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1. Исходные данные

1.1. Введение
Настоящий раздел проекта разработан в соответствии с основными нормативными документами:

· СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита зданий»;
· СП 23-101-2004 «Проектирование тепловой защиты зданий»; 

· СНиП 23-01-99(  «Строительная климатология»;
· СНиП 31-03-2001 «Производственные здания»;

· СНиП  2.04.02-84*«Водоснабжение. Наружные сети и сооружения».

Раздел выполнен с целью подтверждения рационального использования энергетических ресурсов путем выбора соответствующего уровня теплозащиты проектируемого здания с учетом эффективности системы теплоснабжения и обеспечения для холодного периода года санитарно-гигиенических условий в производственных и бытовых помещениях в соответствии с ГОСТ 30494-96 при условии эксплуатации ограждающих конструкций А. Выбор теплозащитных свойств здания осуществлен по требованиям показателей тепловой защиты здания в соответствии со СНиП 23-02-2003 и СП 23-101-2004:
для блока производственных помещений «а» и «б»;

для АБК – «б» и «в».
Энергетический паспорт здания предназначен для подтверждения соответствия показателей энергосбережения и энергетической эффективности проектируемого здания по теплотехническим и энергетическим критериям, установленным СНиП 23-02-2003.

1.2. Перечень требований энергетической эффективности, которым здание, строение и сооружение должны соответствовать при вводе в эксплуатацию и в процессе эксплуатации, и сроки, в течение которых в процессе эксплуатации должно быть обеспечено выполнение указанных требований энергетической эффективности

Станция химводоочистки – одноэтажное, разновысотное в едином объеме здание, состоящее из блока производственных помещений и блока административно-бытовых помещений,  с размерами в габаритных осях – 9,00 х 19,30 м и общей площадью 140,13 и 53,09 м2 соответственно по блокам.

Высота здания в чистоте у внешних стен равна в разновысотных частях соответственно для блока производственных помещений - 5,84 м;

 для блока административно-бытовых помещений – 3,57 м. 

Наружные стены выполнены из трехслойных «Сэндвич»-панелей, толщиной 170 мм.

Кровельное покрытие здания станции химводоочистки – сэндвич-панели, утепленные минераловатными плитами, толщиной 170 мм с наружным неорганизованным водостоком. 

В здании предусмотрено электрическое отопление.

Согласно СНиП 23-02-2003 удельный расход тепловой энергии на отопление здания станции химводоочистки нормируется:

- для блока производственных помещений удельный расход не нормируется;

- для блока административно-бытовых помещений - 42 кДж/м3.
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А. Расчет энергоэффективности для производственных помещений с внутренней температурой +160
1.3. Расчетные условия

1.3.1. Климатические параметры
Согласно СНиП 23-02-2003 и СНиП 2.09.04-87* расчетная температура внутреннего воздуха принимается по расчету.

Согласно СНиП 2.04.02-84* «Водоснабжение. Наружные здания и сооружения» для блока производственных помещений принято tint = +16˚C.

По СНиП 23-01-99* расчетная температура наружного воздуха в холодный период года text=-39˚C, средняя температура наружного воздуха за отопительный период tht = -8,7˚C, продолжительность отопительного периода zht=230суток.

Градусосутки отопительного периода 

Dd=(tint-text)хzht=(16,0+8,7)х230 = 5681˚C·сут
Условия эксплуатации ограждающих конструкций: зона А – сухая (СНиП 23-01-99*), влажностный режим помещений нормальный (СНиП 23-02-2003, табл.1). 

1.3.2. Нормируемые теплоэнергетические параметры

Согласно СНиП 23-02-2003 нормируемое сопротивление теплопередаче для ограждающих конструкций блока технологических помещений принимается в соответствии с требованиями СНиП 23-02-2003, табл.4 с учетом интерполяции

Rw.req 2= Dd *а + b = 5681*0,0002 + 1,0 = 2,14 м2·˚C/Вт.

· Для покрытия  помещений блока Rc.req= 5681*0,00025+1,5 = 2,92 м2·˚C/Вт, СНиП 23-02-2003, табл.4

· Для окон  помещений АБК RF.req= 5681*0,000025 + 0,2 = 0,34 м2 ˚C/Вт, СНиП 23-02-2003, табл.4

· для дверей Red. req=0.6* Rw.req=0,6*0,9 = 0,54 м2˚C/Вт (п.5.7, СНиП 23-02-2003), где

[image: image1.png]Dltw “tet) (3
Rea = Mo,




   где tint – расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания, °С

          n – коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху;

          Δtn – нормируемый температурный перепад между температурой внутреннего воздуха, и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции, °С;
          aint, – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих конструкций, ВтДм^С);

           text – расчетная температура наружного воздуха в холодный период года, °С, для всех зданий, кроме производственных зданий, предназначенных для сезонной эксплуатации, принимаемая равной средней температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 по СНиП 23-01.

            Rw.req= (1(16-39)) / (7х8,7)=0,9 м2˚C/Вт.

1.4. Требования к архитектурным, функционально-технологическим, конструктивным и инженерно-технологическим решениям, влияющим на энергетическую эффективность зданий, строений и сооружений
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Площади, объемные характеристики и объемно-планировочные показатели здания вычисляются в соответствии с требованиями  СП 23-101-2004.

Общая площадь наружных ограждающих конструкций здания (Аesum) устанавливается по внутренним размерам «в свету» (расстояние между внутренними поверхностями наружных ограждающих конструкций, противостоящих друг другу).

1.4.1. Площадь стен, включающих окна, ворота и входные двери в здание (АW+F+ed) определена по формуле:

АW+F+ed=Рst Hh, м2= 27,44х5,84 + 19,18х6,22 = 160,25 + 119,30 = 279,55 м2
где:
Рst - длина периметра внутренней поверхности наружных стен станции, м;

Hh - высота отапливаемого объема здания. 

                                                АW+F+ed = 279,55 м2
1.4.2. Площадь наружных стен (Аw) определена по формуле:

                                             Аw= АW+F+ed-АF - А ed,  м2
где: АF - площадь светопрозрачных конструкций – окон. 
Для проектируемого здания АF окон 

                                               АF =21,08 м2; 

            Распределение светопрозрачных конструкций по фасадам (сторонам света):
                Окна на фасаде 1-5 (восток)
            - 12,52м2.
                Окна на фасаде В-А (сев)

- 2,64 м2.
                Окна на фасаде 1-5 (зап)


- 5,92 м2.
                         Аed -площадь входных дверей и ворот.

                   Аed = 5,76х2 + 0,9х2,1 = 13,41 м2.
               Аw= 279,55– 21,08 – 13,41 = 244,34 м2.
1.4.3. Площадь покрытия      АС= 152,57 м2.
1.4.4. Площадь пола по грунту  Af = 13,72х9,59 = 131,58 м2.
1.4.5. Общая площадь наружных ограждающих конструкций Аesum определена по формуле:

 Аesum=AW+F+ed+АС+Аf=  279,55 +152,57 + 131,58 = 563,70 м2.

1.4.6. Отапливаемая площадь Аh и отапливаемый объем здания Vh.
Отапливаемая площадь здания и объем определены по проекту.
Отапливаемая площадь здания Аh.sum = 140,13 м2.

Отапливаемый объем здания Vh, м3, вычисляется как произведение площади этажа Аstм2, (площади, ограниченной внутренними поверхностями наружных стен) на высоту Hh, м этого объема, представляющую собой расстояние от пола первого этажа до потолка последнего этажа.

Отапливаемый объем Vh= 131,58х6,22 = 818,43  м3.
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2. Требования к отдельным элементам, конструкциям зданий, строений и сооружений и их свойствам, к используемым в зданиях, строениях и сооружениях устройствам и технологиям, а также к включенным в проектную документацию и применяемым при строительстве, реконструкции и капитальном ремонте, зданий, строений и сооружений технологиям и материалам, позволяющие исключить нерациональный расход энергетических ресурсов как в процессе строительства, реконструкции и капитального ремонта зданий, строений и сооружений, так и в процессе их эксплуатации
2.1. Определение приведенных сопротивлений теплопередаче

ограждающих конструкций

Сопротивления теплопередаче проектных ограждающих конструкций определены в зависимости от материалов и количества слоев по формулам 6-8 (СП 23-101-2004).

Для многослойной ограждающей конструкции сопротивление теплопередаче (Rоr) определяется по формуле 8 (СНиП 23-02-2003):

Rоr = Rsir +Rkr +Rser
     где Rsi=1/(int, (int =8,7 Вт/м2 0С - коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих конструкций, табл.7 (СНиП 23-02-2003);

Rser=1/(ext, (extt=23 Вт/м2 0С коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей конструкции для условий холодного периода, табл.8 (СП 23-101-2004);

Rk–термическое сопротивление ограждающей конструкции с последовательно расположенными однородными слоями.

Термическое сопротивление определяется по формуле:

Rk=R1+R2+…+Rn,

 Rnr=(/(
2.1.1. Rw  наружной стены станции химводоочистки
	№п.п
	материал
	(
	(
	R

	1
	Трехслойная сэндвич-панель
	0,17
	0,042
	4,05


Rw1 = 1/8,7 + 0,17/0,042 +1/2 3= 4,20 м2 · 0С/Вт.

Rw= 4,20 > Rw reg = 2,14 м2 · 0С/Вт.

Учитывая, что стены здания имеют неоднородную структуру, то при наличии оконных проемов, образующих в стенах оконные откосы, коэффициент теплотехнической однородности наружных стен принят равным 0,75 ( т. 8  СТО 44807-001-2006),

Тогда


Rwr= Rwср*r= 4,20 х 0,75 = 3,15 м2 · 0С/Вт

Rw = 3,15 > Rwreg = 2,14 м2 · 0С/Вт

2.1.2.  Rc покрытия блока технологических помещений  выполнено из сэндвич-панелей, толщ. 170 мм, площадью 152,57 м2  
R=2,92 м2 · 0С/Вт.

.

	№п.п
	материал
	(
	(
	R

	1
	сэндвич-панель 
	0,17
	0,042
	4,05


12

Rc = 1/8,7 + 0,017/0,042 + 1/2 3= 4,20 м2 · 0С/Вт > Rсreg =2,92 м2 · 0С/Вт.

.
2.1.3. Пола по грунту
Определение приведенного сопротивления теплопередаче ограждений,     контактирующих с грунтом, выполнено в соответствии с п.Я.2.1.[2]

Площадь ограждений, соприкасающихся с грунтом 1545,51 м2 ,

Rf =131,58 / (66,06/2,1 + 50,06/4,3 + 15,46/8,6) = 131,58/(31,46 + 11,64 + 1,8) = 131,58 / 44,6 = 2,93 м2·˚C/Вт. 

2.1.4.Светопрозрачные ограждения – окна (АF= 21,08 м2)

Приведенное сопротивление теплопередаче окон принято RF=0,51 м2·˚C/Вт.  

Однокамерный стеклопакет в одинарном переплете из стекла с твердым селективным покрытием.

Коэффициент затенения (=0,8, коэффициент относительного пропускания солнечной радиации k=0,75 по приложению Л п.12 СП 23-101-2004.
Приведенные коэффициенты сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций нормируемые и по проекту сведены в таблицу:
	Наименование
	обозначение
	Норми-руемое
	Проект-ное
	Площадь, м2

	Приведенное сопротивление теплопередаче наружных ограждающих конструкций:

-стен наружных
	Rw, м2·˚C/Вт
	2,14
	3,15
	244,34

	-окон
	RF
	0,34
	0,51
	21,08

	-покрытия
	Rс
	2,92
	4,2
	152,57

	-входных дверей и ворот
	Red
	0,54
	1,5
	13,41

	-конструкций по грунту        
	Rf
	-
	2,93
	131,58


Расчетные  значения  приведенных  сопротивлений ограждающих конструкций  соответствуют нормируемым значениям по СНиП 23-02-2003.

2.2. Температура внутренней поверхности ограждающих конструкций.
Температура внутренней поверхности наружной ограждающей конструкции промышленного здания должна быть не ниже 4,48 0С (Приложение Р СП 23-101-2004).

Температура внутренней поверхности наружной ограждающей конструкции определяется по формуле Я.2.3 (2): 

                              (int = tint - (tint- textav) / Rr (int

· для стен  (int = 16- (16+39) / 3,15х8,7 = 14,14 > 4,480С

· для покрытий  (int = 16- (16+39) / 4,20х8,7= 14,6 > 4,480С.

Расчетный температурный перепад   ((tr, 0С) между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции не должен                                                                                                                                  превышать нормируемых величин  ((treg,0С), установленных СНиП 23-02-2003 Табл.5. Расчетный температурный перепад определяется по формуле:

                              (tr = n(tint- textav) / Rr (int
                          (int – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих    конструкций. Вт/м2  0С.
-для стен 

(tr = 1(12+39) / 2,73х8,7= 1,86 <  (treg =7,0

-для покрытий
(tr = 1(12+39) /3,67х8,7= 1,40 <  (treg =6,0
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Температура внутренней поверхности наружных ограждающих конструкций

при расчетных условиях удовлетворяет требованиям  СНиП 23-02-2003.

2.3. Приведенный коэффициент теплопередачи здания

2.3.1. Приведенный трансмиссионный коэффициент теплопередачи здания Кmtr Вт/м2 0С определен по формуле Ж.2 (1):
Кmtr = (AW/RW+AF/RF+ Ac/Rc+  Af/Rf + Aed/Red) /Аe sum
 Кmtr=(244,34/3,15+21,08/0,51+152,57/4,2+131,58/2,93+13,41/1,5) / 563,70 =  (69,81 + 41,33 + 36,32 + 44,91 + 8,94) / 563,70 = 200,46 /563,70  = 0,36 Вт/м2 0С

2.3.2. Нормируемая воздухопроницаемость наружных ограждающих конструкций здания  Gm, кг/(м2 час) определена  в соответствии со СНиП  23-02-2003 (табл.11).
 Воздухопроницаемость принята:

-стен, перекрытия и покрытия
Gmw=Gmc= Gmf=1,0 кг/(м2 час); 
-окон





GmF=8 кг/(м2час).
2.3.3. Средняя кратность воздухообмена

Средняя кратность воздухообмена за отопительный период па, ч-1 принята равной 1 (см. раздел ОВ.ПЗ).

na = 1 1/ч.
2.3.4. Приведенный инфильтрационный (условный) коэффициент теплопередачи здания Кinf, Вт/(м2 0С), определен по формуле  Г.6(1):
Кinf=0,28 с na (v Vh (a ht К / Аe sum
где с – удельная теплоемкость воздуха, равная 1кДж/кг 0С;

na – кратность воздухообмена здания, 1/ч

(v – коэффициент снижения объема воздуха в здании, учитывающий наличие внутренних ограждающих конструкций; принимается равным 0,85.

Vh – отапливаемый объем здания, м3;

(a ht – средняя плотность наружного воздуха за отопительный период, кг/м3;

(a ht =353/(273+ textav)= 353/(273-8,7)= 1,34кг/м3
к – коэффициент учета влияния встречного теплового потока в конструкциях,  принимается равным 1,0.

Кinf=0,28 х1х1 х 0,85х 818,43 х 1,34 х 1,0 / 563,70 = 0,46 Вт/м2· 0С.

2.3.5. Общий коэффициент теплопередачи здания

Общий коэффициент теплопередачи здания Кm Вт/м2· 0С определен по формуле:

Кm= Кinf + Кmtr = 0,46 +0,36= 0,82 Вт/(м2 0С).
3. Показатели, характеризующие удельную величину расхода энергетических ресурсов в здании, сооружении и строении

3.1. Общие теплопотери здания за отопительный период
Общие теплопотери здания за отопительный период через наружные ограждающие конструкции определены по формуле Г.10 (СНиП  23-02-2003):

Qh =0,0864kmDdAesum= 0,0864х0,82х5681х563,70 = 226882 МДж.

3.2. Производственные теплопоступления за отопительный период определены по формуле Г.10 (СНиП 23-02-2003):
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Qint1=0,0864qintzhtAi=0,0864·10·230·140,13 = 27827 МДж (qint= 10 Вт/м2) – от освещения и шкафов управлении;
Qint2=0,0864qintzhtAi=0,0864·7·230·140,13 = 19493 МДж (qint= 10 Вт/м2) – от освещения и шкафов управлении. 

Qint = Qint1 + Qint2 = 27827 + 19493 = 47320 МДж.
3.3. Теплопоступления от солнечной радиации за отопительный период определены по методике ТСН 23-317-2000 приложение (3.14):

Qs= τF kF(АF1I1+ АF2I2+ АF3I3+ АF4I4)+ τsсу ksсу Аscу Ihor, где

АF1 ,АF2, АF3, АF4 - площади остекления фасадов, м2;

ksсу,kF – коэффициенты относительного проникания солнечной радиации, соответственно для светопропускающих заполнений окон и зенитных фонарей, принимаемые по Л1 СП 23-101-2004;

τF, τsсу – коэффициенты, учитывающие затенение светового проема, соответственно окон и зенитных фонарей непрозрачными элементами заполнения, принимаемые по Л1 СП 23-101-2004;

Аscу – площадь светопроемов зенитных фонарей, м2;

I1, I2, I3, I4 – средняя за отопительный период величина солнечной радиации на вертикальные поверхности при действительных условиях облачности, соответственно ориентированные по четырем фасадам здания, МДж/м2, принимается по табл.3.4 ТСН 23-317-2000;

Ihor – средняя за отопительный период величина солнечной радиации на горизонтальную поверхность при действительных условиях облачности, МДж/м2, принимается по табл.3.4.

Qs= 0,75·0,8 ·877·2,64 + 0,75·0,8·1318·(12,52 + 5,92) =1389 + 14583 = 15971 МДж

3.4. Расчетный расход тепловой энергии за отопительный период определен по формуле Я.3.1.(СНиП  23-02-2003):       

Qhy=[Qh–(Qint+Qs)(((βh=[226882- (47320 + 15971) 0,8·0,5( *1,13 = 227769 Мдж.

3.5. Расчетный удельный расход тепловой энергии на отопление здания за отопительный период определен по формуле Г.1 (СНиП  23-02-2003):

      q h des =103 х Qh y /(Vh · Dd)=103 227769/ 818,43·5681 = 49 кДж/м3 0С сут.

3.6. Коэффициенты энергетической эффективности систем отопления и теплоснабжения здания.

Расчетный коэффициент эффективности регулирования системы отопления здания (1=1. 

Необходимости в доработке проекта нет.

4. Обоснование выбора оптимальных архитектурных, функционально-           технологических, конструктивных инженерно-технических решений и их надлежащей реализации при осуществлении строительства, реконструкции и капитального ремонта с целью обеспечения соответствия зданий, строений и сооружений требованиям оснащенности их приборам учета используемых энергетических ресурсов

При проектировании здания станции водоочистки в проекте по тепловой защите решены следующие вопросы:

4.1. Наружные ограждающие строительные конструкции приняты с нормируемой теплозащитой (Rоr ≥ Rоreg).
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4.2. Инженерная система отопления выполнена с учетом рационального расхода тепловой энергии:

· значение удельного расхода тепловой энергии на отопление здания соответствует значению qhdes = 49 кДж/м3 0С сут.

Показатели объемно-планировочного решения здания:

Коэффициент остекленности фасадов блока производственных помещений f определен по формуле:

f =АF/AW+F+ed= 21,08 /279,55 = 0,08 

Показатель компактности здания Кedes для блока производственных помещений определен по формуле:

Кedes = Аesum /Vh= 563,70/818,43 = 0,69.

В Ы В О Д 

Принятые в проекте инженерно-технические, архитектурно-строительные решения по тепловой защите здания соответствуют требованиям  СНиП 23-02-2003 п.5.1 (показатели «а» и «б»).
При этом должны быть выполнены следующие требования:

1. постоянное поддержание технологически определенного температурно-влажностного режима;

2. Потребление энергоресурсов (электроэнергии) в соответствии с расходами установленными в разделе ЭО.

Срок выполнения требований, которые обеспечиваются застройщиком, должен состав-лять не менее чем пять лет с момента ввода в эксплуатацию здания, строения, сооружения
5. Аннотация к схеме расположения приборов учета используемых энергетических ресурсов

Для режимного функционирования оборудования станции химводоочистки необходим определенный воды, тепла и электроэнергии. Узел учета расхода электроэнергии расположен в блоке производственных помещений, расход воды для бытовых нужд станции безрасчетный.

Местоположение прибора учета используемой электроэнергии отражено на прилагаемой схеме.

6. Нормативные документы
1 СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита зданий»;
2 СП 23-101-2004 «Проектирование тепловой защиты зданий»; 

3 СНиП  41-01-2003 «Отопление, вентиляция и кондиционирование»; 

4 СНиП 23-01-99(  «Строительная климатология»;
5 СНиП 2.04.02-84* «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения».
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Энергетический паспорт станции химводоочистки
Общая информация о проекте
	Общая информация о проекте
	Дата заполнения 

	Адрес здания


	Станция химводоочистки 


	Разработчик


	

	Адрес и телефон разработчика


	

	Шифр проекта
	--МЭФ 


Расчетные условия

	№

п/п
	Наименование расчетных параметров
	Обозначение
	Единица измерения
	Величина

	1


	Расчетная температура производственного помещения
	t intf
	оС
	+16

	2
	Расчетная температура наружного  воздуха
	t ext
	оС
	-39

	3
	Продолжительность отопительного периода
	Zht
	сут.
	230

	4
	Средняя температура наружного воздуха за отопительный период
	t extav
	оС
	-8,7

	5
	Градусо-сутки отопительного периода
	Dd
	оС(сут
	5681


Функциональное назначение, тип и конструктивное решение здания

	7
	Назначение
	Производственное

	8
	Размещение в застройке
	Станция химводоочистки

	9
	Тип здания
	Одноэтажное  

	10
	Конструктивное решение
	Станция химводоочистки представляет собой объем, ограниченный ненесущими стенами из сэндвич-панелей с металлическим каркасом, несущим покрытие из сэндвич-панелей и железобетонное перекрытие
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Объемно-планировочные параметры здания

	№
	Показатель
	Обозначение

показателя и единицы 
измерения
	Нормативное значение 
показателя


	Расчетное 
(проектное)

значение 
показателя
	Фактическое значение 
показателя

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	11
	общая площадь наружных ограждающих конструкций здания, в т.ч.:

входных дверей и ворот

стен 

окон 

покрытий 

пол по грунту 
	Аe sum, м2
Аed,   м2
Аw, м2
АF,   м2
Ас,   м2
Аf,   м2
	-

-

-

-

-

-
	563,7
13,41
244,34
21,08
152,57
131,58
	

	12
	общая площадь
	Аh,   м2
	-
	140,13
	

	13
	отапливаемый объем
	Vh,    м3
	-
	818,43
	

	14
	Коэффициент остекленности фасада здания
	f
	-
	0,08
	

	15
	Показатель компактности здания
	Kedes
	-
	0,69
	

	                         Геометрические и теплоэнергетические показатели

	16
	Приведенное сопротивление теплопередаче наружных ограждающих конструкций:

-стен наружных

-окон

-покрытия
-ворот
-входных дверей

-конструкций по грунту
	Rоr, м2·˚C/Вт 

Rw
RF
Rс
Red2
Red1
Rf

	2,14
0,34
2,92
0,54
0,54
--
	3,15
0,51
4,2
1,5
1,5
2,93
	

	17
	Приведенный трансмис-сионный коэффициент теплопередачи здания
	Кmtr
Вт/(м2 оС)
	
	0,36
	

	18
	Воздухопроницаемость наружных ограждений:

-стен 

-окон 

-покрытия

-входных дверей
	кг/(м2 ч)

Gmv  

Gm,F
G mc 

G m ed
	1,0

8,0

1,0

8,0
	1,0

8,0

1,0

8,0
	

	19
	Кратность воздухообмена за отопительный период
	n a, 1/ч
	-
	1
	


18
	20
	Приведенный (условный) инфильтрационный коэффициент 
теплопередачи здания
	Kminf,

Вт/ (м2 оС)
	-
	0,46
	

	21
	Общий коэффициент 

теплопередачи здания
	Km   

Вт/(м2 оС)
	-
	0,82
	

	Теплоэнергетические показатели

	22
	Общие теплопотери через ограждающую оболочку за отопительный период
	Qh,

МДж
	-
	226882
	

	23
	Удельные бытовые тепло-выделения
	qint, Вт/м2


	10,7
	10,7
	

	24
	Теплопоступления производственные за отопительный период
	Qint ,

МДж
	-
	--
	

	25
	Теплопоступления от солнечной радиации за отопительный период
	Qs ,

МДж
	-
	15971
	

	26
	Потребность в тепловой энергии на отопление здания за отопительный период
	Qh y,

МДж
	-
	227769
	


	Коэффициенты
	

	27
	Удельный расход тепловой энергии на отопление  здания
	qh des,

кДж/ 

(м 3 оС сут)
	          - 
	49
	

	28
	Коэффициент учета доп. теплопотребления
	(
	        1,13
	1,13
	

	29
	Расчетный коэффициент энергетической эффективности системы централизованного теплоснабжения здания от источника теплоты
	( o des
	          --
	0,65
	

	30
	Коэффициент эффективности авторегулирования
	(
	--
	          0,7
	

	31
	Коэффициент учета влияния встречного теплового потока в конструкциях
	k
	-
	          1,0
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	Комплексные показатели

	32
	Нормируемый удельный расход тепловой энергии на отопление здания
	q h reg   ,

кДж/ (м3 о C  cут)
	-
	

	33
	Расчетный удельный расход тепловой энергии на отопление здания
	q h deg   ,

кДж/ (м3 о C  cут)
	49
	

	34
	Соответствует ли проект здания нормативному требованию
	-
	-
	

	35
	Категория энергетической эффективности
	-
	--
	

	36
	Дорабатывать ли проект здания?
	-
	Нет
	


	Рекомендации по повышению энергетической эффективности

	37
	Нет


	38
	Паспорт заполнен
	

	Адрес здания
Организация  разработчик

Ответственный исполнитель
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Б. Расчет энергоэффективности для блока административно-бытовых помещений с внутренней температурой +18 град.

1.3. Расчетные условия
1.3.1. Климатические параметры

Согласно СНиП 23-02-2003 и СНиП 2.09.04-87* расчетная температура внутреннего воздуха принимается по расчету.

Согласно СТО 00044807-001-2006 Табл.1 для блока административно-бытовых помещений принято tint = +18˚C.

По СНиП 23-01-99* расчетная температура наружного воздуха в холодный период года text=-39˚C, средняя температура наружного воздуха за отопительный период tht = -8,7˚C, продолжительность отопительного периода zht=230 суток.

Градусосутки отопительного периода 

Dd=(tint-text)хzht=(18,0+8,7)х230 = 6141˚C·сут

Условия эксплуатации ограждающих конструкций: зона А – сухая (СНиП 23-01-99*), влажностный режим помещений нормальный (СНиП 23-02-2003, табл.1). 

Согласно Табл.14 СНиП 23-02-2003 удельный расход тепловой энергии на отопление блока административно-бытовых помещений составляет 36 Вт/м3 0С.

1.3.2. Нормируемые теплоэнергетические параметры

Согласно СНиП 23-02-2003 п.5.3 нормируемое сопротивление теплопередаче для наружных стен блока технологических помещений принимается в соответствии с требованиями СНиП 23-02-2003, табл.4 с учетом интерполяции

Rw.req 2= Dd *а + b = 6141*0,0003 + 1,2 = 3,04 м2·˚C/Вт.

Для покрытия  помещений блока Rc.req= 6141*0,0004+1,6 = 4,06 м2·˚C/Вт, СНиП 23-02-2003, табл.4

Для окон  помещений АБК RF.req= 6141*0,00005 + 0,2 = 0,51 м2 ˚C/Вт, СНиП 23-02-2003, табл.4

для дверей Red. req=0.6* Rw.req=0,6*1,46 = 0,87 м2˚C/Вт (п.5.7, СНиП 23-02-2003), где

[image: image2.png]Dltw “tet) (3
Rea = Mo,




   где tint – расчетная средняя температура внутреннего воздуха здания, °С

          n – коэффициент, учитывающий зависимость положения наружной поверхности ограждающих конструкций по отношению к наружному воздуху;

          Δtn – нормируемый температурный перепад между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции, °С;

           aint, – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих конструкций, ВтДм^С);

           text – расчетная температура наружного воздуха в холодный период года, °С, для всех зданий, кроме производственных зданий, предназначенных для сезонной эксплуатации, принимаемая равной средней температуре наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 по СНиП 23-01.

            Rw.req= (1(18-39)) / (4,5х8,7)=1,46 м2˚C/Вт.
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1.4. Требования к архитектурным, функционально-технологическим, конструктивным и инженерно-технологическим решениям, влияющим на энергетическую эффективность зданий, строений и сооружений
Площади, объемные характеристики и объемно-планировочные показатели здания вычисляются в соответствии с требованиями  СП 23-101-2004.

Общая площадь наружных ограждающих конструкций здания (Аe sum) устанавливается по внутренним размерам «в свету» (расстояние между внутренними поверхностями наружных ограждающих конструкций, противостоящих друг другу).
1.4.1. Площадь наружных стен, включающих окна и входные двери в здание (АW+F+ed) определена по формуле:
АW+F+ed=Рst Hh, м2
где:
Рst - длина периметра внутренней поверхности наружных стен блока административно-бытовых помещений, м;

Hh - высота отапливаемого объема здания. 

АW+F+ed = 2х6,22х4,045 + 3,565х9,59 + 4,525х9,59= 50,32 + 34,19 + 43,4 = 127,91 м2
1.4.2. Площадь наружных стен (Аw) определена по формуле:

Аw= АW+F+ed-АF - А ed = 127,91 – 8,64 – 1,9 =  117,37 м2,

где: АF - площадь светопрозрачных конструкций – окон. 
Для блока административно-бытовых помещений АF площадь окон 

АF = 8,69 м2; 

Окна на фасаде В-А (Ю)

- 5,28 м2
Окна на фасаде 5-1 (В)
          - 3,41 м2.

Аed -площадь входных дверей и ворот.

Аed = 1,9 м2.

1.4.3. Площадь покрытия      АС= 9,59х6,2 = 54,36 м2, 

1.4.4. Площадь пола по грунту 

Af = 53,1 м2.
1.4.5. Общая площадь наружных ограждающих конструкций Аesum определена по формуле:

 Аesum=AW+F+ed+АС+Аf= 127,91 +54,36+53,1 = 235,4 м2.

1.4.6. Отапливаемая площадь Аh и отапливаемый объем здания Vh.
Отапливаемая площадь здания и объем определены по проекту.

Отапливаемая площадь здания Аh.sum = 54,0.

Отапливаемый объем здания Vh, м3, вычисляется как произведение площади пола Аstм2, (площади, ограниченной внутренними поверхностями наружных стен) на высоту Hh, м этого объема, представляющую собой расстояние от пола  до потолка.

Отапливаемый объем 

Vh=АStхНh= 54,0х4,0= 216,0 м3.

1.4.7. Показатели объемно-планировочного решения здания:

Коэффициент остекленности фасадов блока административно-бытовых помещений f определен по формуле:
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f =АF/AW+F+ed=8,69/127,91 = 0,07< 0,25 (п.5.11 СНиП 23-02-2003).

Показатель компактности здания Кedes = Аеsum/ Vh =235,4/216,0 = 1,09.

2. Требования к отдельным элементам, конструкциям зданий, строений и сооружений и их свойствам, к используемым в зданиях, строениях и сооружениях устройствам и технологиям, а также к включенным в проектную документацию и применяемым при строительстве, реконструкции и капитальном ремонте, зданий, строений и сооружений технологиям и материалам, позволяющие исключить нерациональный расход энергетических ресурсов как в процессе строительства, реконструкции и капитального ремонта зданий, строений и сооружений, так и в процессе их эксплуатации

2.1. Определение приведенных сопротивлений теплопередаче ограждающих конструкций

Сопротивления теплопередаче проектных ограждающих конструкций определены в зависимости от материалов и количества слоев по формулам 6-8 (СП 23-101-2004).

Rw.req=3,04 м2·˚C/Вт.
2.1.1. Rw  наружной стены 

	№п.п
	материал
	(
	(
	R

	1
	Трехслойная сэндвич-панель
	 0,17
	 0,042
	 4,05


Rw=1/8,7 + 0,17/0,042 + 1/23 = 4,20 м2 · 0С/Вт > Rw reg = 3,04 м2 · 0С/Вт.

Учитывая, что стены здания имеют неоднородную многослойную структуру, то при наличии оконных проемов, образующих в стенах оконные откосы, коэффициент теплотехнической однородности наружных стен принят равным 0,75. 

                   Rwr= Rwср*r=4,20*0,75 = 3,15 м2 · 0С/Вт

                   Rw=315> Rw reg = 3,04 м2 · 0С/Вт.

2.1.2. Rc покрытия блока административно-бытовых помещений  выполнено из сэндвич-панелей, толщ. 170 мм, нормируемое термическое сопротивление

R=4,06 м2 · 0С/Вт.

	№п.п
	материал
	(
	(
	R

	1
	Трехслойная сэндвич-панель
	 0,17
	 0,042
	 4,05


Rс=1/8,7 + 4,05 + 1/23 = 4,20 м2 · 0С/Вт  > Rс reg = 4,06 м2 · 0С/Вт.

Rc= 4,20 м2 · 0С/Вт> Rсreg =4,06 м2 · 0С/Вт.
2.1.3 Rf пола по грунту для блока административно-бытовых помещений

Rf = 53,1 / (36,06/2,1 +13,42/4,3 + 3,53/8,6) = 53,1 / (17,17+3,12 + 0,41) = 2,57 м2·˚C/Вт; 

2.1.4.Светопрозрачные ограждения – окна (АF=8,64 м2)
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Приведенное сопротивление теплопередаче окон принято RF=0,51 м2·˚C/Вт. Однокамерный стеклопакет в одинарном переплете из стекла с твердым селективным покрытием.

Коэффициент затенения (=0,8, коэффициент относительного пропускания солнечной радиации k=0,75 по приложению Л п.12 СП 23-101-2004

Приведенные коэффициенты сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций нормируемые и по проекту сведены в таблицу:

	Наименование
	обозначение
	Норми-руемое
	Проект-ное
	Площадь, м2

	Приведенное сопротивление теплопередаче наружных ограждающих конструкций:

- стен наружных
	Rw, м2·˚C/Вт
	3,04
	3,15
	117,37

	-окон
	RF
	0,51
	0,51
	8,69

	-покрытия
	Rс
	4,06
	4,20
	54,36

	-дверей
	
	0,87
	1,82
	1,82

	-конструкций по грунту
	Rf
	-
	2,57
	53,1


Расчетные значения приведенных сопротивлений ограждающих конструкций соответствуют нормируемым значениям по СНиП 23-02-2003.
2.2. Температура внутренней поверхности ограждающих конструкций
Температура внутренней поверхности наружной ограждающей конструкции для административно-бытовых помещений – не ниже 12,50С (Приложение Р СП23-101-2004).

Температура внутренней поверхности наружной ограждающей конструкции определяется по формуле Я.2.3 (2): 

                          (int = tint - (tint- textav) / Rr (int

                  -        для стен  

                          (int = 18 - (18 - (- 39) /3,15 х8,7 = 16,1 > 12,50С

                   -        для покрытий  помещений АБК 
         (int = 18 - (18+39) / 4,20х8,7= 16,6 > 12,50С.

          Для окон
                          (int = 18 - (18-39) / 0,51х8,7 = 5,15 > 30С.

Расчетный температурный перепад   ((tr,0С) между температурой внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей конструкции не должен превышать нормируемых величин  ((treg,0С), установленных СНиП 23-02-2003. Расчетный температурный перепад определяется по формуле:

(tr = n(tint- textav) / Rr (int
(int – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих конструкций. Вт/м2 0С:

-для стен 

(tr = 1(18+39) / 3,15 х8,7= 2,1 <  (treg =4

-для покрытий
(tr = 1(18+39) /4,2х8,7= 1,6  <  (treg =4,5 

Температура внутренней поверхности наружных ограждающих конструкций при расчетных условиях удовлетворяет требованиям  СНиП 23-02-2003.

2.3. Приведенные коэффициенты теплопередачи здания

2.3.1.   Приведенный трансмиссионный коэффициент теплопередачи здания Кmtr Вт/м2 0С определен по формуле Г.5(1):
Кmtr = (AW/RW +AF/RF+ Ac/Rc + Af/Rf + Aed/Red) /Аe sum

 Кmtr=(117,6/3,15+8,69/0,51+54,36/4,2+53,1/2,57+1,9/1,82)/235,4= (37,3+17,04+12,94+20,7+ 1,04)/235,4 = 0,35 Вт/м2 0С.
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2.3.2. Нормируемая воздухопроницаемость наружных ограждающих конструкций здания  Gm, кг/(м2 час) определена  в соответствии со СНиП  23-02-2003 (табл.11).
 Воздухопроницаемость принята:

-стен и покрытия
Gmw=Gmc= Gmf=0,5кг/(м2 час); 

-окон





GmF=5 кг/(м2час).

2.3.3. Средняя кратность воздухообмена.

Средняя кратность воздухообмена здания за отопительный период па, ч-1, рассчитывается по суммарному воздухообмену за счет вентиляции и инфильтрации по формуле

па = [(Lvnv)/168 + (Ginfkninf)/(168((aht)]/((vVh), 
Г.8 (1)

где Lv - количество приточного воздуха в здание при неорганизованном притоке либо нормируемое значение при механической вентиляции, м3/ч, равное для общественных и административных зданий принимают условно для офисов и объектов сервисного обслуживания - 4Al;

Al - для общественных зданий - расчетная площадь, определяемая согласно СНиП 31-05 как сумма площадей всех помещений, за исключением коридоров, тамбуров, переходов, лестничных клеток, лифтовых шахт, внутренних открытых лестниц и пандусов, а также помещений, предназначенных для размещения инженерного оборудования и сетей, 41,08 м2;

nv - число часов работы механической вентиляции в течение недели – 8 часов;

168 - число часов в неделе;

Ginf - для общественных зданий - воздуха, поступающего через неплотности светопрозрачных конструкций и дверей; допускается принимать для общественных зданий в нерабочее время Ginf = 0,5(vVh;

k - коэффициент учета влияния встречного теплового потока в светопрозрачных конструкциях, равный для: стыков панелей стен - 0,7; окон и балконных дверей с тройными раздельными переплетами - 0,7; то же, с двойными раздельными переплетами - 0,8; то же, со спаренными переплетами - 0,9; то же, с одинарными переплетами - 1,0;

ninf - число часов учета инфильтрации в течение недели, ч, равное 168 для зданий со сбалансированной приточно-вытяжной вентиляцией и (168 - nv) для зданий, в помещениях которых поддерживается подпор воздуха во время действия приточной механической вентиляции;

(v - коэффициент снижения объема воздуха в здании, учитывающий наличие внутренних ограждающих конструкций. При отсутствии данных принимать (v = 0,85;

Vh и Aesum - то же, что и в формуле (10), м3 и м2 соответственно;

(aht - средняя плотность приточного воздуха за отопительный период, кг/м3
nа =  [(4 х 41,08х8)/168 + (0,5 х 0,85 х 216,0 х 0,9 х (168-8))/ (168 х 1,34)]/ (0,85 х 216,0) = 0,36 1/ч      

(a ht =353/(273+ textav)= 353/(273-8,7)= 1,34кг/м3.

2.3.4. Приведенный инфильтрационный (условный) коэффициент теплопередачи здания Кinf, Вт/(м2 0С), определен по формуле  Г.6(1):
Кinf=0,28 с na (v Vh (a ht К / Аe sum
где с – удельная теплоемкость воздуха, равная 1кДж/кг 0С;

na – кратность воздухообмена здания 0,36 1/ч

(v – коэффициент снижения объема воздуха в здании, учитывающий наличие внутренних ограждающих конструкций; принимается равным 0,85.

Vh – отапливаемый объем здания, 241,3 м3;

(a ht – средняя плотность наружного воздуха за отопительный период, кг/м3;

(a ht =353/(273+ textav)= 353/(273-8,7)= 1,34кг/м3
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к – коэффициент учета влияния встречного теплового потока в конструкциях,  принимается равным 1.

Кinf=0,28 х1х 0,36 х 0,85х 216,0 х 1,34 х 1 / 235,4 = 0,11 Вт/м2· 0С.
2.3.5.Общий коэффициент теплопередачи здания

Общий коэффициент теплопередачи здания Кm Вт/м2· 0С определен по формуле:

Кm= Кinf + Кmtr =0,11 +0,35 = 0,46 Вт/(м2 0С).

3. Показатели, характеризующие удельную величину расхода энергетических ресурсов в здании, сооружении и строении

3.1. Общие теплопотери здания за отопительный период.
Общие теплопотери здания за отопительный период через наружные ограждающие конструкции определены по формуле Г.3(СНиП  23-02-2003):

Qh  = 0,0864kmDdAesum= 0,0864 х 0,46 х 6141 х 235,4 = 57405 МДж.

3.2. Бытовые и производственные теплопоступления за отопительный период определены по формуле Г.6 (СНиП 23-02-2003):
Бытовые теплопоступления в течение отопительного периода Qint, МДж, следует определять по формуле

Qint = 0,0864 qintzhtAl,                                                     (Г.10)

где qint - величина бытовых тепловыделений на 1 м2 расчетной площади общественного здания, Вт/м2, принимается для общественных и административных зданий бытовые тепловыделения по расчетному числу людей (90 Вт/чел), находящихся в здании, освещения (по установочной мощности) и оргтехники (10 Вт/м2) с учетом рабочих часов в неделю;

zht =  230 сут;

Al =84,45 м2.

Qint1 =0,0864·90·230·1 =1789 МДж (qint= 90 Вт/чел).

Qint2 =0,0864·10·230·41,08=8163 МДж (qint= 10 Вт/м2).

Qint =1789 + 8163 = 9952 МДж.

3.3. Теплопоступления от солнечной радиации за отопительный период определены по методике ТСН 23-317-2000 приложение (3.14):

Qs= τF kF(АF1I1+ АF2I2+ АF3I3+ АF4I4)+ τsсу ksсу Аscу Ihor, где

АF1,АF2,АF3,АF4 - площади остекления фасадов, м2;

ksсу,kF – коэффициенты относительного проникания солнечной радиации, соответственно для светопропускающих заполнений окон и зенитных фонарей, принимаемые по Л1 СП 23-101-2004;

τF, τsсу – коэффициенты, учитывающие затенение светового проема, соответственно окон и зенитных фонарей непрозрачными элементами заполнения, принимаемые по Л1 СП 23-101-2004;

Аscу – площадь светопроемов, зенитных фонарей, м2;

I1, I2, I3, I4 – средняя за отопительный период величина солнечной радиации на вертикальные поверхности при действительных условиях облачности, соответственно ориентированные по четырем фасадам здания, МДж/м2, принимается по табл.3.4 ТСН 23-317-2000;
26

Ihor – средняя за отопительный период величина солнечной радиации на горизонтальную поверхность при действительных условиях облачности, МДж/м2, принимается по табл.3.4 ТСН 23-317-2000.
Qs=0,75·0,8·(5,28х2074 + 3,41х1318) = 9267 МДж

3.4. Расчетный расход тепловой энергии за отопительный период определен по формуле Г.2 (СНиП  23-02-2003):       

Qhy=[Qh–(Qint+Qs)(((βh=[57405  -(9952 +9267)0,8·0,5(
*1,13 = 56181 Мдж.

3.5. Расчетный удельный расход тепловой энергии на отопление здания за отопительный период определен по формуле Г.1 (СНиП  23-02-2003):

q h des =103 х Qh y /(Vh · Dd)=103 ·56181/216,0·6141 = 42,4 кДж/м3 0С сут.

3.6. Коэффициенты энергетической эффективности систем отопления и теплоснабжения здания.

Расчетный коэффициент эффективности регулирования в системах отопления здания (1=1,0, расчетный коэффициент теплопотерь в системах отопления (1=1 по п.7.4 (СП 23-101-2004).
Расчетный удельный расход тепловой энергии на отопление здания за отопительный период соответствует нормативному, что соответствует нормальному классу энергетической эффективности Табл. 3 (СНиП 23-02-2003).

Необходимости в доработке проекта нет.
4. Обоснование выбора оптимальных архитектурных, функционально-технологических, конструктивных инженерно-технических решений и их надлежащей реализации при осуществлении строительства, реконструкции и капитального ремонта м целью обеспечения соответствия зданий, строений и сооружений требованиям оснащенности их приборам учета используемых энергетических ресурсов

При проектировании здания в проекте по тепловой защите решены следующие вопросы:

4.1. Наружные ограждающие строительные конструкции приняты с нормируемой теплозащитой (Rоr ≥ Rоreg).

4.2. В качестве утеплителя наружных ограждающих конструкций здания используются эффективные теплоизоляционные материалы с коэффициентом теплопроводности 0,042 Вт/м2 о С.

4.3. Инженерная система отопления выполнена с учетом рационального расхода тепловой энергии. Значение удельного расхода тепловой энергии на отопление здания соответствует значению qhdes =42,4 кДж/м3 0С сут.

В Ы В О Д

Принятые в проекте инженерно-технические, архитектурно-строительные решения по тепловой защите здания соответствуют требованиям  СНиП 23-02-2003 п.5.1 (показатели «а» и «б»).

При этом должны быть выполнены следующие требования:
1. постоянное поддержание технологически определенного температурно-влажностного режима;

2. Потребление энергоресурсов (электроэнергии) в соответствии с расходами, установленными в разделе ЭО.
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Срок выполнения требований, которые обеспечиваются застройщиком, должен составлять не менее чем пять лет с момента ввода в эксплуатацию здания, строения, сооружения.
5. Аннотация к схеме расположения приборов учета используемых энергетических ресурсов

Для режимного функционирования оборудования станции водоподотовки необходим определенный расход воды и электроэнергии. Узел учета расхода  электроэнергии расположен в блоке технологических помещений.

Местоположение прибора учета используемых энергетических ресурсов отражено на прилагаемой схеме.
6. Долговечность здания
    Под долговечностью наружных стен понимают их способность сохранять требуемые эксплуатационные качества при установленной системе технического обслуживания и ремонтов. Долговечность наружных стен характеризуется сроком службы в годах, в течение которого целесообразно их техническое обслуживание и ремонт для поддержания безопасных условий работы на промышленном объекте людей.

   Безопасность работы граждан в помещениях станции водоочистки характеризуется обеспечением требуемых санитарно-гигиенических условий, при которых не происходит образования конденсата, плесени и переувлажнения стен, а также увеличения относительной влажности внутреннего воздуха выше нормативных значений.

    Санитарно-гигиеническая безопасность в помещениях станции обеспечена при проектировании выполнением нормативных требований к теплозащитным качествам, воздухо- и паропроницанию и другим физическим свойствам ограждений с учетом климатических особенностей района строительства. 

    Нормативная долговечность наружных стен составляет 70 лет. Внешние ограждающие конструкции  - ненесущие стены из сэндвич-панелей, толщ. 170 мм с минераловатным утеплителем, для помещений с внутренней температурой +180 возможно дополнительное утепление минераловатными плитами Вентибаттс, толщ. 50 мм. Покрытие из сэндвич-панелей, толщ. 170 мм. Оконные проемы заполнены однокамерным стеклопакетом. Двери противопожарные с минераловатным утеплителем. Заделка неплотностей запроектирована монтажной пеной и силиконовым герметиком.  

Доремонтный срок службы составляет 40 лет. Данные приведены в таблицах 15, 16 СТО 0044807-001-2006.

7. Нормативные документы

1. СНиП 23-02-2003 Тепловая защита зданий

2. СП 23-101-2004 Проектирование тепловой защиты зданий 

3. СНиП  41-01-2003 Отопление, вентиляция и кондиционирование 

4. СНиП 23-01-99(  Строительная климатология

5. СНиП 2.04.02-84* «Водоснабжение. Наружные сети и сооружения»
6. СНиП 2.09.04-87* Административные и бытовые здания
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Энергетический паспорт блока административно-бытовых 

помещений

Общая информация о проекте

	Общая информация о проекте
	

	Адрес здания


	

	Разработчик


	

	Адрес и телефон разработчика


	

	Шифр проекта
	


Расчетные условия

	№

п/п
	Наименование расчетных параметров
	Обозначение
	Единица измерения
	Величина

	2
	Расчетная температура административно-бытовых помещений
	t intf
	оС
	+18

	3
	Расчетная температура наружного  воздуха
	t ext
	оС
	-39

	4
	Продолжительность отопительного периода
	Zht
	сут.
	230

	5
	Средняя температура наружного воздуха за отопительный период
	t extav
	оС
	-8,7

	6
	Градусо-сутки отопительного периода

(среднее значение для здания)
	Dd
	оС(сут
	6141
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Функциональное назначение, тип и конструктивное решение здания
	7
	Назначение
	Административно-бытовые помещения

	8
	Размещение в застройке
	Пристроенное

	9
	Тип здания
	Одноэтажное  

	10
	Конструктивное решение
	Наружные стены, покрытие – сэндвич-панель, толщ. 170 мм 


Объемно-планировочные параметры административно-бытовых помещений
	№
	Показатель
	Обозначение

показателя и единицы 
измерения
	Нормативное значение 
показателя


	Расчетное 
(проектное)

значение 
показателя
	Фактическое значение 
показателя

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	11
	общая площадь наружных ограждающих конструкций здания, в т.ч.:

входных дверей и ворот

стен 

окон 

покрытий

пол по грунту  
	Аe1 sum, м2
Аed1,   м2
Аw1, м2
АF,   м2
Ас,   м2
Аf,   м2
	-

-

-

-

-

-
	235,4
1,9

117,57

8,69

54,36

53,1
	

	12
	общая площадь
	Аh,   м2
	-
	41,08
	

	13
	отапливаемый объем
	Vh,    м3
	-
	216,0
	

	14
	Коэффициент остекленности фасада здания
	f
	0,25
	0,07
	

	15
	Показатель компактности  блока административно-бытовых помещений
	Kedes
	1,1
	1,1
	

	Геометрические и теплоэнергетические показатели

	16
	Приведенное сопротивление теплопередаче наружных ограждающих конструкций:

-стен наружных

-окон
	Rоr, м2·˚C/Вт 

Rw1

RF

	3,04
0,51
	3,15

0,51
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	-покрытия

-ворот и дверей

-конструкций по грунту


	Rс
Red1
Rf

	4,06

0,87
-


	4,20
1,82

2,57

	

	17
	Приведенный трансмис-сионный коэффициент теплопередачи здания
	Кmtr
Вт/(м2 оС)
	
	0,35
	

	18
	Воздухопроницаемость наружных ограждений:

-стен 

-окон 

-покрытия

-ворот
	кг/(м 2 ч)

Gmv  

Gm,F
G mc 

G m ed
	0,5

5,0

0,5

-
	0,5

5,0

0,5

-
	

	19
	Кратность воздухообмена за отопительный период
	n a, 1/ч
	-
	0,36
	

	20
	Приведенный (условный) инфильтрационный коэффициент теплопередачи здания
	Kminf,

Вт/ (м2 оС)
	-
	0,11
	

	21
	Общий коэффициент 

теплопередачи здания
	Km   

Вт/(м2 оС)
	-
	0,46
	

	Теплоэнергетические показатели

	22
	Общие теплопотери через ограждающую оболочку за отопительный период
	Qh,

МДж
	-
	57405
	

	23
	Удельные бытовые и производственные тепло-выделения
	qint,  Вт/м2

	-
	10
	

	24
	Теплопоступления бытовые и производственные за отопительный период


	Qint,

МДж
	-
	9952
	

	25
	Теплопоступления от солнечной радиации за отопительный период
	Qs,

МДж
	-
	9267
	

	26
	Потребность в тепловой энергии на отопление здания за отопительный период
	Qh y,

МДж
	-
	56181
	

	27
	Удельный расход тепловой энергии на отопление  здания
	qh des,

кДж/ 

(м 3 оС сут)
	-
	42,4
	

	Коэффициенты

	28
	Коэффициент учета встречного теплового потока 
	k
	1
	1
	

	29
	Коэффициент учета доп. теплопотребления 
	(
	1,13
	1,13
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	30
	Расчетный коэффициент энергетической эффективности системы централизованного теплоснабжения здания от источника теплоты
	( o des
	0,65
	

	31
	Коэффициент эффективности авторегулирования 
	(
	0,7
	

	Комплексные показатели

	32
	Нормируемый удельный расход тепловой энергии на отопление здания
	q h reg   ,
кДж/(м3 оC cут)
	42
	

	33
	Расчетный удельный расход тепловой энергии на отопление здания
	qhdeg  ,
 кДж/(м3 оC cут)
	42,4
	

	34
	Соответствует ли проект здания нормативному требованию
	-
	Да
	

	35
	Категория энергетической эффективности
	-
	С
	

	36
	Дорабатывать ли проект здания?
	-
	Нет
	


	Рекомендации по повышению энергетической эффективности

	37
	Нет


	38
	Паспорт заполнен
	

	Адрес здания
Организация  разработчик

Ответственный исполнитель
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Графическая часть











