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ВСТУП

Енергозбереження – комплекс заходів, спрямованих на економію коштів Вашої організації, які витрачаються на оплату енергоносіїв. Така економія досягається за рахунок організаційно-технічних заходів і впровадження сучасних енергоефективних технологій.
Економія паливно-енергетичних ресурсів (ПЕР), і як наслідок грошей, не є новою ідеєю ні в нашій країні, ні за кордоном. У багатьох країнах енергозбереження - невід'ємна, а іноді і головна складова будь-якого технічного проекту. На практиці, енергозбереження означає раціональне використання паливно-енергетичних ресурсів, до якого стимулює не тільки зростання тарифів, але і необхідність підвищувати конкурентоспроможність і рентабельність виробництва, енергетичну стабільність функціонування інфраструктури населених пунктів.
В національних програмних документах, зокрема в «Енергетичній стратегії України до 2030 року», «Національному плані дій з відновлюваної енергетики на період до 2020 року», «Національній стратегії теплозабезпечення України до 2030 року» визначені основні завдання щодо забезпечення стійкого енергетичного розвитку національної економіки та стабільного забезпечення соціальної сфери джерелами енергії.
Підвищення енергоефективності, в більшості випадків, пов’язано з модернізацією інфраструктури. При цьому, оприлюднення проекту «Методики розроблення схем теплопостачання населених пунктів» стало важливим етапом щодо системного узагальнення практичного досвіду, еколого-економічного обґрунтування техніко-технологічних рішень модернізації схем теплопостачання, впровадження організаційних заходів із стимулювання енергозбереження та ін.
Умовно, комплекс заходів щодо підвищення енергетичної ефективності можна розділити на чотири етапи.
Першим кроком на шляху підвищення енергоефективності, в будь-якому випадку, буде отримання повних і достовірних відомостей про енергоспоживання певного об’єкту. Для цього існують спеціально розроблені методики проведення енергетичного обстеження (енергоаудиту). В результаті проведення енергетичного обстеження складається звіт, що містить вичерпні відомості, необхідні для подальших етапів.
Другим кроком є розробка програми енергозбереження. Вона являє собою економічно обґрунтований комплекс організаційно-технічних заходів, в результаті впровадження якого буде забезпечується економія енергоресурсів. 
Третім кроком є впровадження розробленого комплексу заходів з використанням найбільш вигідних способів їх фінансового забезпечення. 
Фінальним етапом є впровадження системи моніторингу заходів з підвищення енергоефективності. Саме моніторинг стану енергетичної інфраструктури дає чітке уявлення про досягнуті на практиці показниках економії і ступеня їх відповідності проектним параметрам.
Саме на методичне та інформаційно-аналітичне забезпечення вирішення зазначених задач спрямовані матеріали цієї монографії. 
Зокрема, науково-методичні підходи до формування регіональних енергетичних комплексів в системі «генерація теплової та електричної енергії – ефективне енергоспоживання – енергоменеджмент» спрямовані на вдосконалення принципів і методів обґрунтування багатофункціонального використання об’єктів малої гідроенергетики. 
Методичні підходи до розрахунку систем теплозабезпечення будівель при використанні різних видів енергоресурсів, враховуючи оцінку вартості життєвого циклу таких систем, спрямовані на запровадження сучасних техніко-технологічних та управлінських рішень з підвищення енергоефективності будівель соціальної сфери. В монографії надано рекомендації з побудови та запропоновано альтернативну шкалу оцінки енергетичної ефективності будівель закладів соціальної сфери. Даються практичні рекомендації з вдосконалення процедури розробки схем теплопостачання населених пунктів.
Значна увага приділяється організаційно-управлінським, інформаційним та мотиваційним заходам з енергозбереження. Запропоновані принципи соціально-екологічної відповідальності підприємств теплоенергетики. Запропоновані науково-методичні підходи до оцінки соціо-еколого-економічної ефективності інвестиційних проектів з енергозбереження. При цьому враховуються можливі ризики техногенних катастроф у зонах розташування об’єктів енергетики.
Окремі розділи монографії підготували:
Антоненко С.С., к.т.н, Сумський державний університет  (п. 2.4);
Білоус І.Ю., Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут ім. Ігоря Сікорського» (пп. 2.1-2.2);
Вакуленко І.А., Сумський державний університет  (п. 3.1);
Герасименко О.В., Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут ім. Ігоря Сікорського»(2.5);
Дегтяренко О.Г., к.е.н., Сумський державний університет  (пп. 1.1-1.4);
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РОЗДІЛ 2

ЕНЕРГОАУДИТ ТА ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ БУДІВЕЛЬ ТА СПОРУД

[bookmark: _Toc531459477]2.1. Підходи до аналізу енергетичних витрат будівель

Підвищення вимог до рівня споживання енергії та забезпечення вимог теплового комфорту призводить до інтенсифікації досліджень у сфері підвищення енергоефективності будівель різного призначення. В наукових роботах зустрічаються різні напрямки аналізу енергетичних характеристик будівель, що можуть бути використані під час проведення енергетичних обстежень будівель та оцінки ефекту від впровадження енергоощадних заходів: 
· розробка енергетичних моделей будівель та оптимізація теплових режимів [1];
· прогнозування енергоспоживання за допомогою емпіричних та імітаційних моделей [2], нейронних мереж [3], регресійних моделей [4-6];
· розробка моделей теплового комфорту людини [7-11] для регулювання роботи інженерних систем;
· порівняння методів визначення енергопотреби та енергоефективності будівель [12];
· оцінка енерго- та ексергоефективності використання різних джерел енергії для різних варіантів огороджувальних конструкцій [13-14],
· аналіз життєвого циклу будівлі [15] з врахуванням соціальних аспектів [16].
Проте під час виконання енергетичних аудитів в Україні через недостатність або недостовірність вихідної інформації на багатьох об’єктах застосування подібних наукових підходів ускладнене; крім того, впровадження комплексних проектів на об’єктах бюджетної сфери повинно також включати і соціальну складову. Тому все більше досліджень присвячується залученню кінцевих споживачів енергії до проблеми підвищення енергоефективності будівлі. Зокрема в [17] увага зосереджена на проблемі відхилення фактичного та розрахункового споживання та показано, що впровадження ефективних технологій не гарантує підвищення енергоефективності під час експлуатації. В [18] показано, як залучення багатьох учасників (виробників обладнання, споживачів, місцевих органів влади) дозволило узгодити політичні, економічні та соціальні протиріччя і вирішити проблему модернізації історичного району міста. В роботі [19] доводиться необхідність комплексного і системного підходу до оцінювання показників енергетичної ефективності проектів енергозбереження, що реалізуються в будівлях різного призначення. Будівлі соціальної сфери є актуальним об’єктом досліджень в різних країнах [20-29],крім того виконаний аналіз вказаних робіт засвідчив наявність спільних проблем:
· відсутність даних щодо енергетичної ефективності існуючих будівель [21, 28];
· існуючі умови в приміщеннях у багатьох школах не відповідають мінімальним нормативним вимогам (кратність повітрообміну, температура, рівень освітленості тощо) [21, 28];
· третина будівель шкіл у Греції, 60% шкіл у Італії, близько 50 % шкіл в Україні збудовані більше 40 років тому, коли в технології будівництва практично не враховувалась складова енергоефективності [21-22];
· відсутність належного енергоменеджменту призводить до того, що перегріви приміщень усуваються не роботою системи автоматичного регулювання подачі теплоносія, а відкриванням вікон користувачами. Крім того, часто не існує адекватного енергоменеджменту та технічного обслуговування на основі інтегрованого аудиту, що дозволяє здійснювати координовані дії з енергозбереження. Реноваційні роботи в шкільних будівлях повинні бути спрямовані не тільки на підвищення енергетичної ефективності та підвищення комфорту користувачів, але їх слід розглядати як можливість зробити видимими результати аудиту та підвищити обізнаність шкільної громади щодо питань енергозбереження [21-22];
· переважна більшість шкіл є державними, що через економічну кризу останніх років надає небагато можливостей для глибоких ремонтних робіт: стан шкільних будівель погіршується, проте існує брак коштів на проведення реноваційних робіт [21, 28];
· коли мова йде про реноваційні заходи в школі, відповідальними особами є місцева влада. Проте, вони часто не мають інформації про споживання енергії та індикатори, щоб оцінити рівень енергоефективності у своїх будівлях, тому рішення про відновлення школи не завжди залежить від рівня споживання будівлі і частіше за все єполітичнимвибором [21];
· важливими є дії, спрямовані на демонстрацію потенціалу енергозбереження в школі, це стосується, зокрема, шкільних будинків, оскільки їхнє освітнє призначення передбачає велику соціальну відповідальність [25];
· підтримання високого рівня якості повітря та теплового комфорту, необхідного для забезпечення здоров'я та продуктивності учнів, вимагає великої кількості енергії [27];
· у більшості існуючих будівель шкіл використовуються системи опалення з вертикальною системою розподілу, де у якості джерела теплоти виступають дизельні [22] / деревині / вугільні котлоагрегати або централізоване джерело теплопостачання [29]. Нагрівальні прилади у більшості існуючих шкіл - це чавунні радіатори без термостатичних клапанів,що розміщені під вікнами;
· питоме енергоспоживання будівель значно відрізняється між типами шкіл (початкова, середня і старша), які, скоріше за все, можуть співвідноситися з розмірами шкіл. Важливо також мати на увазі той факт, що в деяких школах є їдальні і басейни[30];
· існуючі школи не оснащені механічною вентиляцією та системою охолодження, тому повітрообмін здійснюється через відкривання вікон [22];
· існують об’єкти не оснащені приладами обліку теплової енергії[28];
· тощо.
Однак у кожному випадку є свої особливості та підходи до вирішення організаційних і технічних питань, оцінювання базового рівня енергоспоживання та визначення ефекту від реалізації енергоефективних проектів.
Особливістю впровадженого в Україні Проекту є те, що велика частина досліджуваних об’єктів є нестандартними: 
· будівлі нетипові, що були переобладнані під соціальні об’єкти; 
· частина приміщень не експлуатувалася до реалізації енергоефективних заходів;
· деякі будівлі потребували ремонтних робіт по відновленню експлуатаційної надійності;
· не виконувався адекватний облік витрат різного виду палива (а саме дрова та вугілля) відпущеної теплової енергії з джерел теплоти та використаної в будівлі енергії (електроенергія використовується як для приготування їжі, так і для освітлення та електричного обігріву окремих приміщень); 
· спостерігалося тривале і систематичне недотримання санітарно-гігієнічних вимог щодо мікроклімату в приміщеннях, а саме температури внутрішнього повітря і кратності вентиляції;
· в будівлях використовуються різні способи опалення (пічне, електроопалення, газові або твердопаливні індивідуальні котли, централізоване опалення, тепловий насос), а також їх комбінація; 
· у разі використання твердого палива зазвичай у неробочі години (вночі, у вихідні та святкові дні) опалення будівлі взагалі відсутнє та ін. 
Під час вибору енергозберігаючих заходів Проекту пріоритетним напрямком був розвиток інфраструктури регіону: використання трудових ресурсів, місцевого виду палива, обладнання і матеріалів, що виробляються на місцевих підприємствах тощо. 
Унікальність впровадженого Проекту в тому, що він мав інвестиційно-гуманітарний комплексний характер. Протягом періоду впровадження здійснювався контроль і координація за виконанням робіт, а також супровід з боку регіональних соціальних та технічних консультантів. В рамках проекту здійснювалося оцінювання індикаторів базового енергетичного стану будівель та фактичних показників енергоефективності до та після впровадження проекту, розроблення економічно обґрунтованих енергоефективних рекомендацій та проведення низки інформаційних, навчальних й тренувальних заходів в громадах. Опис та аналіз досвіду впровадження подібного комплексного проекту з підвищення енергетичної ефективності реальних бюджетних закладів України з оцінкою енергетичного, соціального та екологічного ефекту є актуальним на сьогодні і є метою даної роботи.
Порівняння енергетичних витрат на потреби опалення навчальних закладів.
Рівень теплоспоживання будівель в тому числі і навчальних закладів залежить від низки факторів, до основних з них варто віднести:
1) температурна зона розміщення, що впливає на зовнішню температуру та тривалість опалювального періоду;
2) типологія школи (дитячий садок, початкова, середня або старша школа), яка також відображає різні робочі графіки та різний склад приміщень будівлі, що пов'язані з додатковими заходами, які проводяться поза годинами навчання (лабораторії, спортивні об'єкти, їдальні тощо); [20, 31]. Хоча у деяких країнах, наприклад в Україні початкова, середня та старша школи у більшості випадків розміщуються у одній будівлі та не мають відокремленого обліку енергоносіїв;
3) співвідношення між опалювальною площею та об'ємом, що відображає як геометричні характеристики будівлі впливають на використання енергії [32];
4) рік побудови будівлі, що впливає на рівень теплозахисту огороджень;
5) характеристика системи опалення: тип системи, арматури та опалювальних пристроїв, рівень автоматизації і регулювання, гідравлічні режими і  балансування.
У таблиці 2.1 наведено порівняння питомих річних тепловитрат навчальних закладів для потреб опалення, приведених до 1м2 опалювальної площі, за аналізом літературних джерел [20, 30, 33-42], а також доповнення за результатами досліджень.
Таблиця 2.1 – Порівняння питомих енерговитрат для потреб опалення навчальних закладів
	Країна
	Річне питоме енергоспоживання для потреб опалення, кВт*год/м2
	Джерело
	Кількість градусо-діб опалювального періоду

	Дошкільні навчальні заклади

	Болгарія (Софія)
	176
	[33]
	3208

	Хорватія (Загреб)
	175,5
	[34]
	3014

	Сербія (Кражуєвець)
	185,97
	[30]
	2610

	Україна (Вінницька обл.) 
	302,6
	
	3959

	Україна (Кіровоградська обл
	389,82
	
	3907

	Україна (м. Київ) 
	214,80
	
	3889

	Початкові школи (П)/Загальноосвітні школи (З)

	Німеччина (Штутгард) 
	140
	[35]
	3197

	Болгарія (Софія)
	109
	[33]
	3208

	Сербія (Кражуєвець)
	176,15
	[30]
	2610

	Україна (Вінницька обл.) 
	329,95
	
	3676

	Україна (Кіровоградська обл.) 
	317,16
	
	3555

	Данія 
	175
	[20]
	3621

	Фінляндія 
	165
	[20]
	5279

	Північна Ірландія
	119
	[20]
	

	Великобританія (П, без басейна)
	164
	[36]
	2810

	Великобританія (З, без басейна)
	120
	[36]
	

	Великобританія (З, з басейном)
	144
	[36]
	2810

	Швеція
	125
	[20]
	5185

	Португалія 
	67
	[20]
	1340

	Словенія
	196
	[37]
	3044

	Вищі навчальні заклади (університети)

	Україна (I температурна зона)
	152,7
	[38]
	3591

	Україна (II температурна зона)
	109,6
	[38]
	2837

	Сербія (Кражуєвець)
	117,1
	[30]
	2610

	Норвегія (Norwegian university campus)
	99±14
	[40]
	4302 

	Греція
	52
	[41]
	1269

	Франція
	120
	[41]
	2478

	Франція (Париж)
	144
	[39]
	2702

	Великобританія
	180
	[41]
	2810

	Німеччина
	143
	[41]
	3252

	Данія
	160
	[41]
	3621

	РФ (Нижньогородська обл.)
	222
	[42]
	4751



Основним фактором, що визначає рівень теплоспоживання будівлі для потреб опалення, є характеристика теплозахисних властивостей огороджень. Історичний розвиток норм по тепловому захисту в Україні починається на початку 1921 року. За роки існування СРСР вони підлягали більше десяти редакціям, пов’язаних зі змінами технічного рівня будівництва в країні. Характерним для того періоду забудов був акцент на економію будівельних матеріалів, нормування показників гігієни та безпеки, а не на ефективне використання енергетичних ресурсів в будівлях. Тобто, головною була складова капітальних витрат на спорудження будівель, експлуатаційна ж складова не відносилася до пріоритетних, зважаючи на низьку вартість енергії всередині держави [43]. Докорінним чином ситуація змінилася після набуття Україною статусу незалежної держави та переходу до ринкової економіки. Зважаючи на постійне зростання цін на енергоносії, підвищуються вимоги до теплозахисту будівель, оскільки основною складовою витрат експлуатації будівель є опалення. На рис. 2.1 наведено історичний розвиток норм по тепловому захисту (на прикладі зовнішніх стін) у країнах Європи.




Рисунок 2.1 – Історичний розвиток норм по тепловому захисту будівель у країнах центральної та північної Європи [44-46]
Таким чином, нормативні вимоги до огороджувальних конструкцій громадських будівель в Україні наразі не суттєво відрізняються від вимог, що діють в інших країнах ЄС. 
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Одним з елементів оцінки ефективності використання енергетичних ресурсів є енергетична сертифікація будівель. Директивою [47] та стандартами ЄС встановлено вимоги до енергетичної сертифікації будівель та методології розрахунку комплексної енергоефективності будівель з урахуванням місцевих умов, а також вимог щодо клімату у приміщеннях та рентабельності.
Зростання вимог до енергоефективності будівель та європейський курс розвитку України призводить до необхідності адаптації української законодавчої та нормативної бази до міжнародної [48-54]. Із впровадженням закону «Про енергетичну ефективність будівель» в Україні з 2019 року енергетична сертифікація є обов’язковою для нових будівель, для будівель державної і комунальної власності та для отримання державної підтримки.
Витрати на опалення бюджетних установ в Україні є у 2–3 рази вищими, ніж витрати на опалення бюджетних установ країн Європейського Союзу (ЄС), при чому це не гарантує дотримання санітарних вимог в приміщеннях бюджетних установ.
Енергетична сертифікація будівель – це метод для підвищення енергоефективності, мінімізації енергоспоживання та зниження негативного впливу на довкілля. Сертифікація будівель з точки зору ефективності використання енергетичних ресурсів створює основу для оцінки та порівняння енергоспоживання різних будівель. Також рейтингова система слугує основою для фінансово-матеріального заохочення або покарання, а отримання класу енергоефективності створює передумови та стимули для проектування нових екоенергоефективних будівель, термомодернізації існуючих будівель тощо. 
Відповідно до [49, 50, 52] сертифікат характеристики енергетичного стану будівлі включає еталонні значення нормативних і фактичних показників, щоб користувачі могли порівняти і оцінити енергетичну ефективність будівлі, та супроводжується рекомендаціями щодо рентабельного покращення останньої.
На першому етапі введення енергетичної сертифікації будівель в України застосовувалися правила визначення меж класів енергоефективності відповідно до [55], що полягають у визначенні відхилення енергетичного рейтингу будівлі від нормативно встановлених значень величин витрат енергії на одиницю опалюваної об'єму будівлі [56]. На другому етапі запровадження енергетичної сертифікації будівель в Україні, що наступає після накопичення достатньо відомостей про рівень енергоспоживання існуючого будівельного фонду, застосовуються правила визначення меж класів енергоефективності відповідно до ДСТУ Б EN 15217 [49].
Згідно з [49] загальний принцип побудови нерівномірної шкали ефективності енергоспоживання будівель базується на використанні нормативних Rr (відповідає вимогам сучасних норм для типу будівлі, приймається згідно з ДБН В.2.6-31 [52]) та фактичних Rs (відповідає середньостатистичному фактичному показнику типу будівлі) даних про енергоспоживання типових будівель. 
Згідно з технічною термінологією, прийнятою у європейському стандарті EN 15217:2007, шкала градації (віднесення) питомих показників ресурсоспоживання у будівлях налічує 7 класів - від «А» до «G». При цьому, межі кожного класу різняться залежно від типу будівлі: школа, дошкільна установа, лікарня, тощо. За методологією оцінки питомих показників в рамках кампанії Дисплей розрізняють 15 типів будівель залежно від їх функціонального призначення [57].
У європейських стандартах, що визначають процедуру та порядок проведення енергетичної сертифікації будівель визначено необхідність розробки методу оцінки енергоефективності як нових, так і існуючих будівель. У зв’язку з цим у EN 15603 [50] запропоновано два типи енергетичних рейтингів будівель: розрахунковий та інструментальний рейтинг.

Таблиця 2.2 – Підходи до визначення класів енергетичної сертифікації будівель відповідно до ДСТУ Б EN 15217 [49]

	Класи енергетичноїефективності будинку
	Правила визначення меж класів енергетичної ефективності

	А
	


	В
	


	С
	


	D
	


	E
	


	F
	


	G
	



При енергетичній сертифікації за Дисплей [57] використовується інструментальний підхід та загальний показник енергоспоживання будівлею, що враховує всі спожиті енергоносії, а саме: теплову енергію, електричну енергію, природний газ, мазут, вугілля, деревину,фотоелектричну енергію, тощо із зазначенням потреб, на які вони використовуються. Шкала Дисплей побудована для первинної енергії, тому при перерахунку кінцевої енергії в первинну використовуються перевідні коефіцієнти.
З введенням вимоги по розробці енергетичного сертифікату певних категорій будівель згідно Закону України «Про енергетичну сертифікацію будівель» профільним міністерством розроблено 15 підзаконних актів, зокрема [58 - 61].Важливим аспектом є те, що згідно ДБН [52] градація класів передбачає врахування енергопотреби будівлі, а згідно затвердженої методики для розробки енергетичного сертифікату [58] класифікація за енергетичною ефективністю наведена для енергоспоживання (тобто з урахуванням втрат в інженерних системах) будівель згідно їх функціонального призначення для таких типів: житлові, громадські будівлі, готелі, навчальні заклади, дошкільні заклади та заклади охорони здоров’я. При цьому нормативне енергоспоживання будівель враховує потреби будівель на опалення, охолодження, вентиляцію, гаряче водопостачання та освітлення [48, 58]. Також нова форма енергетичного сертифікату в Україні [59] передбачає визначення питомого річного споживання первинної енергії, (кВт·год/м2) та питомих річних викидів парникових газів, (кг/м2). 
Побудова шкал енергоефективності потребує значень нормативного споживання, середнього фактичного споживання, а також фактичного споживання енергії відповідно категорії будівель. Відповідно інформація, яка ґрунтується не тільки на проектних даних, але й на врахуванні фактичних даних – часто відсутня. Причому для існуючих будівель існує наступна проблема: фактично витрати на певні потреби в будівлі не відбуваються (немає механічної вентиляції, охолодження або гарячого водопостачання), але розроблені нормативи їх включають. Також для енергозберігаючих проектів часто розроблена шкала не надає можливості врахувати  вплив часткової термореновації будівель (наприклад, заміна вікон та модернізація теплопункту без утеплення огороджень), так як розрахунки за затвердженими стандартами в Україні не дозволяють аудитору показати власнику будівлі майбутній ефекту вигляді зміни класу енергоефективності.  Тому актуальним є побудова альтернативних шкал оцінювання енергоефективності будівель з розбивкою кожного класу на підкласи при частковій реалізації на них енергоефективних заходів, що розроблена у відповідності до підходів стандарту EN 15217  [49].




[bookmark: _Toc531104988][bookmark: _Toc531105024][bookmark: _Toc531105308][bookmark: _Toc531116653][bookmark: _Toc531459483]Список використаноїлітератури по розділу ІІ

1. A review on modeling and simulation of building energy systems. V.S.K.V. Harish, Arun Kumar. Renewable and Sustainable Energy Reviews 56 (2016). P. 1272–1292.
2. Cross comparison of empirical and simulated models for calculating residential electricity consumption. Pamela Torres, Michael Blackhurst, Nour Bouhou. Energy and Buildings 102 (2015) 163–171.
3. Hamid R. Khosravani, María Del Mar Castilla, Manuel Berenguel, Antonio E. Ruano and Pedro M. Ferreira. A Comparison of Energy Consumption Prediction Models Based on Neural Networks of a Bioclimatic Building. Energies 2016, 9, 57. Pp. 1-24.
4. Multi-linear Regression Models to Predict the Annual Energy Consumption of an Office Building with Different Shapes. Mohammad Mottahedia, Atefeh Mohammadpourb, Shideh Shams Amirib, David Rileyb, Somayeh Asadib. Procedia Engineering 118 ( 2015 ) 622 – 629.
5. Regression models for predicting UK office building energy consumption from heating and cooling demands. Ivan Korolijaa, Yi Zhanga, Ljiljana Marjanovic-Halburdb, Victor I. Hanbya. Energy and Buildings 59 (2013) 214–227.
6. Bilous I.Yu., Deshko V.I., Sukhodub I.O. Building inside air temperature parametric study. Magazine of Civil Engineering. 2016. No. 8. Pp. 65–75.
7. Deshko V. I., Buyak N. A. A model of human thermal comfort for analyz¬ing the energy performance of buildings. Eastern European journal of enterprise technologies, 2016. – V. 4/8 (82). – P. 42–47. ISSN 1813-5420.
8. Buyak N.A., Deshko V.I., Sukhodub I.O. Buildings energy use and human thermal comfort according to energy and exergy approach. Energy and buildings, 2017. Vol.146. P. 172–181.
9. Attia S. Impact of different thermal comfort models on zero energyresidential buildings in hot climate [Text] / S. Attia, S. Carlucci. // Energy and Buildings. – 2015. – V.102. – P. 117–128.
10. Juusela M. A. Human body exergy consumption and thermal comfort of an office worker in typical and extreme weather conditions in Finland [Text] / M. A. Juusela, M. Shukuya. // Energy and Buildings. – 2014. – V. 76. – P. 249–257.
11. Thermal comfort: Design and assessment for energy saving [Text] / F. Alfano, B. Olesen, B. Palella, G. Riccio. // Energy and Buildings, 2014. – V.81. – P. 326–336. 
12. Piotr Michalak. The simple hourly method of EN ISO 13790 standard in Matlab/Simulink: A comparative study for the climatic conditions of Poland // Energy №75.2014.Pp. 568-578.
13. Açıkkalp Е. Advanced low exergy (ADLOWEX) modeling and analysis of a building from the primary energy transformation to the environment [Text] / E. Açıkkalp, C. Yucer, A. Hepbasli, T. Karakoc. // Energy and Buildings, 2014. – V. 81. – P. 281–286
14. Laukkanen T. Primary exergy efficiency—Effect of system efficiency environment tobenefits of exergy savings [Text] / T. Laukkanen, T. Kohl, M. Järvinen, P. Ahtila. // Energy and Buildings, 2016. – V. 16. – P. 248–254.
15. Chau C. K. A review on Life Cycle Assessment, Life Cycle Energy Assessment, Life Cycle Carbon Emissin Assessment on buildings [Text] / C. K. Chau, T. M. Leung. // Applied energy, 2015. – V. 143. – P. 395–413.
16. Pombo O., Rivela B., Neila J. The challenge of sustainable building renovation: assessment of current criteria and future outlook. Journal of Cleaner Production, 2016. V. 123. – P.88-100.
17. Ambitions at work: Professional practices and the energy performance of non-residential buildings in Norway / Ida NilstadPettersen, ElliVerhulst, RobertoValle Kinloch, AntjeJunghans, ThomasBerker// Energy Research & Social Science. Vol. 32,2017, P. 112-120.
18. The Living Lab methodology for complex environments: Insights from the thermal refurbishment of a historical district in the city of Cahors, France / SophieClaude, StéphaneGinestet, MarionBonhomme, NicolasMoulène, GillesEscadeillas // Vol. 32, 2017, P. 121-130.
19. Ziebik. A. System approach to the energy analysis of complex buildings / A. Ziebik, K. Hoinka, M. Kolokotroni // Energy and Buildings. – Vol 37. – 2005. – Р. 930–938.
20. Energy consumption in schools – A review Paper/ Luísa Dias Pereira, Daniela Raimondo, Stefano Paolo Corgnati, Manuel Gameiro da Silva/ Renewable and Sustainable Energy Reviews 40. – 2014. – Р. 911–922.
21. Paving the way to nearly zero energy schools in Mediterranean region- ZEMedS project/Niki Gaitani, Laia Cases, Elena Mastrapostoli, Eftychia Eliopoulou/Energy Procedia 78. – 2015. – Р. 3348 – 3353.
22. School building heritage: energy efficiency, thermal and lighting comfort evaluation via virtual tour/ Paola Lassandroa,Teresa Cosolab, Antonella Tundoc/ 6th International Building Physics Conference, IBPC 2015/ Energy Procedia 78. – 2015. – Р.  3168 – 3173.
23. The Energy improvement of school buildings: analysis and proposals for action/ Davide Zanni, Alessandro Righi, Tiziano Dalla Mora, Fabio Peron, Piercarlo Romagnoni/ ATI 2015 - 70th Conference of the ATI Engineering Association/ Energy Procedia 82. – 2015. – Р. 526 – 532.
24. Plus energy schools in Germany – Pilot projects and key technologies /6th International Building Physics Conference, IBPC 2015 / Energy Procedia 78. – 2015. – Р. 3336 – 3341.
25. Energy and environmental monitoring of a school building deep energy renovation in Italy/6th International Building Physics Conference, IBPC 2015/Energy Procedia 78. – 2015. – Р.  3318 – 3323.
26. Analysis of energy consumption of different typologies of school buildings in the city of Matera (Southern Italy)/ Gianluca Rospia, Nicola Cardinale, Francesca Intini, Tiziana Cardinale/ Energy Procedia 82. – 2015. – Р. 512 – 518.
27. Energy performance assessment of the heating system refurbishment on a school building in Modena Italy / 71st Conference of the Italian Thermal Machines Engineering Association, ATI2016, 14-16 September 2016, Turin, Italy, Matteo Dongellinia, Massimiliano Abbenantea, Gian Luca Morinia / Energy Procedia 101 ( 2016 ) 948 – 955.
28. Дешко В.І. Структурний аналіз енергоспоживання й енергозбереження в галузі освіти / В.І. Дешко, О.М. Шевченко // Наукові вісті НТУУ «КПІ». – 2011. – № 6. – с.139-147.
29. Енергетична сертифікація будівель закладів соціальної сфери /В.І. Дешко, О.М. Шевченко, О.П. Красовський, І.Ю. Білоус // Науково-технічний, виробничий та інформаційно-аналітичний журнал «Наука та будівництво». Вип. №2. Київ, 2016. –с.14-20.
30. Benchmarking heat consumption in educational buildings in the city of Kragujevac (Serbia) Nebojša Jurišević, Dušan Gordić, Nebojša Lukić, Mladen Josijević / Energy Efficiency · February 2018
31. Thewes, A.; Maas, S.; Scholzen, F.; Waldmann, D.; Zürbes, A. Field study on the energy consumption of school buildings in Luxembourg. Energy Build. 2014, 68, 460–470
32. Energy Benchmarking in Educational Buildings through Cluster Analysis of Energy Retrofitting Paola Marrone, Paola Gori, Francesco Asdrubali, Luca Evangelisti, Laura Calcagnini and Gianluca Grazieschi/ Energies2018, 11, 649; doi:10.3390/en11030649
33. Sofia Energy Agency – SOFENA (2007). Monitoring of Energy Performance of Municipal Buildings in Bulgaria – Summary Report, Sofia.
34. D. Čulig–Tokić, G. Krajačić, B. Doračić, B. Vad Madheisen, R. Krklec, J.M. Larsen (2015). Comparative analysis of the district heating systems of two towns in Croatia and Denmark, Energy, 92(3), 435–443.
35. E. Beusker, C. Stoy, S.N. Pollalis (2012), Estimation model and benchmark for heating energy consumption of schools and sport facilities in Germany, Building and Environment, (49) 324–335.
36. Nifes Consulting Group, Good practice guide 343 (GPG343), Saving energy - a whole school approach, Action Energy ‐ Carbon Trust, 2003. [Online]. Available from: 〈http://regulations.completepicture.co.uk/pdf/Energy%20Conservation/Best%20Practice%20Guidance%20and%20Case%20Studies/Saving%20Energy%20-%20A%20Whole%20School%20Approach.pdf; 2003
37. Butala V, Novak P. Energy consumption and potential energy savings in old school buildings. Energy Build 1999;29:241–6.
38. V.I. Deshko, O.M. Shevchenko (2013). University campuses energy performance estimation in Ukraine based on measurable approach, Energy and Buildings, (49) 582–335.
39. Y. Allab, M. Pellegrino, X. Guo, E. Nefzaoui, A. Kindinis (2017). Energy and comfort assessment in educational buildings: Case study in a French university campus, Energy and Buildings, (143) 202–219.
40. Energy planning of university campus building complex: energy usage and coincidental analysis of individual buildings with a case study. Jun Guana, Natasa Norda, Shuqin Chenb,*Energy and Buildings Volume 124, 15 July 2016, Pages 99-111
41. Reference values for operational rating in Great Britain and Germany. An overview. Draft 15 April 2008 // ARGE Energieausweise Mitteleuropa. Режим доступу: www.eu-energy-certificates.de
42. Офіційний сайт Нижньогородського центру енергоефективності. - Режим доступу: http://www.nice.nnov.ru
43. Фаренюк Г.Г. Основи забезпечення енергоефективності будинків та теплової надійності огороджувальних конструкцій. Київ: Гама-Принт, 2009. 216 с.
44. Impact, compliance and control of legislation - Collection of the 14 country reports and 4 synthesis reports IEE SAVE ASIEPI project, 133p. 2010. Available: http://www.buildup.eu/en/practices/publications/impact-compliance-and-control-legislation-collection-14-country-reports-and-4
45. Finland: impact, compliance and control of legislation ASIEPI Project,  5p. 2009. Available: http://www.buildup.eu/en/practices/publications/finland-impact-compliance-and-control-legislation
46. ZEBRA 2020 - Data Tool. http://www.zebra-monitoring.enerdata.eu/overall-building-activities/wall-u-values-building-codes.html
47. Directive 2010/31/eu of the European parliament and of the council of 19 May 2010 on the energy performance of buildings (recast) – 2010, L153. – р.13-35.
48. ДСТУ Б А.2.2-12:2015 Енергетична ефективність будівель. Метод розрахунку енергоспоживання при опаленні, охолодженні, вентиляції, освітленні  та гарячому водопостачанні.
49. ДСТУ Б EN15217:2013 Енергетична ефективність будівель. Методи для визначення енергоефективності та для енергетичної сертифікації (EN 15217:2007, IDT). [Чиний від 16.12.2013]. Вид. офіц. К.: НДІБК, 2014. – 44 с
50. ДСТУ Б EN15603:2013 Енергетична ефективність будівель. Загальне енергоспоживання та проведення енергетичної оцінки (EN 15603:2008, IDT). [Чиний від 01.01.2014]. К.: НДІБК, 2014. 177 с.
51. ДСТУ Б EN ISO 13790:2011. Енергоефективність будівель. Розрахунок  енергоспоживання при опаленні та охолодженні (EN ISO 13790:2008, ІDТ). [На заміну ГОСТ 26629.85; чинний з 01.01.2013]. К. : НДІБК, 2011. 229 с.
52. ДБН В.2.6-31:2016 Конструкції будинків і споруд. Теплова ізоляція будівель. К: НДІБК, 2016. 33 с.
53. ДСТУ-Н Б В.3.2-3:2014 Настанова з виконання термомодернізації будинків.[Чинний з 31.12.2014]. К: НДІБВ, 2014. 70 с.
54. ДСТУ Б В.2.2-39:2016 Методи та етапи проведення енергетичного аудиту.[Чинний з 31.12.2014]. К: НДІБК, 2014. 70 с.
55. ДБН В.2.6_31:2006. Конструкції будинків та споруд. Теплова ізоляція будівель. [На заміну СНиП ІІ_3_79 ; чинний від 2007.04.01  зі Зміною №1 від 1 липня 2013 року]. К.: Мінбуд України, 2006. 70 с.
56. ДСТУ_Н Б А.2.2.5:2007. Проектування. Настанова з розроблення та складання енергетичного паспорта будинків при новому будівництві та реконструкції. [Уведено вперше ; чинний від 2008.07.01.]. К.: Мінрегіонбуд України, 2008. 44 с.
57. Праховник А.В. Енергетична сертифікація будівель / А.В. Праховник, В.І. Дешко, О.М. Шевченко // Наукові вісті НТУУ "КПІ" – 2011. – №1. С. 140–153.
58. Методика визначення енергетичної ефективності будівель[затверджено наказом Мінрегіонбуду № 169 від 11.07.18 р.]
59. Порядок проведення сертифікації енергетичної ефективності та форми енергетичного сертифікату[затверджено наказом Мінрегіонбуду № 172 від 11.07.18 р.]
60. Методика визначення економічнодоцільного рівня енергетичної ефективності будівель[затверджено наказом Мінрегіонбуду № 170 від 11.07.18 р.]
61. Методика обстеження інженерних систем будівлі [затверджено наказом Мінрегіонбуду № 173 від 11.07.18 р.].
62. Методика проведення енергетичного аудиту закладів освіти. загальні положення. порядок проведення. - МОН України НТУУ "КПІ" Інститут енергозбереження та енергоменеджменту, К. -2009.
63. ДБН В.2.6-31:2006. Конструкції будинків і споруд. Теплова ізоляція будівель. - На заміну СНиП ІІ-3-79. Введ. 09.09.2006 р. - К.: Міністерство будівництва, архітектури та житлово-комунального господарства України, 2006. -72 с.
64. СНиП II-3-79*Строительная теплотехника
65.	ДСН 3.3.6.042-99 Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень.
66.	ДБН В.2.2-4-97. Будинки та споруди дитячих дошкільних закладів. Видання офiцiйне. Держкоммiстобудування. Київ 1998.
67.	СанПіН 3231-85. Санитарные правила устройства и содержания детских дошкольных учреждений.
68. КТМ 204 України 244-94 Норми та вказівки по нормуванню витрат палива та теплової енергії на опалення житлових та громадських споруд, а також на господарсько-побутові потреби в Україні. Державний комітет України по житлово-комунальному господарству. Київ 2001р.
69. Практичний посібник з енергозбереження для об'єктів промисловості, будівництва та житлово-комунального господарства України. – Луганськ, вид-во «Місячне сяйво», 2010. – 696с.
70. СНиП 23-01-99 Строительная климатология
71. Е.Г. Малявина Теплопотери здания. Справочное пособие. – М.: «АВОК-ПРЕСС», 2007
72. Еремкин А.И., Королева Т.И. Тепловой режим зданий: Учебное пособие. – М.: Издательство АСВ, 2000. – 368 с.
73. 	Р.В.Щекин, С.М.Кореневский, Г.Е.Бем, Ф.И.Скороходько, Е.И.Чечик и др. Справочник по теплоснабжению и вентиляции (издание 4-е, переработанное и дополненное). Книга 2-я. – К.: «Будівельник», 1976. – 352 с.
74.  ДБН В.2.2-15-2005 Будинки і споруди. Житлові будинки. Основні положення. К.- 2005
75. ДБН В.2.2-9-99 Громадські будинки та споруди
76. В.Н. Богословский, В.И. Новожилов, Б.Д. Симаков, В.П. Титов Отопление и вентиляция. Учебник для вузов. В 2-х ч. Ч. 2. Вентиляция. Под ред. В.Н. Богословского. М., Стройиздат, 1976.,439 с.
77. Чесанов Л.Г., Шапарь А.Г., Кораблева А.И., Чесанов В.Л. Внутренняя среда помещений: эколого-гигиенические аспекты. – Днепропетровск, 2001. – 164 с.
78. СНиП 2.04.05-91 (2000) Отопление, вентиляция и кондиционирование
79. Норми витрат електричної та теплової енергії для установ і організацій бюджетної сфери України. Міністерство енергетики України. – Київ, 1999.
80. Монастырев П.В. Технология устройства дополнительной теплозащиты стен жилых зданий: Учебное пособие. – М.: Издательство АСВ, 2002. – 160 с.
81.	ДСН 3.3.6.042-99 Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень. Чинні від 01.12.1999 р. – К.: МОЗ України, 1999. – 12 с.
82.	ДСТУ Б EN 15251:2011 Розрахункові параметри мікроклімату приміщень для проектування та оцінки енергетичних характеристик будівель по відношенню до якості повітря, теплового комфорту, освітлення та акустики. Чинні від 01.01.2013 р. – К.: Мінрегіон України, 2012. – 71 с.
83.	ДБН В.2.6.-31:2006 Теплова ізоляція будівель. Чинні від 09.09.2006р. – К.: Мінрегіонбуд України, 2006. – 65 с.
84.	ДСТУ Б EN ISO 7730:2011 Ергономіка теплового середовища. Аналітичне визначення та інтерпретація теплового комфорту на основі розрахунків показників PMV і PPD і критеріїв локального теплового комфорту. Чинні від 01.01.2013 р. – К.: Мінрегіон України, 2012. – 43 с.
85.	ДСТУ Б.А.2.2-12-2015 Енергетична ефективність будівель. Метод розрахунку енергоспоживання при опаленні, охолодженні, вентиляції, освітленні та гарячому водопостачанні. Чинні від 27.07.2015 р. – К.: Мінрегіон України, 2015. – 199 с.
86.	ДСТУ-Н Б В.1.1.-27:2010 Будівельна кліматологія. Чинні від 01.11.2011 р. – К.: Мінрегіонбуд, 2011. – 123 с.
87.	ДСТУ Б В.2.3-189:2013 Методи вибору теплоізоляційного матеріалу для утеплення будівель. Чинні від 01.01.2014 р. – К.: Мінрегіон України, 2013. – 85 с.
88.	ДСТУ ISO 10211-1:2005 Теплопровідні включення в будівельних конструкціях. Обчислення теплових потоків та поверхневих температур. Част. 1. Загальні методи. Чинні від 01.03.2008 р. – К.: Держспоживстандарт України, 2008. – 42 с.
89.	ДСТУ ISO 10211-1:2005 Теплопровідні включення в будівельних конструкціях. Обчислення теплових потоків та поверхневих температур. Част. 2. Лінійні теплопровідні включення. Чинні від 01.03.2008 р. – К.: Держспоживстандарт України, 2008. – 17 с.
90. ДСТУ-Н Б В.3.2-3:2014 Настанова з виконання термомодернізації житлових будинків. Чинні від 01.10.2015 р. – К.: Мінрегіон України, 2014. – 40 с.
91.	ДБН В.2.5-67:2013 Опалення, вентиляція та кондиціонування. Чинні від 01.01.2014 р. – К.: Мінрегіон України, 2013. – 174 с.
92.	ДБН В.2.5-39:2008 Інженерне обладнання будинків і споруд. Зовнішні мережі та споруди. Теплові мережі. Чинні від 09.12.2008 р. – К.: Мінрегіонбуд України, 2009. – 55 с.
93.	ДСТУ-Н Б В.2.5-37:2008 Настанова з проектування, монтування та експлуатації автоматизованих систем моніторингу та управління будівлями і спорудами. Чинні від 18.02.2008 р. – К.: Мінрегіонбуд, 2008. – 174 с.
94.	ДСТУ Б EN 15232:2011 Вплив автоматизації, моніторингу та управління будівлями. Чинні від 01.04.2012 р. – К.: Мінрегіон України, 2012. – 115 с.
[bookmark: _GoBack]95.	Загирняк М.В., Перекрест А.Л. Опыт внедрения и использования автоматизированной системы мониторинга температурных режимов и удаленного управления теплопотреблением Кременчугского национального университета // Электротехнические и компьютерные системы. – 2014. – Вып. 91. – С. 423–426.
96.	ДСТУ Б В.2.5-44:2010 Проектування систем опалення будівель з тепловими насосами. Чинні від 02.02.2010 р. – К.: Мінрегіонбуд України, 2010. – 56 с.
97.	ДСТУ Б EN 15459:2014 Енергетична ефективність будівель. Процедура економічної оцінки енергетичних систем будівель. Чинні від 14.07.2014 р. – К.: Мінрегіон України, 2014. – 86 с.
98.	Перекрест А.Л., Ховрак І.В., Чеботарьова Є.О. Економічна ефективність впровадження рішень з автоматизації та диспетчеризації систем теплозабезпечення цивільних будівель // Проблеми енергоресурсозбереження в електротехнічних системах. Наука, освіта і практика. Наукове видання. – Кременчук: КрНУ, 2016. – Вип. 1/2016 (4). – С. 144–147.
99.	ДСТУ-Н Б А.2.2-5:2007 Настанова з розроблення та складання енергетичного паспорта будинків при новому будівництві та реконструкції. Чинні від 05.02.2008 р. – К.: Держспоживстандарт України, 2008. – 42 с.
100.	Ковалко О.М., Новосельцев О.В., Євтухова Т.О. Вступ до теорії енергоефективності багаторівневих систем: методи та моделі енергетичного менеджменту в системі житлово-комунального господарства. – Київ: НАН України, Інститут технічної теплофізики, 2014. – 252 с.
101.	Концепція фонду енергоефективності. – Київ: Мінрегіон України, 2016.– 90 с. 
102.	ДСТУ 4472-2005. Енергозбереження. Системи  енергетичного менеджменту. Загальні вимоги.
103.	Иншеков Е.Н. Системы энергоменеджмента в Украине: История развития и современное состояние. Режим доступа: http://www.minregion.gov.ua/attachments/content-attachments/2695/Energemanagement_.pdf. Дата доступа: 28.10.2014.
104.	Барвинок В.А., Т.С. Яницкая, Т.Н. Родина, Клочков Ю.С. Методика формализованного описания процессов разработки системы качества // Проблемы машиностроения и автоматизации. Москва, 2005. — №3. — С. 29-33.
105.	Репин В.В., Елиферов В.Г. Процессный подход к управлению. Моделирование бизнес-процессов. — М.: РИА "Стандарты и качество", 2004. — 408 с.
106.	Типове положення про запровадження енергетичного менеджменту в навчальних закладах та установах Міністерства освіти і науки України. Режим доступа: http://science.nung.edu.ua/node/84. Дата доступа: 28.10.2014.
107. Родькин Д.И. Энергосбережение как закономерный этап электрификации народного хозяйства // Проблемы создания новых машин и технологий. Кременчуг, 2000. — Вып. 1 (8). — С. 177–183.
108. Перекрест А.Л., Романенко С.С. Науково-прикладні аспекти енергоресурсозбереження в комунальній енергетиці // Електромеханічні і енергозберігаючі системи. – 2015. – Вип. 30. – С. 162–170.
109. Perekrest A., Shendryk V., Pijarski P., Parfenenko Y., Shendryk S. Complex information and technical solutions for energy management of municipal energetic. Proceedings Volume 10445, Photonics Applications in Astronomy, Communications, Industry, and High Energy Physics Experiments 2017; 1044567 (2017). DOI: 10.1117/12.2280962.
110.	Федишин Б. П. Економіка енергетики : навчальний посібник для студентів енергетичних спеціальностей вищих навчальних закладів. – Тернопіль : Астон, 2003. – 160 с.
111.	Подольчак Н. Ю., Матвіїшин Н. Ю. Методи зниження ризиків енергоресурсів і оцінювання ефективності енергоощадних заходів машинобудівного підприємства // Науковий вісник НТЛУ України. – 2009. – Вип. 19.10. – С. 283–291.
112.	Perekrest A., Khovrak I., Chebotareva Ye. Peculiarities of assessing economic efficiency of implementing energy saving solutions in civil biulding. Електромеханічні і енергозберігаючі системи. 2016. № 2 (34). С. 124–132. 
113.	Perekrest A., Chebotarova Y., Herasimenko O. Information and analytical set of tools for assessing efficiency of the civil buildings heating modernization // Proceedings of the 2017 IEEE International Comference on Modern Electrical
and Energy System (MEES). Kremenchuk, Ukraine, 2017. Р. 216–219. DOI: 10.1109/MEES.2017.8248893.
114.	Сигорский В.П. Математический аппарат инженера. – Киев: Техника, 1975. – 768 с.
115.Пырков В.В. Современные тепловые пункты: автоматика и регулирование. – Київ: Такі справи, 2007. – 252 с.
116. Панферов В.И., Панферов С.В. К теории управления режимами централизованного теплоснабжения // Вестник ЮУрГУ. – 2011. – Вип. 16. – С. 41–45.
117.	Загирняк М.В., Перекрест А.Л. Опыт внедрения и использования автоматизированной системы мониторинга температурных режимов и удаленного управления теплопотреблением Кременчугского национального университета // Электротехнические и компьютерные системы. – 2014. – Вип. 91. – С. 423–426.
118. Перекрест А.Л. Оценка эффективности функционирования систем отопления учебных зданий // Електромеханічні і енергозберігаючі системи. Кременчук, 2014. — Вип. 2/2014 (26). — С. 48-55.
119.	Техническая кибернетика. Теория автоматического регулирования. Книга 1 / Под ред. В.В. Солодовникова. – М.: Машиностроение, 1967. – 770 с.
120. 	Ивлев А.А. Основы теории Джона Бойда. Принципы, применение и реализация. – Режим доступа: http://milresource.ru/Boyd.html. – Дата доступа: 08.02.2015.
121.	Перекрест А. Л. Енергоефективне керування процесом теплового забезпечення муніципальних будівель. Електромеханічні і енергозберігаючі системи. 2017. №2 (38). С. 50–55.
122.	Перекрест А.Л., Герасименко О.В., Чеботарьова Є.О. Класифікація вимог до систем теплового забезпечення цивільних будівель // Електромеханічні і енергозберігаючі системи. – 2016. – Вип. 36. – С. 74–85.
123.	ДСТУ Б.А.2.2–12–2015 Енергетична ефективність будівель. Метод розрахунку енергоспоживання при опаленні, охолодженні, вентиляціі, освітленні та гарячому водопостачанні. – Чинні від 27.07.2015 р. – Київ: Мінрегіон України, 2015. – 199 с.
124.	ДСТУ Б EN 15232:2011 Енергоефективність будівель. Вплив автоматизації, моніторингу та управління будівлями. – Чинний від 01.04.2012 р. – Київ: Мінрегіон України, 2012. – 109 с.
125.	Шестака А.И., Мельникова Л.В., Бушер В.В. Современные методы автоматизации зданий // Электротехнические и компьютерные системы. – Одесса, 2013. – Вып. 11 (87). – С. 82–89.
126.	ДБН В.2.5–39:2008 Інженерне обладнання будинків і споруд. Зовнішні мережі та споруди. Теплові мережі. – Чинні від 09.12.2008 р. – Київ: Мінрегіонбуд України, 2009. – 55 с.
127.	ДБН В.2.5–67:2013 Опалення, вентиляція та кондиціонування. – Чинні від 01.01.2014 р. – Київ: Мінрегіон України, 2013. – 174 с.

Австрія	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.35000000000000031	0.35000000000000031	0.35000000000000031	0.35000000000000031	0.35000000000000031	0.35000000000000031	0.35000000000000031	Бельгія	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.4	0.4	0.32000000000000117	0.32000000000000117	0.24000000000000021	0.24000000000000021	0.24000000000000021	Данія	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	1	0.37500000000000105	0.3300000000000014	0.2	0.19179700000000094	0.18282399999999999	0.16167899999999996	0.15457299999999999	Франція	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.54054054054054068	0.5	0.45	0.45	0.45	Великобританія	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.45454545454545453	0.4	0.35000000000000031	0.30000000000000032	0.30000000000000032	0.30000000000000032	0.30000000000000032	0.30000000000000032	Італія	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.36504500000000001	0.36504500000000001	0.36504500000000001	0.36504500000000001	0.36504500000000001	0.36504500000000001	0.33381000000000194	Нідерланди	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.37037037037037268	0.4	0.4	0.4	0.4	0.28571400000000002	0.28571400000000002	0.2	Норвегія	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.22000000000000053	0.2	0.18000000000000024	Польша	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.30000000000000032	0.30000000000000032	0.30000000000000032	0.30000000000000032	0.25	0.25	0.25	Португалія	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.54	0.54	0.54	0.54	0.54	0.54	0.54	Чеська Республіка	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	1.369	1.091	1.034	0.60000000000000064	0.38000000000000117	0.38000000000000117	0.30000000000000032	0.30000000000000032	0.30000000000000032	0.30000000000000032	0.30000000000000032	Німеччина	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	1.2048192771084287	0.60000000000000064	0.28000000000000008	0.28000000000000008	0.28000000000000008	0.28000000000000008	0.28000000000000008	0.28000000000000008	0.28000000000000008	Словенія	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.32000000000000117	0.32000000000000117	0.32000000000000117	0.32000000000000117	0.32000000000000117	0.32000000000000117	0.32000000000000117	Швеція	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.30303030303030332	0.2	0.17954600000000076	0.17935100000000001	0.17930499999999999	0.17959400000000056	0.17991700000000094	0.17991700000000094	0.17991700000000094	Фінляндія	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.4	0.29000000000000031	0.26500000000000001	0.24000000000000021	0.17006802721088435	Україна	1961-1972	1977-1982	1995-2000	2000-2005	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	1.6666666666666667	0.8	0.35714285714285904	0.35714285714285904	0.35714285714285904	0.35714285714285904	0.30303030303030332	0.30303030303030332	0.30303030303030332	0.30303030303030332	
період дії вимог

Коефіцієнт теплопередачі, Вт/м2*К 



340
image1.wmf
r

EP<0,5R


oleObject1.bin

image2.wmf
rr

0,5REP<R

×£


oleObject2.bin

image3.wmf
rrs

REP0,5(R+R)

£<×


oleObject3.bin

image4.wmf
rss

0,5(R+R)EP<R

×£


oleObject4.bin

image5.wmf
ss

REP<1,25R

£×


oleObject5.bin

image6.wmf
ss

1,25REP<1,5R

×£×


oleObject6.bin

image7.wmf
s

1,5REP

×£


oleObject7.bin

