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ОСОБЕННОСТИ НОРМИРОВАНИЯ ПОТРЕБЛЕНИЯ ТЕПЛОВОЙ 
ЭНЕРГИИ СИСТЕМАМИ ОТОПЛЕНИЯ И ВЕНТИЛЯЦИИ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫМИ ЗДАНИЯМИ

БИРЮКОВ Сергей Владимирович, Национальный исследовательский Московский 
государственный строительный университет

Статья посвящена вопросам нормирования потребления тепловой энергии системами 
отопления и вентиляции, а также особенностям проектирования сельскохозяйственных 
зданий. Приведены подходы к нормированию потребления тепловой энергии и соответс-
твие нормативам удельного потребления тепловой энергии сельскохозяйственных зданий 
гражданским.

Введение. Расчету энергопотребления 
системами отопления, вентиляции и кон-
диционирования воздуха в жилых и об-
щественных зданиях посвящены работы 
многих авторов. В России наиболее из-
вестны исследования В.Н. Богословско-
го [1], Л.Д. Богуславского [2], В.Г. Гагари-
на [3], В.И. Ливчака [4], Е.Г. Малявиной [5], 
Ю.А. Табунщикова [6] и др. В области 
энергопотребления, отопления и венти-
ляции сельскохозяйственных зданий из-
вестны работы В.И. Бодрова, М.В. Бодро-
ва, М.Н. Кучеренко, М.Н. Лазарева [7].

В первую очередь следует отметить, что 
сельскохозяйственные здания имеют свои 
особенности в зависимости от своего пря-
мого назначения. Однако прямо исполь-
зовать нормы по жилым, общественным, 
а также некоторым видам промышленных 
зданий во время проектирования не всегда 
уместно. Постепенно в Российской Феде-
рации появляются новые и обновленные 
комплексы сельскохозяйственных зданий, 
и у проектировщиков часто возникают 
вопросы по выбору нормативных докумен-
тов для проектирования в связи с усилива-
ющейся ролью вопроса грамотного про-
ектирования инженерных систем, а также 
расчета энергопотребления в сельскохо-
зяйственных зданиях. Существующий нор-
мативный документ [10] лишь поверхност-
но касается сельскохозяйственных зданий 

и делает по многим вопросам отсылки на 
другие нормативные документы, в том чис-
ле и на [9].

Методика исследований. Вопро-
сы нормирования потребления тепловой 
энергии системами отопления и вентиля-
ции, а также особенности проектирования 
сельскохозяйственных зданий из рассмот-
рены с использованием научных источ-
ников. Существуют административные, 
складские, производственные, ремонтные, 
здания-хранилища, животноводческие, 
птицеводческие и другие сельскохозяйс-
твенные здания. В зависимости от назначе-
ния здания (помещений) нужно подбирать 
и использовать соответствующие нор-
мативные документы. Следует отметить, 
что сельскохозяйственные здания бывают 
отапливаемые, не отапливаемые и частич-
но отапливаемые. Внутри здания бывают 
внутренние источники тепловой энергии, 
которые могут частично или даже полно-
стью покрывать потребности в отоплении. 

К примеру, при складировании овощей 
(картофеля) в хранилище может выде-
ляться значительное количество теплоты, 
которую нужно учитывать при расчете 
теплового баланса систем вентиляции. В 
животноводческих и птицеводческих зда-
ниях может выделяться значительное ко-
личество тепловой энергии, которой будет 
достаточно для поддержания температуры 
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выше допустимой нижней границы в хо-
лодный период года. Однако при частич-
ном заполнении таких зданий в холодный 
период года могут наблюдаться недостат-
ки теплоизбытков, что требует включения 
дополнительных (резервных) источни-
ков энергии для поддержания параметров 
микроклимата. Также большое количество 
тепловой энергии может затрачиваться на 
подогрев вентиляционного воздуха поме-
щений с большими влаговыделениями и 
запахами.

Результаты исследований. Как пра-
вило, методика расчета энергопотреб-
ления связывается с проблемой формы 
представления климатической информа-
ции, являющейся основой для расчета [8]. 
При этом выделяются следующие методы 
расчета и соответствующие им климати-
ческие модели:

расчет стационарных процессов теп-
лопередачи через наружные ограждения 
и вентиляции (инфильтрации-эксфиль-
трации наружного воздуха), теплоотдача 
в которых регулируется пропорционально 
разности температур наружного и внутрен-
него воздуха, что характерно для систем, 
имеющих централизованное теплоснаб-
жение. Это позволяет делать расчет сезон-
ного энергопотребления по средним зна-
чениям температуры, продолжительности 
отопительного периода и дополнительно 
по суммам интенсивности солнечной ради-
ации [1]; 

расчет нестационарного теплового ре-
жима помещений (здания). Используется 
при значительных изменениях параметров 
климата за расчетный период. Он основы-
вается на вероятностно-детерминирован-
ных климатических моделях, таких как 
расчет потребности в теплоте на отопле-
ние при резком понижении температуры 
наружного воздуха (используются спе-
циальные кривые разового похолодания 
различной обеспеченности в соответствии 
скоростям ветра);

расчет безынерционных процессов на-
грева. Охлаждение воздуха в системах кон-
диционирования воздуха по сумме мгно-
венных расходов энергии в отдельных 
аппаратах этой системы (по вероятнос-
тным моделям сочетания температуры и 
влажности наружного воздуха) [7].

Метод расчета потребности в теплоте на 
отопление и вентиляцию сельскохозяйс-
твенных зданий, предназначенный для 
применения в повседневной проектной 
практике, должен быть, с одной стороны, 
простым и понятным, с другой – давать 
возможность с инженерной степенью точ-
ности оценивать основные факторы, влия-
ющие на энергопотребление.

Существующие нормы при определении 
сезонных расходов теплоты исходят из 
первой, стационарной методики расчета по 
средней температуре и продолжительности 
отопительного периода. При этом игнори-
руются изменения температуры наружного 
воздуха и скорости ветра в течение суток 
или в течение нескольких дней. Учет этих 
факторов в процессе теплопередачи требует 
расчета теплоустойчивости зданий, чтобы 
учесть теплоаккумулирующую способность 
всего сооружения. Однако достаточно вы-
сокая теплоустойчивость возводимых по 
новым теплотехническим нормам и сущес-
твующих зданий приводит к сглаживанию 
колебаний тепловой нагрузки на системы 
отопления, что подтверждается выбором 
средней температуры наиболее холодной 
пятидневки в качестве расчетной темпе-
ратуры для расчета тепловой мощности 
систем отопления и определения толщины 
утеплителя в наружных ограждениях, что 
не требует обязательного учета нестацио-
нарных процессов теплопередачи в здани-
ях при изменении параметров наружной 
среды в расчетах тепловых потерь [8].

 Нормативный метод расчета сезонного 
теплопотребления системами отопления 
и вентиляции представляет собой систе-
му учета климатических воздействий на 
здание и способов регулирования отпуска 
тепла.

Норма теплопотребления системами 
отопления, вентиляции и кондициониро-
вания необходима для проектирования но-
вых и реконструкции существующих зда-
ний. Кроме того, такая норма необходима 
при проведении энергетических обследо-
ваний действующих зданий. Она является 
основой для комплексной оценки тепло-
защиты здания и определения эффектив-
ности систем обеспечения микроклимата 
здания. В энергетических обследовани-
ях норма потребления тепловой энергии 
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служит своеобразным маячком в необхо-
димости проведения энергосберегающих 
мероприятий или для оценки качества экс-
плуатации здания. Таким образом, нормы 
теплопотребления зданием помогают эф-
фективно задействовать все направления 
энергосбережения. Из [9] известно, что 
достичь существенной экономии в энерго-
потреблении можно за счет комплексного 
использования мер по энергосбережению.

Тепловые потери здания складываются 
из тепловых потоков, уходящих через на-
ружные ограждения за счет теплопереда-
чи и потребности в теплоте на нагревание 
инфильтрационного воздуха. Последняя 
величина зависит от сложного воздушного 
режима здания и конструкций ограждений. 
В качестве наиболее значимых теплотехни-
ческих характеристик здания для расчета 
удельного энергопотребления системами 
отопления и вентиляции q, кВт·ч/(м3·год) 
или кВт·ч/(м2·год), по которым можно вы-
делить некоторые градации, принимаются 
параметры, от которых в наибольшей сте-
пени зависит q.

Изрезанность фасадов (фасады с боль-
шим числом выступов, эркеров, балконов 
и т.д.) увеличивает потребность в тепле. А 
увеличение этажности здания, как прави-
ло, снижает удельное энергопотребление 
здания. Повышая ширину здания, мы так-
же снижаем энергопотребление. Наиболее 
выгодной формой с точки зрения энерго-
потребления является шар. Но использова-
ние зданий такой формы для нужд сельско-
го хозяйства практически не встречается, 
так как это не практично во время эксплуа-
тации и значительно удорожает строитель-
ство. Характеристикой формы здания [9] 
является показатель компактности Kкомп, 
который учитывает архитектурные, объем-
но-планировочные и компоновочные ре-
шения зданий, оказывающие существенное 
влияние на энергопотребление. Показатель 
компактности здания равен отношению об-
щей площади наружных ограждений Ан

сум к 
отапливаемому объему здания Vот:

Kкомп
 = Ан

сум / Vот,                       (1)

обозначения величин здесь приняты по [9].
Расчетный показатель компактности 

здания обычно ограничен следующими 

величинами:  0,54 для 3-этажных зданий;  
0,61; 0,54; 0,46 – для двух-, трех-, и четы-
рехэтажных блокированных и секционных 
зданий.

Следует обратить внимание, что сель-
скохозяйственные здания редко превыша-
ют 3 этажа, чаще встречаются 1–2-этажные 
здания с большой высотой расположения 
перекрытий на первом этаже.

На величину теплопотерь здания значи-
тельное влияние оказывает площадь остек-
ления на фасадах. Выделение коэффициен-
та остекления фасадов f в [9] объясняется 
тем, что у окон наименьшее сопротивление 
теплопередаче из всех ограждающих конс-
трукций, кроме того, они воздухопроница-
емы, поэтому, чем меньше остекленность 
фасадов, тем меньше энергопотребление. 
Тепличные хозяйства имеют большую сте-
пень остекления. Поэтому следует уделять 
особое внимание выбору стеклопакетов, а 
в ряде случаев, снижать остекленность зда-
ния за счет использования умного искусст-
венного освещения. 

Выбор теплозащитных свойств здания 
определяют по двум подходам:

потребительскому – теплозащитные 
свойства определяются по нормативному 
значению удельного энергопотребления 
здания в целом или его отдельных замкну-
тых объемов (блок секций, пристроек 
и пр.);

предписывающему – нормативные требо-
вания предъявляются к отдельным элемен-
там для обеспечения теплозащиты здания.

Для предписывающего подхода числен-
ные величины нормативных сопротивле-
ний теплопередаче наружных ограждений, 
действующих с 2000 г., были приняты, 
исходя из требуемой экономии тепловой 
энергии (снижения тепловых потерь зда-
ний на 40 %) по сравнению с 1990 г. Зна-
чения удельного энергопотребления зда-
ния на отопление за отопительный период 
для ряда типов зданий приняты по данным 
расчета теплопотребления типовых зданий 
с ограждениями, отвечающими поэлемен-
тным требованиям новых теплотехничес-
ких норм. При потребительском подходе к 
выбору теплозащиты основным показате-
лем является удельное энергопотребление 
зданием в целом, нормативные величины 
которого приведены в таблице.
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Нормируемая (базовая) удельная характеристика расхода тепловой энергии на отопление 
и вентиляцию гражданских зданий, Вт/(м2·°С) по [9] и ее соответствие 

при проектировании сельскохозяйственных зданий

Тип здания/ этажность 1 2 3 Тип с.-х. здания

Жилые многоквартирные, гостиницы, общежития 0,455 0,414 0,372
Места для прожива-

ния людей

Общественные, кроме перечисленных в строках 3–6 0,487 0,440 0,417
Административные, 

кроме 3–6

Поликлиники и лечебные учреждения, дома-интернаты 0,394 0,382 0,371 Лечебные

Дошкольные учреждения, хосписы 0,521 0,521 0,521 -

Сервисного обслуживания, культурно-досуговой де-
ятельности, технопарки, склады

0,266 0,255 0,243
Склады продукции, 
основные с.-х.  зда-

ния

Административного назначения (офисы) 0,417 0,394 0,382 Административные

Следует отметить, что при расчете ве-
личин, приведенных в таблице, по [9] учи-
тываются расходы теплоты на нагревание 
вентиляционного воздуха при расходах, 
близких к расчетным. Если для жилых зда-
ний и зданий с естественной вентиляцией 
такой подход оправдан необходимостью 
восполнять теплоту на нагревание венти-
ляционного воздуха с помощью системы 
отопления, то для зданий с механической 
вентиляцией, эти расходы перекладывают-
ся на отдельные системы вентиляции. Сле-
довательно, нормируемые в [9] величины 
для общественных зданий с механической 
вентиляцией представляют собой услов-
ные удельные расходы теплоты на отопле-
ние и вентиляцию при минимальных рас-
ходах воздуха и характеризуют нереальное 
теплопотребление. По факту теплопотреб-
ление может отличаться в ту или в другую 
сторону (при не правильной эксплуатации 
может быть существенно выше).

Из приведенной таблицы видно, что в 
ней не отражены специфики сельскохо-

зяйственных и производственных зданий. 
Однако известно, что значительную долю 
затрат несет подогрев вентиляционно-
го воздуха, что требует особого подхода в 
расчетах с учетом специфики сельскохо-
зяйственного здания [7]. Самое большое 
удельное энергопотребление в таблице 
отводится дошкольным детским и обще-
ственным зданиям. Это связанно с повы-
шенной температурой внутреннего воздуха 
во многих помещениях и значительной ос-
текленностью здания. В зданиях-хранили-
щах остекление, как правило, отсутствует, 
а в зданиях тепличного хозяйства остек-
ление может быть в избытке. Получается, 
что большинство сельскохозяйственных 
зданий требует проектировать по нормам 
потребления, как для зданий сервисного 
обслуживания, культурно-досуговой де-
ятельности и складов.

Из [10] следует, что в проектах зданий 
по хранению и переработке сельскохозяйс-
твенной продукции следует предусматри-
вать мероприятия по повышению уровня 
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The article is devoted to the regulation of heat en-
ergy consumption by heating and ventilation systems, 
as well as the design features of agricultural buildings. 
The approaches to rationing the consumption of heat 
energy and the compatibility of the standards of spe-
cific consumption of heat energy in agricultural build-
ings with civilian ones are given.

FEATURES OF NORMALIZATION OF HEAT ENERGY CONSUMPTION BY HEATING 
AND VENTILATION SYSTEMS   IN AGRICULTURAL BUILDINGS

использования вторичных топливно-энер-
гетических ресурсов: максимальному при-
менению рекуперации тепла в техноло-
гических агрегатах, а также утилизации 
низкопотенциального тепла с помощью 
тепловых насосов. 

Заключение. На основании проведен-
ных исследований можно сделать следу-
ющее заключение. При проектировании 
сельскохозяйственного здания необходимо 
учитывать основное его назначение, район 
строительства и производственную загру-
женность. Затраты на подогрев приточного 
воздуха в зданиях (помещениях) со значи-
тельным влаговыделением и неприятными 
запахами могут составлять значительную 
часть от общего теплового баланса. Раци-
ональное использование внутренних теп-
ловыделений и поступлений от солнечной 
радиации позволяет экономить значитель-
но количество тепловой энергии.
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