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Abstract 

The possibilities for using the EAB software for modeling of industrial buildings are considered. A model of an 

industrial building is presented. The energy savings from the proposed measures are determined by modeling and by a 

methodology recommended in the literature. An analysis of the obtained results was made. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Обследването за енергийна ефективност 

на промишлени системи включва и обслед-

ване на съответните производственни сгра-

ди, като част от производственната систе-

ма. 

Много от използваните промишлени 

сгради имат високи коефициенти на топло-

преминаване на ограждащите елементи, ви-

сока степен на инфилтрация и поддържане-

то на определен микроклимат е свързанo с 

големи енергийни разходи. Генерирането 

на енергоспестяващи мерки изисква да се 

определят очакваните енергийни икономии 

и се извърши технико-икономическа оцен-

ка на предлаганите мерки. 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

При обследването за енергийна ефектив-

ност на съществуващи сгради се изчислява 

стойността на специфичния годишен раз-

ход на първична енергия. Изчисленията се 

извършват по методиката съгласно Прило-

жение 3 към чл.5 на Наредба 7 от 2004г за 

енергийна ефективност на сгради. 

Често за целта сградата се моделира със 

специализирания софтуер ЕАВ. Чрез създа-

ване на модел отразяващ състоянието на 

сградата и потреблението на енергия от 

различните системи, симулиране на енерго-

спестяващи мерки и получаване на модел 

на сградата след реализирането им, се опре-

деля икономията на енергия за всяка мярка. 

Съгласно т.2 на чл.2 на Наредба 7 от 

2004г за енергийна ефективност на сгради, 

методиката от Приложение 3 към чл.5 на 

Наредба 7 от 2004г за енергийна ефектив-

ност на сгради може да се прилага за изчис-

ляване на годишния разход на енергия на 

производственна сграда, като част от про-

мишлената система, само когато са избрани 

подходящи входни данни, необходими за 

прилагане на изчислителния метод. 

В статията се разглежда възможността за 

моделиране на производственни сгради със 

софтуера ЕАВ и някои особености при 

определяне на входните данни. 
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Както при обследването на публични и 

жилищни сгради, първа стъпка при модели-

рането е индентифицирането на всички 

видове ограждащи елементи, определяне на 

коефициентите им на топлопреминаване и 

коефициентите на пренос на топлина чрез 

топлопреминаване и инфилтрация. 

Много от производственните помещения 

имат височина по-голяма от 5m и следва да 

се отчита температурния градиент по висо-

чина. При моделиране на сградата това мо-

же да се отрази чрез коригиране на коефи-

циента на топлопреминаване U на покрива : 

Ucor = (DDcor /DD)*U         (1) 

където DDcor и DD са денградусите 

изчислени съответно с вътрешнa темпера-

турa: на въздушния слой под покрива θi,r и 

със средната обемна температура на сграда-

та θi. 

Температурата θi,r може да бъде директ-

но измерена при обследването или опреде-

лена по зависимостта приведена в [1] 

θi,r= θi+0,3(h-1,5), 
0
C,         (2) 

където h е височина на помещението, m; 

За халета, при които срещуположните 

стени са външни и са подложени на въздей-

ствието на климатичните фактори, лъчис-

тият топлообмен е ограничен и съгласно [1] 

съпротивлението на тези стени се определя 

по: 

R=2Rsi + Rf + Rse  (3) 

където: 

-Rsi – съпротивлението на топлопре-

даване на вътрешната повърхност, m
2
.K/W;

-Rse – съпротивлението на топлопре-

даване на външната повърхност, m2
.K/W; 

-Rf – термично съпротивление на 

eлемента, m
2
.K/W.

Особено внимание следва да се обърне 

на различните консуматори, разположени в 

обследваната сграда, и коректното им раз-

деляне на влияещи на топлинния баланс и 

такива които не оказват влияние на балан-

са. 

При моделирането на производственни 

сгради се отчита потреблението на енергия 

от работещото в помещенията оборудване. 

За всеки тип оборудване трябва да се на-

прави оценка каква част от потребената 

енергия следва да се отнесе към „разни 

влияещи“ и „разни невлияещи“ на топлин-

ния баланс.  

В някои промишлени системи се извър-

шва охлаждане на машини и топлина от 

технологичното оборудване се отвежда из-

вън сградата. Това се осъществява от сту-

дов център с чилъри, чрез въздушно охлаж-

дане и др. начини. 

Съответния енергиен поток, отвеждан 

извън сградата следва да бъде отразен в 

„разни невлияещи“ на топлинния баланс.  

При наличие на студов център и охлаж-

даща система, мощността на охлажданото 

технологично оборудване, която следва да 

се отнесе към „разни невлияещи“ може да 

се определи чрез охладителната мощност и 

режим на работа на чилърите, или чрез па-

раметрите на студоносителя: 

P1 = cp. m. (θout – θin).W (4) 

където: 

m – дебит на студоносителя, kg/s; 

θin , θout -температура на студоносителя 

на вход/ изход от оборудването, 
0
C; 

ср – специфичен топлинен капацитет на 

студоносителя, J/(kg.K) 

Аналогично при наличие на въздушно 

охлаждани машини (компресори и др.) 

мощността на охлажданото оборудване, 
която следва да се отнесе към „разни не-

влияещи“ на баланса може да се определи 

чрез параметрите на въздушния поток - де-

бит, температура, специфичен топлинен ка-

пацитет. 

При определяне на съответната едновре-

менна мощност и период на едновременна 

работа това трябва да се извършва отчитай-

ки реалния производствен процес – часове 

на работа, инсталирана и работна мощност 

на производственното оборудване.  

При моделирането на производственни 

сгради особено внимание следва да се отде-

ли на работата на вентилационните систе-

ми.  
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В най-общия случай те са съвкупност от 

смукателни и нагнетателни системи, рабо-

тещи съвместно с множество местни смука-

телни инсталации. Смукателните системи 

отстраняват на място различни производ-

ственни вредности, а често и значително 

количество топлина, отделящо се в техно-

логичния процес. 

Необходимо е да се определи количест-

вото топлина изхвърляно от всички смука-

телни системи и при моделиране на сгра-

дата съответната мощност да бъде отразена 

в едновременната мощност на „разни не-

влияещи“ на топлинния баланс. 

                      
 
     (5) 

където: 

mL,i – дебит на въздуха изхвърлян навън 

от „i”-я местен смукател, kg/s; 

θL,i – температура на изхвърляния въздух 

от „i”-я местен смукател, 
0
C;

θi – средна обемна температура на 

въздуха в сградата/помещението, 
0
C

Температурата на изхвърляния въздух от 

съответните смукателните вентилационни 

системи θL,i може да се замери в процеса на 

обследване на промишлената система. 

В някои производствени сгради освети-

телната система е значим консуматор на 

електроенергия, особено в промишлени 

системи с непрекъснат 24 часов работен ци-

къл. 

В зависимост от месторазположението 

на осветителните тела и системата за под-

държане на микроклимата, количеството 

топлина постъпващо в сградата е различно 

[2]. 

При помещение с окачен невентилируем 

таван 100% от отделената топлина от осве-

тителните тела постъпва в помещението 

[2]. 

При сгради с покрив с вентилируемо 

пространство над окачения таван [2] – око-

ло 40% от отделената топлина постъпва ди-

ректно в помещението, а останалата част 

постъпва над окачения таван. Приблизител-

но половината от нея се отнася с изхвърля-

ния въздух, а другата половина постъпва 

обратно в помещението. Сумарно в поме-

щението постъпва около 70% от отделената 

топлина. 

При покрив с вентилируемо простран-

ство над окачения таван и засмукване на 

въздуха покрай осветителното тяло в поме-

щението постъпва 50% от отделената то-

плина – пряко постъпва 30%, а от останала-

та част(70%) около 40-50% се отнася с из-

хвърляния въздух и 20-30% се връщат 

обратно в помещението [2].  

Следователно при отразяване на освети-

телната система в модела на сградата, по-

требената енергия за осветление следва да 

се раздели на две компоненети:  

- влияеща на топлинния баланс, която се 

отразява в прозорец „осветление“‘; 

- невлияеща на топлинния баланс - отра-

зена в прозорец „разни невлияещи“. 

При наличие на оборудване в което се 

изгаря гориво следва да се определи както 

внесената топлина с горивото, така и топ-

лината изхвърляна с димни газове, отвеж-

дана извън сградата с охлаждащ въздух или 

с готовата продукция и др. фактори . 

Поради голямото разнообразие на про-

мишлени системи е невъзможно да се об-

хванат всички случаи. Съставянето на мате-

риален и енергиен баланс на сградата по-

зволява да се индентифицират и правилно 

отразят консуматорите и съответните мощ-

ности влияещи и невлияещи на топлинния 

баланс. 

Извършено е моделиране на производ-

ственна сграда на фирма „Медикет-Цех” 

ЕООД, симулирани са мерки свързани с по-

добряване на топлофизичните характери-

стики на ограждащите елементи: топлоизо-

лиране на стени и покрив, подмяна на до-

грама. В резултат е определена икономията 

на енергия за поддържане на микроклимата. 

Основно технологично оборудване са 

шприц и шприц-блас автомати. При моде-

лиране на сградата е отчетено че при 

охлаждане на технологичното оборудване 

топлината се отвежда извън сградата. Съ-

щото важи и за компресорите, които имат 

въздушно охлаждане. 

Входните данни за моделиране на сгра-

дата включват климатични данни (7-та кли-

матична зона), типа на сградата, режим на 

използване, характеристики на всички 

ограждащи елементи с техните топлофи-

зични характеристики (площ, коефициенти 

на топлопреминаване) и други. 
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В модела са отразени вътрешните източ-

ници, влияещи и невлияещи на топлинния 

баланс на сградата 

- топлината от обитатели ; 

- въз основа на мощността на отделните 

групи осветителни тела, режимът им на ра-

бота, отчетен индивидуален коефициент на 

едновременност и период на едновре-менна 

работа 168 часа/седмично е определе-на ед-

новременната мощност за осветление; 

Фиг. 1. Коефициенти на пренос на топлина 

- при направеното моделиране са отчете-

ни топлинните печалби от работещото обо-

рудване в сградата. Основно това е топлина 

отделяна от работещи електродвигатели и 

нагреватели; 

Фиг. 2. Влияещите и невлияещи на баланса 

консуматори 

- въз основа на мощността на отделните 

групи машини, режимът им на работа, отче-

тен индивидуален коефициент на едновре-

менност и период на едновременна работа 

168 часа/седмично е определена едновре-

менната мощност на „разни влияещи“ и 

„разни невлияещи“ на баланса. 

- отчетено е че топлината отведена при 

охлаждане на технологичното оборудване 

от чилърна система и въздушното охлажда-

не на компресорите, се отвежда извън сгра-

дата.  

Направено е симулиране на предвидени-

те мерки по отношение на ограждащите 

елементи на сградата: топлоизолиране на 

всички фасадни стени, топлоизолиране на 

покрива и цялостна подмяна на прозорци и 

външни врати. 

Обследването на промишлени сгради 

следва да е в контекста на разглежданата 

промишлената система.  

В модела на сградата е отчетено въвеж-

дането на допълнително ново производст-

венно оборудване, част от което ще се ох-

лажда от студовия център – чрез корекции 

на едновременните мощности в базовата 

линия на „разни влияещи“ и „разни не-

влияещи“ фиг. 2. 

Фиг. 3. Годишен разход на енергия 

На фиг. 4 е показан прозорец „ЕС мер-

ки“ с определените спестявания на енергия 

в годишен мащаб. 

Фиг. 4. Енергоспестяващи мерки 

В методически указания за обследване 

на промишлени системи и оценка на спес-

тяванията, ефекта от мерки по ограждащите 

елементи на сгради се определя въз основа 

на разликата в топлинните загуби през тях, 

при съществуващото състояние на сградата 

и след реализиране на мерките. 

Определен е ефекта от предложените 

мерки за сградата на фирма „Медикет-Цех” 

ЕООД съгласно методическите указания и 

е направено сравнение с резултатите от мо-

делирането със cофтуера ЕАВ. 

Топлинните загуби са изчислени при сред-

нообемна температура в сградата θi = 18
о
С

и средно месечна температура на външния 

въздух за 7-ма климатична зона през ото-

плителния период θе = 3,826 
о
С.
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Общите топлинни загуби на сградата са 

определени на база на изчислените коефи-

циенти на пренос на топлина W/K през 

ограждащите стени, прозорци, под и пок-

рив, и топлинните загуби от инфилтрация 

(фиг. 1).   

Загубите от инфилтрация са определени 

при същата средночасова кратност на въз-

духообмена както при моделиране на сгра-

дата: n =0,78 h
-1 

състояние и след реализи-

ране на мерките n = 0,52h
-1

При определяне на средночасовата крат-

ност на въздухообмена е отчетено времето 

през което част от вратите са отворени за 

товаро-разтоварни дейности. 

В табл. 1 са определени топлинните за-

губи през ограждащите елементи при съще-

ствуващо състояние на сградата, а в табл. 2 

– след реализиране на мерките.

Табл. 1. Топлинни загуби при съществуващо 

състояние 

А U H Ф 

m
2

W/m
2
K W/K W 

стени 1348 1,94 2615 37066 

дограма 599,35 5,91 3541 50178 

под 1512 0,34 514 7286 

покрив 1512 1,18 1784 25288 

инфилтрация 3047 43191 

11501 163010 

Табл. 2. Топлинни загуби след реализиране на 

мерките 

А U H Ф 

m
2

W/m
2
K W/K W 

стени 1348 0,23 310 4394 

дограма 599,35 0,959 575 8151 

под 1512 0,34 514 7286 

покрив 1512 0,28 423 6001 

инфилтрация 2031 28794 

3854 54626 

В табл. 3 са определени енергийните 

икономии за всяка мярка, като разлика в то-

плинните загуби при съществуващото със-

тояние (табл. 1) и след реализиране на мер-

ките (табл. 2).  

Табл. 3. Сравнение на енергийните спестявания 

∆Ф Енерг.спестявания разлика 

методика моделиране 

W kWh kWh kWh % 

стени 32672 149768 123607 26161 21,16 

дограма 42027 192654 158117 34537 21,84 

под 19288 88415 73473 14942 20,34 

инфилтр. 14397 65996 54969 11027 20,06 

сума: 496832 410166 86666 21,13 

Също така е направено сравнение на по-

лучените стойности за енергийните спестя-

вания с тези от извършеното моделиране на 

сградата и симулиране на мерките.За всич-

ки мерки разликата е значителна над 20%, 

като енергийните спестявания определени 

чрез моделиране на сградата са по-малки. 

Получения резултат е логичен, тъй като 

определените спестявания по методически-

те указания, на практика са спестявания на 

нетна енергия и не се отчитат редица фак-

тори влияещи на топлинни баланс, на енер-

гията необходима за поддържане на микро-

климата в сградата, а от там и на спестява-

нията от предложените мерки: топлинa от 

хора; слънчева енергия постъпила през до-

грамата; приноси от осветителната система; 

приноси от оборудване. 

При моделирането на производственната 

сграда всички тези фактори са отчетени.  

Ако в модела на сградата не се отчитат 

посочени по-горе фактори, то получените 

икономии на енергия, показани на фиг. 5, 

са еднакви с тези определени по методичес-

ките указания. 

Фиг. 5. Енергоспестяващи мерки 

(нетна енергия) 

При моделиране на сградата има въз-

можност да се отчетат и коефициентите ха-

рактеризиращи ефективността на системата 

за поддържане на микроклимата и по този  
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начин да се определят реалните енергийни 

спестявания. А при използване на методи-

ческите указания трябва допълнително да 

се направят изчисления и да се отчете ефек-

тивността на компонентите на системата 

обезпечаваща микроклимата в сградата. 

В табл. 4 са показани данни за спестена-

та енергия от мерките по ограждащите еле-

менти, енергия за отопление преди и след 

реализиране на мерките за следните вари-

анти: 1 - по нетна енергия; 2 - отчетени са 

приносите от хора, слънчева енергия и 

осветление; 3 - отчетени са всички вътреш-

ни топлинни източници; 4 - по брутна енер-

гия; 5 - симулирана е и мярка по осветител-

ната система.  

В случаи 1, 2 и 3 не е отразена ефектив-

ността на отоплителната система, за по-ко-

ректно сравнение с резултатите от методи-

ческите указания.  

Вариант 4 - отразена е ефективността на 

използваните за отопление климатици и 

електрически уреди. Вариант 5 - симулира-

на е и мярка по осветителната система. На-

малените приноси от осветителната систе-

ма водят до увеличаване на брутната енер-

гия за отопление и по-големи икономии от 

мерките по ограждащите елементи, в срав-

нение с вариант 4. 

  Табл. 4. Потребна енергия за отопление и 

общи енергийни спестявания от мерките по 

ограждащите елементи 

Вар-т състояние след ЕСМ икономии 

MWh MWh MWh 

1 747,2 250,1 496,8 

2 593,1 156,7 489,1 

3 431,8 52,5 410,2 

4 219,2 26,6 208,2 

5 219,2 30,8 215,0 

В случая най-съществено влияние върху 

брутната енергия за отопление и спестява-

нията от мерките, от всички приноси имат 

тези от „разни влияещи“ в сравнение с дру-

гите вътрешни топлинни източници. Затова 

е важно тяхното точно моделиране 

Ако в производственната сграда се под-

държа определен микроклимат и в летен 

режим, създаването на модел на сградата 

позволява лесно да се оцени общия ефект 

от дадена мярка в двата режима (летен и 

зимен). Някои от мерките по ограждащите 

елементи в двата режима имат различен 

знак. 

Моделирайки сградата може да се 

отчитa взаимодействието с други мерки – 

по осветителна система, оборудване и др. 

Така например замяната на компресор с 

нов с честотно регулиране и реализиране на 

съвременна система за управление на ком-

пресорната станция води до намаляване на 

потребената електроенергия от компресор-

ното оборудване. Ако това води до нама-

ляване на едновременната мощност на „раз-

ни влиещи“ то разхода на енергия за ото-

пление ще се увеличи. . 

За определяне на икономическите пока-

затели (нетни икономии, срок на откупу-

ване и др.) следва да се използват спестя-

вания на брутна енергия, а не на нетна 

енергия.  

Ако в производственна сграда за отоп-

ление се използва отпадна топлина от тех-

нологичния процес, следва да се направи 

оценка за всеки месец, каква част от по-

требната енергия е за сметка на отпадна то-

плина и каква за сметка на друг ресурс.  

В този случай, при реализиране на мерки 

по ограждащите елементи, реална иконо-

мия на средства ще има само по отношение 

на допълнителния енергиен източник. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Направения анализ показва, че в обслед-

ването за енергийна ефективност на произ-

водственни сгради може да се използва 

соф-туера ЕАВ и се моделира сградата. 

За целта е необходимо да са избрани 

подходящи входни данни, необходими за 

прилагане на изчислителния метод от При-

ложение 3 на Наредба 7 за енергийна ефек-

тивност на сгради, залегнал в посочения 

софтуер. 

При моделиране на сградата за всеки тип 

оборудване и система трябва да се направи 

точна оценка каква част от потребената 

енергия следва да се отнесе към „разни 

влияещи“ и каква към „разни невлияещи“.  

Моделирането на сградата позволява да 

се отчетат редица фактори влияещи на топ-

линния баланс, на енергията необходима за 

поддържане на микроклимата в сградата, а 

от там и на спестяванията от предложените 

мерки. 
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Обследването на промишлени сгради 

следва да е в контекста на разглежданата 

промишлената система. 
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