих конструкций: стен, оконных блоков и входных 
дверей жилого здания, расположенного в г. Краснодар. 

Решение:  

1. Определим градусо-сутки отопительного периода 

Таблица 5 – Расчетные условия для г. Краснодара [4] 

Наименование расчетных па-
раметров 

Обозначение 
параметра 

Единица 
измерения 

Расчетное 
значение 

Средняя температура наружного 
воздуха за отопительный период 

tОТ °C 2,5 

Продолжительность отопительного zОТ Сут/год 145 
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периода 

Расчетная температура внутренне-
го воздуха для проектирования 
теплозащиты 

tВ °C 21 

Расчетная температура наружного 
воздуха для проектирования теп-
лозащиты 

tН °C -16 

 
ГСОП = (tв-tот)×zот=(20-2,5)×145=2537,5 °С·сут/год 

 
2. Определим базовое значение сопротивления теплопередаче 

Так как полученное значение ГСОП = 2537,5 °С·сут/год отличается 
от табличных значений, то базовое значение сопротивления теплопере-
даче определяем по формуле (3), представленной выше. 

Для стен базовое значение сопротивления теплопередаче равно: 

 

Rо
тр  стен= 0,00035·2537,5+1,4=2,289 м2·°С/Вт; 

 

для оконных блоков: 

 

Rо
тр  ок.= 0,000075×2537,5+0,15=0,341 м2·°С/Вт. 

  

 Для входных дверей жилого здания нормируемое значение сопро-
тивления теплопередаче в соответствии с формулой (4) должно быть: 

 

Rо
тр≥0,6× (tв-tн)/(Δtн·αв),     

   

Rо
тр  вх.дв≥0,6×(21-(-16))/(4*×8,7)≥0,638 м2·°С/Вт. 

 

 Примечание: Δtн - нормируемый температурный перепад между тем-
пературой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности 
ограждающей конструкции для стен жилого здания принимаем равным 4 
°С (по таблице 5 СП 50.13330.2012). 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ № 3 

Выполнить расчет сопротивления теплопередаче ограждаю-
щей конструкции и определить необходимую толщину теплоизо-
ляционного слоя, обеспечивающую выполнение теплотехниче-

ских требований СП 50.13330.2012 
 

Порядок расчета:  

1. Определение наружных климатических параметров по СП 
131.13330.2012 Строительная климатология 

2. Расчет величины градусо-суток отопительного периода 

3. Установление нормируемых значений сопротивлений теплопере-
даче ограждающих конструкций (Rо

тр) 

4. Определение условий эксплуатации ограждающих конструкций, 
необходимых для выбора теплотехнических показателей материалов 

5. Определение термических сопротивлений отдельных слоев кон-
струкции 

6. Определение требуемой толщины слоя теплоизоляции из условия: 
Rо

≧ Rо
тр 

 
Теоретический материал 

Определение требуемой толщины слоя теплоизоляционного матери-
ала производят на основе преобразования формулы (5) в формулу (6): 

нВn

n

слоя

слоя

слоя

слоя
nВn RRRRRR











 11
...)...(

2

2

1

1
21 

        
(5) 

 

, 
 

                     
(6) 

 

Пример решения практического задания № 3 

Условие: Определить требуемую толщину теплоизоляции – экстру-
дированного пенополистирола в конструкции стены жилого здания, обес-
печивающую достижение поэлементного требования тепловой защиты. 
Влажностный режим помещений здания в холодный период года – нор-
мальный. Место расположение объекта – г. Москва. 
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Состав конструктивных слоев стены:  

- гипсовая штукатурка – 10 мм; 

- кладка из керамзитобетонных блоков (ρ=1200 кг/м3) – 200 мм; 

- экструдированный пенополистирол (ρ=40 кг/м3); 

- кладка на перлитовом растворе камня керамического пустотелого 
(ρ=800 кг/м3) – 80 мм. 

 

Решение: 

1. Определим наружные климатические параметры территории 
строительства по СП 131.13330.2012 «Строительная климатоло-
гия» и ГСОП. 

 

Таблица 6 – Расчетные условия для г. Москвы [4] 

Наименование расчетных па-
раметров 

Обозначение 
параметра 

Единица 
измерения 

Расчетное 
значение 

Средняя температура наружного 
воздуха за отопительный период 

tОТ °C -2,2 

Продолжительность отопительного 
периода 

zОТ Сут/год 205 

Расчетная температура внутренне-
го воздуха для проектирования 
теплозащиты 

tВ °C 21 

Расчетная температура наружного 
воздуха для проектирования теп-
лозащиты 

tН °C -25 

 
ГСОП = (tв-tот)×zот=(21-(-2,2))×205=4756 °С·сут/год 

 

2. Определим базовое значение сопротивления теплопередаче 

Так как полученное значение ГСОП = 4756 °С·сут/год отличается от 
табличных значений, то базовое значение сопротивления теплопередаче 
определяем по формуле (А.3). 

Для стен базовое значение сопротивления теплопередаче равно: 

 

Rо
тр  стен= 0,00035·4756+1,4=3,07 м2·°С/Вт. 

 

3. Определение условий эксплуатации ограждающих конструкций 
здания 
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По таблице 2 СП 50.13330.2012 условия эксплуатации ограждающих 
конструкций – Б, так как влажностный режим помещений здания соответ-
ствует «нормальному» и зона влажности территории города – 2 «нор-
мальная».  

4. Определим термические сопротивления отдельных слоев кон-
струкции наружной стены здания  

Таблица 7 – Теплотехнические характеристики конструкции стены 

№ 
сло

я 
Материал 

Толщи-
на 

слоя, δ, 
м 

λ, Вт/ 
(м·С) 

Rслоя, 
м2·°С/В

т 

0 Теплоотдача наружной поверхности 
ограждающей конструкции – αн 

1 23 0,043 

1 Кладка на перлитовом растворе камня 
керамического пустотелого (ρ=800 кг/м3) 

0,08 0,24 0,333 

2 Экструдированный пенополистирол (ρ=40 
кг/м3) 

? 0,033 ? 

3 Кладка из керамзитобетонных блоков 
(ρ=1200 кг/м3) 

0,20 0,48 0,417 

4 Гипсовая штукатурка 0,01 0,31 0,032 

5 Теплоотдача внутренней поверхности 
ограждающей конструкции – αв  

1 8,7 0,115 

Σ 0,940 

5. По формуле (А.6) выполним расчет требуемой толщины теплоизо-
ляции по условиям тепловой защиты здания: 

 

 
 

δ ≧ (3,07 – 0,940)×0,033 ≧ 0,07 м. 

 

Вывод: для обеспечения требуемого уровня тепловой защиты зда-
ния, в соответствии с поэлементными требованиями СП 50.13330.2012, 
необходимо устройство в конструкции наружной стены слоя теплоизоля-
ции – экструдированного пенополистирола теплопроводностью 0,033 
Вт/(м·С) и толщиной не менее 70 мм. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ № 4 

Определить нормируемую (базовую) удельную характери-
стику расхода 

тепловой энергии на отопление и вентиляцию здания 
 

Порядок расчета:  

1. Определение типа здания, выбор справочной таблице, по которой 
будет определено значение базовой (нормируемой) удельной характери-
стики расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию здания 

2. Определение методом линейной интерполяции искомого значения.  

 
Теоретическая часть 

 

Показателем расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию 
жилого или общественного здания на стадии разработки проектной доку-
ментации, является удельная характеристика расхода тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию здания численно равная расходу тепловой 
энергии на 1 м отапливаемого объема здания в единицу времени при пе-
репаде температуры в 1 °С.  

Расчетное значение удельной характеристики расхода тепловой 
энергии на отопление и вентиляцию здания определяется по методике 
приложения Г СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» с учетом: 

 климатических условий района строительства; 

 выбранных объемно-планировочных решений; 

 ориентации здания; 

 теплозащитных свойств ограждающих конструкций; 

 принятой системы вентиляции здания и применения энергосбе-
регающих технологий.  

Расчетное значение удельной характеристики расхода тепловой 
энергии на отопление и вентиляцию здания должно быть меньше или 
равно нормируемого значения. 

Расчетная величина удельного расхода тепловой энергии на отопле-
ние здания может быть снижена за счет: 

 изменения объемно-планировочных решений, обеспечивающих 
наименьшую площадь наружных ограждений, уменьшения числа наруж-
ных углов, увеличения ширины зданий, а также использования ориента-
ции и рациональной компоновки многосекционных зданий; 
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 снижения площади световых проемов жилых зданий до мини-
мально необходимой по требованиям естественной освещенности; 

 блокирования зданий с обеспечением надежного примыкания со-
седних зданий; 

 устройства тамбурных помещений за входными дверями; 

 возможности размещения зданий с меридиональной или близкой 
к ней ориентацией продольного фасада; 

 использования эффективных теплоизоляционных материалов и 
рационального расположения их в ограждающих конструкциях, обеспе-
чивающего более высокую теплотехническую однородность и эксплуата-
ционную надежность наружных ограждений, а также повышения степени 
уплотнения стыков и притворов открывающихся элементов наружных 
ограждений; 

 повышения эффективности авторегулирования систем обеспече-
ния микроклимата, применения эффективных видов отопительных прибо-
ров и более рационального их расположения; 

 выбора более эффективных систем теплоснабжения; 

 размещения отопительных приборов, как правило, под светопро-
емами и теплоотражательной теплоизоляции между ними и наружной 
стеной; 

 утилизации теплоты удаляемого внутреннего воздуха и поступа-

ющей в помещение солнечной радиации. 

Повышение энергетической эффективности существующих зданий 
осуществляется при капитальном ремонте, реконструкции, расширении и 
функциональном переназначении помещений зданий. 

Выбирать мероприятия по повышению тепловой защиты при рекон-
струкции зданий рекомендуется на основе технико-экономического срав-
нения проектных решений увеличения или замены теплозащиты отдель-
ных видов ограждающих конструкций здания (чердачных и цокольных 
перекрытий, торцевых стен, стен фасада, светопрозрачных конструкций и 
прочих), начиная с повышения эксплуатационных качеств более дешевых 
вариантов ограждающих конструкций. Если при увеличении теплозащиты 
этих видов ограждающих конструкций не удается достигнуть нормируе-
мого значения удельного расхода энергии, то необходимо дополнительно 
применять другие, более дорогие, варианты утепления, замены или ком-
бинации вариантов до достижения указанного требования. 

При замене светопрозрачных конструкций на энергоэффективные 
необходимо выполнять условие обеспечения необходимого воздухообме-
на помещений зданий. 
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При надстройке здания дополнительным этажом (этажами) и выборе 
объемно-планировочного решения целесообразнее с энергетической точ-
ки зрения применять мансардные этажи, так как они потребляют на 30—
40 % меньше тепловой энергии на отопление, чем этажи с вертикальны-
ми стенами при одинаковой отапливаемой площади. 

 

Пример решения практического задания № 4 

Условие: Определить нормируемую (базовую) удельную характери-
стику расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию здания: 

а) жилого одноквартирного 1-этажного дома, площадью 85 м2. 
б) жилого 9-этажного дома. 

 

Решение: 

а) жилой одноквартирный 1-этажный дом, площадью 85 м2. 

Так как рассматриваемый объект относится к одноквартирным жилым 
зданиям, базовую удельную характеристику расхода тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию будем определять по таблице 13 СП 
50.13330.2012. 

Таблица 8 – Фрагмент справочной таблицы 13 СП 50.13330.2012 

 
 
 
Выполним линейное интерполирование удельной характеристики 

расхода тепловой энергии: 
 
50 м2  –  0,579 Вт/(м3·°С)  (50-100) – (0,579-0,517)   50 – 

0,062 
    →     →   →
  

100 м2 – 0,517 Вт/(м3·°С)  (100-85) – (0,517- Х)  15 – х 
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→ Х= (15×0,062)/50=0,0186    →  0,517+0,0186=0,536     
 
Следовательно, нормируемая (базовая) удельная характеристика 

расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию здания равна 
qот

тр=0,536 Вт/(м3 ·°С). 
 
б) жилой 9-этажный дом. 

Так как рассматриваемый объект является многоэтажным жилым 
зданием, то его базовую удельную характеристику расхода тепловой 
энергии на отопление и вентиляцию определяем по таблице 14 СП 
50.13330.2012. 

Таблица 9 – Фрагмент справочной таблицы 14 СП 50.13330.2012 

 

Для жилого 9-этажного здания значение нормируемой (базовой) 
удельной характеристики расхода тепловой энергии на отопление и вен-
тиляцию здания равно qот

тр=0,319 Вт/(м3·°С). 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ № 5 

Определить базовый уровень удельного годового расхода 
энергетических ресурсов, включая суммарный удельный годовой 
расход тепловой энергии на отопление, вентиляцию, горячее во-

доснабжение многоквартирного жилого дома 
 

Порядок расчета:  

1. Определение типа здания, его этажности и значения ГСОП. 

2. Определение методом линейной интерполяции или экстраполяции 
искомого значения согласно таблице 1 [6]. 

 
Теоретическая часть 

 

Класс энергетической эффективности многоквартирного дома опре-
деляется исходя из сравнения (определения величины отклонения) фак-
тических или расчетных (для вновь построенных, реконструированных и 
прошедших капитальный ремонт многоквартирных домов) значений пока-
зателя удельного годового расхода энергетических ресурсов, отражающе-
го удельный расход энергетических ресурсов на отопление, вентиляцию, 
горячее водоснабжение, а также на электроснабжение в части расхода 
электрической энергии на общедомовые нужды (далее - общедомовые 
нужды), и базовых значений показателя удельного годового расхода 
энергетических ресурсов в многоквартирном доме, при этом фактические 
(расчетные) значения должны быть приведены к расчетным условиям для 
сопоставимости с базовыми значениями, в том числе с климатическими 
условиями, условиями оснащения здания инженерным оборудованием и 
режимами его функционирования. 

При установлении базового уровня удельного годового расхода энер-
гетических ресурсов были приняты следующие расчетные условия: тем-
пература внутреннего воздуха в квартирах 20°С, заселение 20 м2 общей 
площади помещения на одного жителя, что соответствует нормативному 
воздухообмену 30 м3/ч на одного жителя и удельным бытовым внутрен-
ним теплопоступлениям 17 Вт/м2 общей площади. Минимальный период 
для подсчета фактического энергопотребления эксплуатируемого много-
квартирного дома составляет один год. Фактические значения удельного 
годового расхода энергетических ресурсов приводятся к расчетным усло-
виям, для чего фактические расходы энергетических ресурсов пропорци-
онально уменьшаются или увеличиваются методом линейной интерполя-
ции от расчетных условий. 
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Пример решения практического задания № 5 

 
Условие: Определить базовый уровень удельного годового расхода 

энергетических ресурсов, включая суммарный удельный годовой расход 
тепловой энергии на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение, 9-
этажного многоквартирного дома, расположенного в г. Ростов-на-Дону.  

 

Решение: 

1) Определим ГСОП для заданного района строительства. 

По таблице 3 СП 131.13330.2012 находим расчетные характеристики 
наружного воздуха и продолжительности отопительного периода для г. 
Ростова-на-Дону Ростовской области. 

По формуле 5.2 СП 50.13330.2012 определяем значение градусо-
суток отопительного периода: 

 
ГСОП = (tв-tот)×zот=(21-(-0,1))×166=3502,6 °С·сут/год. 

2) При помощи билинейной интерполяции на основе таблицы 10 по-
лучаем значения, соответствующие заданию. 

Базовый уровень удельного годового расхода электрической энергии 
на общедомовые нужды равен 10,0 кВт·ч/м2 для многоквартирных домов, 
оборудованных лифтом. Если дом не оборудован лифтом, базовый уро-
вень удельного годового расхода электрической энергии на общедомовые 
нужды равен 7 кВт·ч/м2 и из указанных в таблице показателей следует 
вычесть 3 кВт·ч/м2. 
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Таблица 10 – Фрагмент справочной таблицы N1 Правил определения 
класса энергетической эффективности многоквартирных домов. 

 

 

Для 9-этажного многоквартирного дома, расположенного в г. Ростов-
на-Дону, базовый уровень удельного годового расхода энергетических 
ресурсов составляет 217 кВт·ч/м2, в том числе 71.8 кВт·ч/м2 тепловой 
энергии на отопление и вентиляцию. 

ПРИМЕРЫ ЗАДАЧ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Тип 1 
 

1.1 Рассчитать градусо-сутки отопительного периода для условий г. 
Батайск Ростовской области, тип здания – жилое.  

1.2 Рассчитать градусо-сутки отопительного периода для условий г. 
Москва, тип здания – жилое.  
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1.3 Рассчитать градусо-сутки отопительного периода для условий г. 
Воронеж, тип здания – общественное.   

1.4 Рассчитать градусо-сутки отопительного периода для условий г. 
Сочи, тип здания – жилое.  

1.5 Рассчитать градусо-сутки отопительного периода для условий г. 
Краснодар, тип здания – жилое.  

1.6 Рассчитать градусо-сутки отопительного периода для условий г. 
Ростов-на-Дону, тип здания – жилое. 

  Задача 4. Определить нормируемое значение приведенного сопро-
тивления теплопередаче Rо

норм ограждающей конструкции – перекрытия 
над неотапливаемым чердаком; окон и стен при условии, что коэффици-
ент, учитывающий особенности региона строительства, равен 1. Место 
размещения объекта – г. Майкоп. 

  

Тип 2 
 

2.1 Определить нормируемое значение приведенного сопротивления 
теплопередаче Rонорм перекрытия над неотапливаемым чердаком при 
условии, что коэффициент, учитывающий особенности региона строи-
тельства, равен 1. Место размещения объекта – г. Краснодар.  

2.2 Определить нормируемое значение приведенного сопротивления 
теплопередаче Rонорм наружных стен при условии, что коэффициент, 
учитывающий особенности региона строительства, равен 1. Место раз-
мещения объекта – г. Майкоп. 

2.3 Определить нормируемое значение приведенного сопротивления 
теплопередаче Rонорм окон при условии, что коэффициент, учитываю-
щий особенности региона строительства, равен 1. Место размещения 
объекта – г. Москва.  

2.4 Определить нормируемое значение приведенного сопротивления 
теплопередаче Rонорм чердачного перекрытия при условии, что коэффи-
циент, учитывающий особенности региона строительства, равен 1. Место 
размещения объекта – г. Ростов-на-Дону.  

2.5 Определить нормируемое значение приведенного сопротивления 
теплопередаче Rонорм наружных стен при условии, что коэффициент, 
учитывающий особенности региона строительства, равен 1. Место раз-
мещения объекта – г. Аксай. 

2.6 Определить нормируемое значение приведенного сопротивления 
теплопередаче Rонорм окон при условии, что коэффициент, учитываю-
щий особенности региона строительства, равен 1. Место размещения 
объекта – г. Москва. 
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Тип 3 
 

3.1 Подобрать требуемую толщину теплоизоляционного слоя в кон-
струкции стены, состоящей из внутренней штукатурки цементно-песчаной 
– 10-20 мм; кладки кирпича глиняного обыкновенного – 250 мм и кирпича 
керамического – 120 мм.  

3.2 Подобрать требуемую (с точки зрения тепловой защиты) толщину 
теплоизоляционного слоя в конструкции стены, состоящей из внутренней 
штукатурки цементно-песчаной – 10-20 мм и кладки из кирпича керами-
ческого – 380 мм. Место расположения здания – Ростов-на-Дону, тип зда-
ние – жилое.  

3.3 Подобрать требуемую (с точки зрения тепловой защиты здания) 
толщину теплоизоляционного слоя в конструкции стены, состоящей из 
внутренней штукатурки цементно-песчаной – 10 мм; кладки кирпича из 
кирпича керамического – 380 мм. Место расположения объекта – г. Вол-
гоград.  

3.4 Подобрать требуемую (с точки зрения тепловой защиты здания) 
толщину теплоизоляционного слоя чердачного перекрытия, состоящего 
из железобетонно плиты -220 мм и внутренней штукатурки цементно-
песчаной – 20 мм. Место расположения объекта – г. Воронеж.  

3.5 Подобрать требуемую (с точки зрения тепловой защиты здания) 
толщину теплоизоляционного слоя чердачного перекрытия, состоящего 
из железобетонно плиты – 220 мм и внутренней штукатурки цементно-
песчаной – 20 мм. Место расположения объекта – г. Москва. 

3.6 Подобрать требуемую (с точки зрения тепловой защиты здания) 
толщину теплоизоляционного слоя чердачного перекрытия, состоящего 
из железобетонно плиты – 220 мм и внутренней штукатурки цементно-
песчаной – 20 мм. Место расположения объекта – г. Новороссийск. 

 
Тип 4 

 
4.1       Определить нормируемую удельную характеристику расхода 

тепловой энергии на отопление и вентиляцию проектируемого много-
квартирного 9-этажного жилого здания площадью 2250 м2 в г. Ростов-на-
Дону.  

4.2       Определить нормируемый удельный расход энергии на отоп-
ление и вентиляцию за отопительный период проектируемого 2-этажного 
жилого дома площадью 178 м2 в г. Волгограде.  

4.3       Определить нормируемую удельную характеристику расхода 
тепловой энергии на отопление и вентиляцию проектируемого много-
квартирного 17-этажного жилого здания в г. Сочи.  
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4.4       Определить нормируемую удельную характеристику расхода 
тепловой энергии на отопление и вентиляцию проектируемого много-
квартирного 5-этажного жилого здания площадью 1450 м2 в г. Майкоп. 

4.5       Определить нормируемый удельный расход энергии на отоп-
ление и вентиляцию за отопительный период проектируемого 2-этажного 
жилого дома площадью 185 м2 в г. Ростов-на-Дону.  

4.6       Определить нормируемую удельную характеристику расхода 
тепловой энергии на отопление и вентиляцию проектируемого много-
квартирного 23-этажного жилого здания в г. Краснодаре. 

 
 

Тип 5 
 

5.1 Определить базовый уровень удельного годового расхода энерге-
тических ресурсов, включая суммарный удельный годовой расход тепло-
вой энергии на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение, 9-
этажного многоквартирного дома в г. Батайск Ростовской области.  

5.2 Определить базовый уровень удельного годового расхода энерге-
тических ресурсов, включая суммарный удельный годовой расход тепло-
вой энергии на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение, 3-
этажного жилого дома в г. Москва.  

5.3 Определить базовый уровень удельного годового расхода энерге-
тических ресурсов, включая суммарный удельный годовой расход тепло-
вой энергии на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение, 17-
этажного многоквартирного дома в г. Воронеж.  

5.4 Определить базовый уровень удельного годового расхода энерге-
тических ресурсов, включая суммарный удельный годовой расход тепло-
вой энергии на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение, 23-
этажного многоквартирного дома в г. Сочи.  

5.5 Определить базовый уровень удельного годового расхода энерге-
тических ресурсов, включая суммарный удельный годовой расход тепло-
вой энергии на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение, 2-
этажного жилого дома в г. Краснодар.  

5.6 Определить базовый уровень удельного годового расхода энерге-
тических ресурсов, включая суммарный удельный годовой расход тепло-
вой энергии на отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение, 10-
этажного многоквартирного дома в г. Ростов-на-Дону. 
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ТЕМЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ РЕФЕРАТОВ 

 Способы повышения тепловой защиты оконных конструкций;  
 Причины возникновения мостиков холода и способы их устранения; 
 Способы повышения энергоэффективности системы отопления; 
 Способы повышения термического сопротивления ограждающих кон-

струкций эксплуатируемых зданий; 
 способы снижение издержек на вентиляцию и кондиционирование; 
 Теплотехническая оценка эффективности энергосберегающих меро-

приятий; 
 Расчет сроков окупаемости энергосберегающих мероприятий; 
 Активные и пассивные методы снижения энергопотерь в здании; 
 Применение систем затенения окон в целях снижения холодильной 

нагрузки; 
 Оптимизация систем обеспечения микроклимата зданий 
 Метод тепловизионного контроля качества теплоизоляции огражда-

ющих конструкций; 
 Автоматизация и обновление инженерного оборудования как метод 

повышения энергетической эффективности эксплуатируемых зданий. 
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