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Obecnie istnieje szereg rozwigzan technologicznych zapewniajgcych wzrost
efektywnosci energetycznej budynkow wielomieszkaniowych: ocieplenie elewacji, beton
lekki, konstrukcje okienne, systemy wentylacji z odzyskiem ciepta, konstrukcje
szerokobudowlane, systemy pomiaru i regulacji ciepla itp. Najwazniejszym zadaniem jest
stworzenie podstaw norm budowlanych. Regulacja powinna by¢ tworzona na diugi czas,
dawaé  uczestnikom rynku wytyczne na przyszios¢ i tworzyé pewne korytarze
technologiczne. Waznym obszarem oszczedzania energii jest organizacja rozliczania
zuzycia ciepta, energii elektrycznej i wody.

B oanuil uac icnye nusKa mexHon02iYHUX piuiendb, AKI 3a6e3neuyiomy 3pOCmanHs
enepeoepexmugrnocmi  6azamoxgapmupHux 6yOuHKig: ymenieHHs ¢hacadis, necKux
OemoHi8, GIKOHHUX KOHCMPYKYIll, cucmem GeHmMuiayii 3 peKynepayiero menia, Cucmem
BUMIDIOBAHHS MA Pe2y08aHHs menia ma in. Hatieaxcausivium 3a80aHHAM € CMBOPEHHS
¢yHoamenmy cmanoapmis 6ydieHuymea. PezynoeanHs Mmae cmeopeamucs Ha
00820CMPOKOBY NEPCREKMUBY, 0A8AMU YUACHUKAM PUHKY OPIEHMUPU HA MAubymHe ma
CMBOPIOBAMYU MEXHON02IYHI KOPUOOPU.

Baowcnusum nanpsimxom enepeozbepedicents € opeanizayis 0OMKYy CHOMCUBAHHA
menaa, enekmpoenepzii ma 6oou. Cami JNIYUTbHUKU HIY020 He eKOHOMAAMb, daie
cmumynosamu - enepzozbepedicents moxcymo. OKpim  3axo0ie6 npumycy, HeoOXiOHo
Cmeopumuy  CUCmeMy eKOHOMIUHUX CMUMYNIG, WO RIOMPUMYIOMb  BNPOBAONCEHHS.
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eHepeoepheKmusHUX MexHoN02I: No0amKo8i ninveu, cyocudii ma cmeopeHHs 30H
eHepeoeexmusHocmi. 3HaUHUX 3YCUNb 6i0 Oepacagu Nompedye MaKoxdC GUPIULeHHS
npobnemu QopmyeanHa Keanihiko8aHUX CHONHCUBAUIE eHepeoeeKMUBHUX pilueHb Y
oHcUmn08oMy 0yO0ieHUYMBI. 3HUIICEHHA BUMpPAmM NAIUEA Ma eHepeii y BupoOHUYmei
6y0i8eIbHUX MaAMePIanié MOJNCHA O0CASMU UISAXOM BNPOGAONCEHHs. HOBUX MEXHOIO2I,
HOB8020 0ONAOHAHHS, MENIOBUX A2pecamis.

Currently, there are a number of technological solutions that ensure the increase
in the energy efficiency of multi-apartment buildings: insulation of facades, lightweight
concrete, window structures, ventilation systems with heat recovery, wide-building
structures, heat measurement, and regulation systems, etc. The most important task is to
create a foundation of construction standards. Regulation should be created for the long
term, provide market participants with guidelines for the future and create some
technological corridors. An important area of energy saving is the organization of heat,
electricity, and water consumption accounting. The meters themselves do not save
anything, but they can stimulate energy saving.

In addition to coercive measures, it is necessary to create a system of economic
incentives that support the introduction of energy-efficient technologies: tax benefits,
subsidies, and the creation of energy efficiency zones. The solution of the problem of
formation of qualified consumers of energy-efficient solutions in residential construction
also requires significant efforts from the state. Reducing fuel and energy consumption in
the production of building materials can be achieved by introducing new technologies,
new equipment, and thermal units.

Stowa kluczowe: oszczednos¢ energii, zuzycie energii, racjonalne uzytkowanie,
efektywnosé energetyczna, struktura, ochrona.

Knrouosi  cnosa:  enep2o3bepedicenns, — eHep2OCONCUBAHHS, — PAYIOHATBHO20
BUKOPUCIIAHHS, eHEP20ePHEeKMUBHICHTb, CIPYKMYPA, 3AXUCHI.

Keywords: energy saving, energy consumption, rational use, energy efficiency,
structure, protection.

Oszczedzanie energii staje si¢ z roku na rok coraz bardziej palace.
Ograniczone zasoby energii, wysoki koszt energii, negatywny wplyw na
srodowisko zwigzany z jej produkcja — wszystkie te czynniki wskazuja, ze
bardziej zasadne jest ograniczanie zuzycia energii niz ciggle zwiekszanie jej
produkcji, a co za tym idzie ilos¢ probleméw. Swiat od dawna szuka sposobow
na ograniczenie zuzycia energii poprzez jej racjonalne wykorzystanie.

,Domy pasywne” zostaly pierwotnie zaprojektowane przez deweloperow
specjalnie z my$la o warunkach klimatycznych Europy Srodkowej i zgodnie z
podstawowa idea miaty wykorzystywa¢ wylacznie wewngtrzne zasoby cieplne
do ogrzewania, mie¢ minimalng wymiang energii z otoczeniem (ze wzgledu na
wysoka wysokiej jako$ci izolacji termicznej) i maksymalizacji wykorzystania
ciepta ze wszystkich emisji. Ale ich budowa wymaga znacznych dodatkowych
kosztow w poréwnaniu z konwencjonalnymi budynkami.
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Na poczatku budowy budynkéw energooszczednych glownym
zainteresowaniem bylo badanie sposobOw oszczedzania energii i poprawy
jakosci mikroklimatu [1].

Zgodnie z metodologia stosowana w krajach Unii Europejskiej, pod
wzgledem oszczgdnos$ci energii budynki mieszkalne dzielg si¢ na zwykty dom
(zuzycie energii - 400 kWh rocznie na 1 m2), dom o niskim zuzyciu energii
(mniej niz 70 kWh), ,pasywne” (nie wiecej niz 15 kWh) i ,aktywne”.
Okreslenie ,,dom pasywny” oznacza, ze dom ten powinien emitowaé jak
najmniej ciepla i zapewnia¢ komfortowa temperatur¢ w pomieszczeniach
zardwno zima, jak i latem. Cel ten osigga si¢ za pomoca izolacji termicznej,
zapewniajace] ,efekt termosu”, zamknigtego systemu grzewczego oraz
wentylacji rekuperacyjnej. W zwiazku z tym takie domy zuzywaja prawie 80%
mniej energii niz na przyklad nowe budynki zaprojektowane zgodnie z
niemieckim rozporzadzeniem w sprawie izolacji cieplnej z 1995 r. (niemieckie
rozporzadzenie w sprawie izolacji termicznej - 1995).

Powaznym problemem, ktéory nie zostal jeszcze rozwigzany przez
projektantow ,,doméw pasywnych” typu niemieckiego, pozostaje ich dosé
sztywne powigzanie z warunkami klimatycznymi Europy Srodkowej: jak
pokazuja obliczenia techniczne, przy budowie takich domow na terenach
potozonych powyzej 60° szerokosci geograficznej podinocnej szerokosci
geograficznej dodatkowe koszty bardzo znaczaco rosng [1].

Aktywny dom moze sam zapewnié¢ sobie prad i ciepta wode. Typowe
wyposazenie aktywnego domu w ostatnich latach to kolektor stoneczny do
podgrzewania wody, elektrownia stoneczna na jego dachu oraz pompa ciepta,
ktéra zamienia niskowartosciowe ciepto z gruntu lub $ciekow bytowych na
ciepla wode [1].

Aby zachowaé zgodno$¢ z przepisami, budowniczowie musza stosowaé
nowe, skuteczne materiaty i konstrukcje termoizolacyjne. W przeciwnym razie
zardwno grubos¢ zewnetrznych struktur otaczajacych, jak i ich koszt bylyby
bardzo wysokie. Aby zapewni¢ wymagane parametry, $ciany zewngtrzne
budynkéw mieszkalnych sg budowane wiclowarstwowo, zawierajace warstwy
nosne 1 termoizolacyjne. Zastosowanie energooszczgdnych ogrodzen
zewngtrznych, ze wzgledu na oszczgdno$é zasoboéw termicznych, zwraca si¢
jednorazowo w nowo budowanych budynkach mieszkalnych i cywilnych w
ciggu siedmiu do o$miu lat, aw istniejgcych domach - w ciggu 12-14 lat.

Struktura materialdéw termoizolacyjnych to produkty z welny mineralnej
(ponad 65%), materialty z welny szklanej stanowia 8%, kolejne 20% - dla
tworzyw piankowych udziat betonu termoizolacyjnego nie przekracza 3%, perlit
ekspandowany, wermikulit i produkty na ich bazie - 2-3, a inne rodzaje
skutecznych materialow termoizolacyjnych stanowia 1-2%. Przy zastosowaniu
skutecznych materialéw termoizolacyjnych na obwodzie budynku okoto 0,25 m?
w powierzchni uzytkowej. Réwniez wielowarstwowe systemy ocieplen
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zewnetrznych moga zmniejszy¢ obcigzenie fundamentu, a co za tym idzie
obnizy¢ koszt jego budowy[2].

Problem polega jednak na tym, ze obecnie kwestia trwalo$ci materiatu
termoizolacyjnego podczas eksploatacji w przegrodach budowlanych pozostaje
stabo poznana. Przede wszystkim dotyczy to izolacji witdknistych i tworzyw
piankowych. Dostepne wyniki wskazuja, ze zywotno$¢ materiatu
termoizolacyjnego na bazie witdkna szklanego lub welny mineralnej wynosi 25-
30 lat. Po tym okresie wspotczynnik przewodnosci cieplnej zaczyna rosnac.

Oprocz zastosowania grzejnikow, wzrost izolacyjnosci termicznej
uzyskuje si¢ za pomoca materialtdw mineralnych: gazobetonu i pianobetonu,
styropianu, a takze pustakow wielkoformatowych z ceramiki porowatej. Lekki
beton komorkowy pozwala zaoszczedzi¢ ciepto i1 obnizy¢ koszty energii o okoto
20%. Jednoczes$nie zastosowanie lekkiego betonu konstrukcyjnego pozwala
zaoszczegdzi¢ 30-50% masy przy budowie wiezowcow. Stuza do wykonywania
jednowarstwowych $cian zewnetrznych, samonos$nych w posadzce. Takie lekkie
betony mozna wytwarza¢ z porowatych kruszyw z odpadéw technologicznych
(zuzel, szlam, popiol, osad sciekowy, odpady komunalne itp.)[3].

W budownictwie mieszkaniowym i cywilnym $ciany zewnetrzne z
systemami elewacyjnymi sg rowniez aktywnie wykorzystywane do zapewnienia
ochrony termicznej. Zewngtrzna lokalizacja izolacji termicznej w ogdlnym
bilansie strat ciepta okazuje si¢ znacznie bardziej efektywna niz wewnetrzna,
przede wszystkim ze wzgledu na znaczne przekroczenie catkowitej dlugosci
wtragcen przewodzacych ciepto na stykach $cian wewngtrznych i stropow
wzdhuz elewacji o dlugosci wtracen przewodzacych ciepto w jej narozach. W
przypadku ocieplenia od zewnatrz grubos¢ warstwy ocieplenia moze by¢ o 25-
35% mniejsza niz przy ociepleniu wewngtrznym. Kolejna zaleta zewngtrznej
izolacji termicznej jest zwigkszenie pojemnos$ci cieplnej masywnej czesci
$ciany. Na przyktad przy zewnetrznej izolacji termicznej §cian ceglanych, przy
wylaczonym zrodle ciepla, stygna one sze$¢ razy wolniej niz $ciany z
wewnetrzng izolacja termiczng o tej samej grubosci warstwy ocieplenia.

Drugim najwazniejszym obszarem oszczedno$ci energii w budynkach
mieszkalnych jest wymiana przestarzatych okien i drzwi w budynkach. Okna
pozostaja najbardziej wrazliwym punktem w przegrodach budowlanych,
pomimo cigglych ulepszen. W zwyklych drewnianych oknach z podwéjnymi
szybami, poprzez brak gestosci otaczajgcych konstrukcji, powietrze z zewnatrz
dostaje si¢ do salonu w ilosci, przy ktorej polowa objetosci pomieszczenia jest
wymieniana w ciagu 1 godziny (wspotczynnik wymiany powietrza 0,5). Jednak
z biegiem czasu w takich oknach moga tworzy¢ si¢ rozne luki, powodujac
nadmierng infiltracj¢. Prowadzi to do wzrostu rocznych strat ciepta od 5,2 GJ
przy wymianie powietrza 0,5 do 20,8 GJ przy podwojnej wymianie powietrza
(dla mieszkania dwupokojowego). W efekcie do 40% ciepta ucieka z
pomieszczen przez okna w naszym kraju[4].
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Obecnie  nowoczesne  konstrukcje okienne z  trojwarstwowym
przeszkleniem oferuje wiele firm krajowych i zagranicznych.

Ale takie okna zwickszaja koszt budowy o okoto 8%, przeszklenia
balkonow 1 loggii - 0 3-5%. Nalezy rowniez pamigtaé, ze montaz
hermetycznych okien plastikowych w wigkszosci przypadkéw skutkuje
naruszeniem wymiany powietrza w pomieszczeniach budynkéw, w ktorych
tradycyjnie projektuje si¢ system wentylacji grawitacyjnej. Ze wzgledu na
zmniejszong przepuszczalnos¢ powietrza gankow okien w oprawie plastikowej
(oraz najnowszych typow okien w oprawie drewnianej) oraz wysoka szczelnosé
przylegajacych okien do $cian dochodzi do niedostatecznej wymiany powietrza,
a w efekcie do zwigkszonej wilgotnosci powietrza w lokalu. Wzrost wilgotnosci
powietrza w pomieszczeniu wymusza czg¢ste otwieranie nawiewnikow, co
zmniejsza nieodlaczny efekt podwyzszenia wlasciwosci termoizolacyjnych
okien 0 50-70%. Jednocze$nie nowoczesne konstrukcje okienne wyposazone sa
juz w regulowane urzadzenia wentylacyjne (tlumiki, specjalnie rozmieszczone
otwory w profilu okiennym, urzadzenia uchylno-obrotowe, zatrzaski), ktére na
zyczenie klienta moga zapewni¢ dowolna wentylacj¢ pomieszczenia.
Uzytkownik [5].

Tym  samym  wprowadzenie  okien  energooszczgdnych  bez
konstruktywnego rozwiagzania calego otworu okiennego, uwzgledniajagcego
konwekcje 1 organizacj¢ wymiany powietrza, czgsto prowadzi do odwrotnego
efektu, tj. 1 pogorszenie warunkdéw zycia. Rozwigzanie problemu odpowiedniej
wymiany powietrza bedzie wymagalo zastosowania systemoéw wentylacji
mechanicznej.

Wiekszo$¢ budynkéw mieszkalnych posiada systemy wentylacyjne z
naturalng cyrkulacja powietrza. Oznacza to, ze jego ruch nastepuje w wyniku
naturalnego ciagu wynikajacego z rdznicy ci$nien i temperatur. Jednocze$nie
powietrze zewngtrzne dostaje si¢ przez otwarte okna pomieszczen mieszkalnych
i jest usuwane przez kratki wywiewne zainstalowane w kuchniach, tazienkach i
toaletach. Zaleta systeméw z ciggiem naturalnym jest to, Ze s3 tanie, nie
generujg hatasu i nie wymagajg ponoszenia kosztow eksploatacji.

Do wad wentylacji grawitacyjnej nalezy zaliczy¢ fakt, Zze jest ona stabo
zgodna z nowoczesnymi wymaganiami dotyczacymi oszczednosci energii.
Wiadomo, ze od 30 do 75% ciepta opuszcza pomieszczenie wraz z powietrzem
wentylacyjnym. Oszczedno$¢ energii bylaby najbardziej efektywna, gdyby
wentylacja mogta pracowa¢ ze zmiennym przeptywem powietrza, zgodnie z
trybem pracy systemu grzewczego. Zorganizowanie takiej regulacji przy
wentylacji grawitacyjnej jest prawie niemozliwe. W tym celu w mieszkaniach
budynkow mieszkalnych nalezy zastosowaé systemy wentylacji mechanicznej
wywiewnej z doptywem powietrza naturalnego lub systemy wentylacji
mechanicznej nawiewno-wywiewnej.
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Uktady wyciaggowe moga by¢ centralne, ze wspolnym wentylatorem
wyciggowym lub z indywidualnymi wentylatorami dla kazdej kratki
wentylacyjnej. Wyposazenie budynkéw mieszkalnych w systemy wentylacji
nawiewnej wystepuje znacznie rzadziej niz w mechaniczne systemy wywiewne,
poniewaz znacznie zwigksza to koszt projektu ze wzgledu na koszt samego
systemu. Zaleta mechanicznych systeméw nawiewnych jest gwarantowana
dostawa obliczonego strumienia powietrza nawiewanego do kazdego
mieszkania, mozliwo$¢ odpylenia powietrza nawiewanego 1 ograniczenia
chorob alergicznych, mozliwo$¢ rozdziatu powietrza wykluczajacego podmuch
niezaleznie od panujacych na zewnatrz warunkow atmosferycznych. Obecnie
ponad 80% europejskiego rynku w sektorze wentylacyjnym jest mocno
utrzymywane przez monoblokowe centrale wentylacyjne.

Oproécz oszczednosci kosztow energii dzicki wentylacji mechanicznej,
mozna zaoszczgdzi¢, ogrzewajac powietrze nawiewane poprzez wymiang ciepla
poprzez wymian¢ ciepta (rekuperacja). Rekuperatory sktadaja sic z
rekuperacyjnych plytowych wymiennikow ciepta, w ktorych ciepto jest
przekazywane pomigdzy strumieniami powietrza o roéznych temperaturach
oddzielonymi metalowymi ptytami. Powietrze wywiewane przechodzi przez co
drugi kanat wymiennika ciepta i ogrzewa tworzace go plyty. Powietrze
nawiewane przechodzi przez pozostate kanaly i nagrzewa si¢ w kontakcie ze
sciankami kanalow nagrzanymi powietrzem wywiewanym. Stopien sprawnosci
rekuperatorow, w zalezno$ci od zasady ich dziatania, waha si¢ w do$¢ szerokim
zakresie - od 40 do 80-85% [5].

Inne rozwigzanie wentylacji zastosowano przy budowie domow
pasywnych energetycznie w Niemczech, gdzie oprocz konwencjonalnego
wymiennika ciepta zainstalowano pod ziemia plastikowe rury doprowadzajace
powietrze. Umozliwito to wstgpne podgrzanie powietrza nawiewanego cieptem
ziemi w okresie zimowym. W ten sposob praktycznie hermetyczny ,,dom
pasywny” ma stale duzy doplyw $wiezego powietrza przy prawie zerowym
zuzyciu energii.

Istnieje mozliwos$¢ opracowania kierunku regulacji rezimu cieplnego dla
poszczegolnych pomieszczen. Obecnie w nowym budownictwie obowigzkowe
jest instalowanie termostatow przed kazdym urzadzeniem grzewczym. Choé
rozwigzanie to wigze si¢ ze znacznymi kosztami (jeden termostat to koszt
wspotmierny do konwektora, przed ktorym jest umieszczony), pozwala na
zwigkszenie komfortu i zmniejszenie zuzycia ciepta do ogrzewania poprzez
uwzglednienie zyskow ciepta od promieniowania stonecznego oraz od domowe
emisje ciepta.

Rownolegle z termostatem na grzejniku montowany jest licznik ciepta,
najczgéciej wyparny, co pozwala najemcy placi¢ mniej za ogrzewanie w
przypadku spadku zuzycia ciepta.
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W  wielu budynkach mieszkalnych chlodziwo jest rozprowadzane
nierownomiernie w catym budynku. Bardzo czgsto jest goraco na wyzszych
pigtrach iw §rodku domu, a bardzo zimno w naroznych pokojach i na nizszych
pictrach. Aby rozwigza¢ ten problem, istnieja zawory réwnowazace, ktdre
pozwalaja regulowaé ogrzewanie domu, czynigc je zréwnowazonym i
jednolitym. Do wykonania przeci¢tnego typowego budynku mieszkalnego
(okoto 80-100 mieszkan) wystarczy rozmiesci¢ okoto 10 czujnikow wielkosci
pudetka zapatek w roznych miejscach, czesciowo w mieszkaniach, czgsciowo w
klapach wentylacyjnych, aby w pelni kontrolowa¢ parametry cieplne komfort w
catym budynku.

Jednoczesnie przy eksploatacji obudowy z takimi urzadzeniami
sterujagcymi nalezy pamigta¢, ze w jednorurowych instalacjach grzewczych z
termostatami, gdy termostaty sa zamknigte, temperatura wody powrotnej
wzrasta (z powodu odplywu cieptej wody poza urzadzenie), w wyniku czego
wzrasta temperatura wody w rurze zasilajacej i odpowiednio wzrasta
nieuregulowany transfer ciepta przez rurociagi piondw systemu grzewczego, co
zmniejsza skutecznos¢ automatycznej kontroli za pomoca termostatow.

W instalacjach dwururowych zamknigcie termostatow prowadzi do
zmniejszenia przeptywu wody krazacej w instalacji, ale przeptyw wody
sieciowej pozostaje niezmieniony, co rowniez prowadzi do wzrostu temperatury
wody w rurze zasilajacej system grzewczy i odpowiednio do nieuregulowanego
przenoszenia ciepta z pionow.

Oczywiscie, jesli ten kierunek bedzie rozwijany, pojawi si¢ pytanie o
mozliwo$¢ wprowadzenia indywidualnej taryfikacji dostaw ciepta w budynkach
mieszkalnych.

Waznym obszarem oszczedzania energii jest organizacja rozliczania
zuzycia ciepta, energii elektrycznej i wody. Liczniki same w sobie niczego nie
oszczedzaja, ale moga zachecaé do oszczgdzania energii. Przy takim systemie
rozliczen producenci i dostawcy surowcow odpisuja konsumentom wszystko, co
wyprodukowali, wraz z wyciekami i stratami ciepta podczas transportu.
Przewrotno$¢ systemu polega na tym, ze producenci zasobow nie s3
zainteresowani identyfikacja 1 eliminacjag swoich strat i oczywiscie beda
przeciwni jakiemukolwiek systemowi pomiaru bezposrednio u konsumenta [6].

Perspektywy wykorzystania technologii energooszczednych
Energochtonno$¢ w  budownictwie. Stosowane obecnie konstrukcje
prefabrykowane i budynki murowane o wysokosci powyzej 5 kondygnacji sg
materiatochtonne 1 zuzywaja znaczna ilo§¢ zasobow energetycznych.
Przechodzac do budowy budynkéw mieszkalnych nowej generacji, ktorych
projekty zostaly opracowane przez naukowcow, mozliwe jest zmniejszenie ich
specyficznego zuzycia materialow, a tym samym kosztow energii.

Obnizenie kosztow energii do produkcji materialow budowlanych mozna
osiagnac poprzez nastepujace dziatania.
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Obnizenie kosztow paliwa i energii w produkcji materiatow budowlanych
mozna osiagnaé poprzez wprowadzenie nowych technologii, nowych urzadzen,
jednostek termicznych.

Wigze si¢ to z duzymi inwestycjami kapitalowymi i powinno by¢
rozwigzane z pomocg rzadu.

Tak wiec obecnie istnieje wiele rozwigzan technologicznych, ktore
zapewniaja wzrost efektywnosci energetycznej budynkéw mieszkalnych:
ocieplenie elewacji, beton lekki, konstrukcje okienne, systemy wentylacji z
odzyskiem ciepta, konstrukcje doméw szerokokadlubowych, opomiarowanie i
sterowanie cieplem systemy itp.

Najwazniejszym zadaniem jest stworzenie bazy norm budowlanych.
Regulacje powinny by¢ ksztattowane dlugookresowo, dajac uczestnikom rynku
wytyczne na przysztosc, tworzac swego rodzaju korytarze technologiczne. Obok
srodkow przymusu konieczne jest stworzenie systemu bodzcoéw ekonomicznych
zachgcajacych do wprowadzania energooszczednych technologii: ulg
podatkowych, dotacji, tworzenia stref efektywnos$ci energetycznej. Powaznych
wysitkow ze strony panstwa wymaga takze rozwigzanie problemu ksztattowania
kwalifikowanych odbiorcéw energooszczednych rozwigzan w budownictwie
mieszkaniowym.

Referenses

1. Viazemska A.l. Energosberigaucie technologii w stroitelstwe [Budiwnuctwo ta
neruchomost. Ne 48. 2015] (in Ukrainian). 2. Drapaluk M. V. Vpluv sposobu
formuwannia betonnuch konstrukcij na harakterustuku micnosti / Drapaluk M.V.,
Pulupenko. Kuiv. Ne 36 2019 SS.- 42-45. (in Ukrainian). 3. Kirnev A.D., (2005).
Technologia vozvedenia zdanii i specialnuh soorugeniy. [Technology of erection of
buildings and special constructions]. — Charkow: Fenics. 2018,— S. 247. (in Ukrainian).
4. Krarti, M., Dubey, K., & Howarth, N. (2019). Energy productivity analysis framework
for buildings: a case study of GCC region. Energy, 167, 1251-1265. doi:10.1016/j., 2018.
5. Majcen, D., Itard, L., & Visscher, H. (2016). Actual heating energy savings in
thermally renovated Dutch dwellings. Energy Policy, 97, 82-92. doi:10.1016/j,.2016.

Jlitrepatypa

1. Bssemcoka A. Eneproszbepiraroui texonorii B OymiBauursi // BymiBHunreo Ta
HepyxoMicTb, Ne 48. 2015- 218 c. 2. Ipanamoxk M.B. / Brmue criocoby ¢opmyBaHHS
OCTOHHMX KOHCTPYKIil Ha XapakrtepucTukd winHocTi / M.B. [pamamok, B.M.
IMununenko. Hosi TexHomorii B OyaiBHumTsi, Kuis. Ne36, 2019-42-45 c. 3. Kupues A.Jl.
/ TexHonorus BO3BEICHUH 3MaHUI M crenuanbHBIX coopyxkenuit/ A.Jl. Kupheees,
Xapokos, ®ennke, 2018-247 c. 4. Krarti, M. Energy productivity analysis framework for
buildings: a case study of GCC region. Energy, 4. Krarti, M., Dubey, K., &
Howarth, N. 167, 1251-1265. doi:10.1016/j., 2018. 5. Majcen, D., Itard, L., & Visscher,
H. (2016). Actual heating energy savings in thermally renovated Dutch dwellings.
Energy Policy, 97, 82-92. d0i:10.1016/j., 2016.

75



