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САНТЕХНИКА
И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ВИЭ

Теоретическое 
обоснование экс-
периментальной 
зависимости 
для сопротивления 
теплопередаче 
оконных блоков

Применение оконных блоков с повы-

шенным сопротивлением теплопередаче, 

представляющих собой главным образом 

стеклопакеты, в том числе с заполнением 

межстекольного пространства инертны-

ми газами и с теплоотражающими по-

крытиями на внутренней поверхности 

стёкол, служит одним из наиболее эф-

фективных и относительно малозатрат-

ных способов снижения энергопотребле-

ния зданий на обеспечение их внутренне-

го микроклимата. Однако для получения 

достоверных данных при оценке класса 

энергопотребления зданий по методике

СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зда-

ний. Актуализированная редакция СНиП

23-02–2003» (далее СП 50) следует знать, 

что по требованиям ГОСТ 26602.1–99 

«Блоки оконные и дверные. Методы опре-

деления сопротивления теплопередаче» 

(далее ГОСТ 26602.1) измерение сопро-

тивления теплопередаче оконного блока 

Rок [м2·К/Вт] производится при расчёт-

ной температуре наружного воздуха tн, 

равной температуре наиболее холодной 

пятидневки, но не выше –20 °C. В то же 

время расчёт энергопотребления и опре-

деление класса энергосбережения здания 

по СП 50 осуществляется при средней 

температуре за отопительный период tоп, 

из-за чего появляется заметная погреш-

ность в вычислении теплозатрат.

Вопросы теоретической и эксперимен-

тальной оценки изменения Rок в зависи-

мости от tн и некоторых других факторов, 

а также влияние этого изменения на энер-

гопотребление здания рассматривались 

в работах ряда авторов, как отечествен-

ных, так и зарубежных [1–8], однако про-

стых инженерных зависимостей для Rок, 

пригодных для использования в практи-

ке проектирования, предложено не было.

В связи с этим рассмотрим основные осо-

бенности теплопередачи через оконный 

блок и теплообмена на его поверхностях. 

Вообще говоря, конструкция оконного 

блока включает в себя как светопрозрач-

ную, так и несветопрозрачную части, и их 

сопротивления теплопередаче должны 

зависеть от относительной разности тем-

ператур по-разному, поскольку отличает-

ся физический механизм теплопереноса.

Так, для светопрозрачной части пре-

имущественную роль играют конвекция 

и излучение, поэтому здесь величина Rок 

будет связана со значением числа Нус-

сельта, а значит, и безразмерного крите-

рия Грасгофа:

здесь α — коэффициент конвективного 

теплообмена, Вт/(м2·К); g = 9,81 м/с2 — ус-

корение свободного падения; β — коэф-

фициент температурного расширения 

среды, К–1; ν и λ — её кинематическая 

вязкость [м2/с] и теплопроводность [Вт/

(м·К)], соответственно; l — характерный 

размер, м (для оконного блока это обыч-

но высота); Δt — расчётная разность тем-

ператур [К], в качестве которой целесо-

образно принять Δt = tв – tн.
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Для части теплопереноса, вызванного 

конвекцией, эта зависимость будет сте-

пенной, хотя в основном это справедли-

во для центральной части стеклопакета. 

Для лучистой составляющей она либо от-

сутствует, либо не степенная, потому что 

в данном случае связь с Gr оказывается 

лишь косвенной — постольку, посколь-

ку разность температур, непосредственно 

определяющая теплообмен излучением, 

влияет на значение критерия Gr.

Для несветопрозрачной части основ-

ную роль в теплопереносе играет тепло-

проводность, поэтому там зависимость 

оказывается также очень опосредованной, 

в той мере, в которой температура влияет 

на теплофизические свойства материала 

и на коэффициенты поверхностного теп-

лообмена.

Поэтому в самом общем виде зависи-

мость для величины Rок можно описать 

следующим выражением:

где Аст и Арам — площади светопрозрач-

ной и несветопрозрачной частей оконно-

го блока, соответственно, м2; αв и αн — 

коэффициенты полного теплообмена на 

внутренней и наружной поверхностях 

светопрозрачной части, соответственно, 

Вт/(м2·К); Rрам — сопротивление теплопе-

редаче несветопрозрачной части [м2·К/Вт]

в предположении, что оно очень слабо за-

висит от разности температур; L — пери-

метр рамы, м; ψ — удельные потери теп-

лоты через линейную теплотехническую 

неоднородность — примыкание к окон-

ному переплету, Вт/(м·К); В и С — чис-

ловые коэффициенты [Вт/(м2·К)] для не-

степенной и степенной частей зависимо-

сти коэффициента теплопередачи через 

светопрозрачную часть от критерия Gr , 

то есть практически для лучистой и кон-

вективной составляющих; N — число 

внутренних поверхностей остекления.

Однако с точки зрения возможности 

практического использования и после-

дующего анализа получаемых результа-

тов основное значение имеет не столько 

физическая обоснованность формулы 

и полнота учёта ею влияющих факторов, 

сколько простота и прозрачность, а так-

же уровень точности, которую она обес-

печивает и которая должна соответство-

вать имеющейся неточности исходных 

данных и принятой погрешности инже-

нерных расчётов. И если все перечислен-

ные условия выполняются, получаемая 

упрощённая зависимость оказывается 

вполне равноценной исходной.

В связи с этим были выполнены расчёты 

значений Rок по выражению (1) для раз-

личных значений входящих в него пара-

метров, но лежащих в пределах, имевших 

место при выполнении авторами экспе-

риментальных исследований, с целью 

сравнения с результатами, даваемыми 

полученной ранее упрощённой степен-

ной зависимостью.

Заметим вначале, что величина αв, не-

смотря на то, что её нормируемое зна-

чение приведено в СП 50, на самом де-

ле также является переменной и должна 

описываться такой же по форме зависи-

мостью, как и для коэффициента тепло-

обмена в межстекольном пространстве,

то есть B + CGrв
n, где Grв — критерий Грас-

гофа, вычисляемый по разности темпе-

ратур внутреннего воздуха и на внутрен-

ней поверхности остекления. Поскольку 

она пропорциональна общей разности 

температур с коэффициентом, равным 

αвRок, но оба сомножителя являются пе-

ременными, можно в первом приближе-

нии считать, что Grв = kGr, где k — неко-

торый параметр, который предваритель-

но можно оценить в 0,3–0,4, с последую-

щим уточнением по ходу расчёта.

Кроме того, строго говоря, дополни-

тельные теплопотери через линейную 

теплотехническую неоднородность в ви-

де оконного откоса должны определять-

ся при расчёте приведённого сопротивле-

ния несветопрозрачной части фасада, по-

этому, во избежание двойного учёта, при 

вычислении Rок нужно полагать ψ = 0. На 

рис. 1 представлены результаты вычисле-

ний по формуле (1) для оконного блока 

в виде однокамерного стеклопакета с ха-

рактеристиками, приведёнными в табл. 1.

Для общности вычисляемые значения

изображены в безразмерном виде. Об-

наруживаемая зависимость хорошо ап-

проксимируется степенной формулой:

Соответствующий график совпадает 

с кривой на рис. 1 в пределах толщины 

линии. Здесь Rок.ст — значение Rок, по-

лученное при Δt = Δtст, то есть при неко-

торой стандартной разности температур 

(tв – tн)ст, в качестве которой можно, на-

пример, рассматривать разность, требуе-

мую по ГОСТ 26602.1.

Таким образом, несмотря на кажу-

щуюся сложность исходной формулы (1), 

результаты расчётов по ней позволяют 

с очень хорошей точностью пользовать-

ся упрощённым выражением в форме (2).

С точки зрения возможности 
практического использования 
и анализа получаемых резуль-
татов основное значение имеет 
не столько физическая обосно-
ванность формулы, сколько про-
стота и прозрачность, а также
уровень точности

 Характеристики оконного блока для расчёта сопротивления теплопередаче табл. 1

Аст, 
м2

Арам, 
м2

L, м ψ,
Вт/(м·К)

αв,
Вт/(м2·К)

αн,
Вт/(м2·К)

Rрам, 
м2·К/Вт

B,
Вт/(м2·К)

C,
Вт/(м2·К)

k n N

1,18 0,61 5,36 0 8,0 23 0,6 4,9 0,00213 0,4 0,3 2,0

 Рис. 1. Зависимость относительного сопротивления теплопередаче оконного блока от безраз-
мерной разности температур
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Однако в публикации [9] авторами на 

основании обработки эксперименталь-

ных данных первоначально было полу-

чено соотношение типа (2), но с гораздо 

бóльшим показателем степени, равным 

(–0,58). В то же время предварительная 

оценка последующих измерений, приве-

дённых в [10], свидетельствовала о спра-

ведливости именно формулы (2) с по-

казателем (–0,18), хотя разброс точек на 

поле корреляции допускал возможность 

интерпретации результатов в пользу под-

тверждения данных [9].

Однако представленный выше теоре-

тический анализ показывает, что c учётом

всех составляющих теплообмена на по-

верхностях остекления и характера их за-

висимости от величины Δt наиболее фи-

зически обоснованной является зависи-

мость в форме (2) с принятым в ней по-

казателем степени, которая в действитель-

ности подтверждается результатами [10]

и даже частично [9], если из них исключить

серию измерений, содержавшую, по-види-

мому, грубые ошибки за счёт отклонения 

от необходимых условий, а также соответ-

ствует данным других авторов, в частно-

сти, [1, 3, 5, 7, 8]. Соответствующие поля 

корреляции показаны на рис. 2 и 3.

Таким образом, мы получили допол-

нительное обоснование полученной ра-

нее авторами формы экспериментальной 

зависимости теплозащитных свойств со-

временных заполнений световых про-

ёмов от текущих параметров наружного 

климата. Поэтому её действительно мож-

но использовать в инженерных расчётах 

для более точной оценки годового энер-

гопотребления зданий и определения их 

класса энергосбережения в соответствии 

с методикой СП 50, как это было предло-

жено в работах [9, 10], при условии ис-

пользования показателя степени, указан-

ного в формуле (2).

Данное выражение имеет простой вид 

и доступно для применения в практике 

массового проектирования.  
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 Рис. 2. То же, что на рис. 1, по экспериментальным данным [9] с исключением недостовер-
ных измерений

 Рис. 3. То же, что на рис. 1, по экспериментальным данным [10]

Мы получили дополнительное 
обоснование полученной ранее 
авторами формы эксперимен-
тальной зависимости теплоза-
щитных свойств современных 
заполнений световых проёмов 
от текущих параметров наруж-
ного климата. Поэтому её дей-
ствительно можно использо-
вать в инженерных расчётах 
для более точной оценки годо-
вого энергопотребления зданий 
и определения их класса энер-
госбережения в соответствии 
с методикой СП 50



REFERENCES

ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY SAVING

Theoretical justifi cation of the experimental dependence for the thermal resis-
tance of window units. Pp. 85–87.
O. D. Samarin, PhD, Associated Professor; P. V. Vinskii, lecturer, National Research 
Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU)

 1. Chr. Curtland. High-performance glazings: Windows of opportunity. Buildings. 2013. 

No. 10. Pp. 13–23.

 2. K. Horikiri, Y. Yao, J. Yao. Modelling conjugate flow and heat transfer in a ventilated room 

for indoor thermal comfort assessment. Building and Environment. 2014. No. 77. Pp. 135–

147.

 3. E.V. Korepanov. Analiz putej povyshenija soprotivlenija teploperedache okon [The analysis 

of ways to increase the heat transfer resistance of windows]. Fundamental’nye i prikladnye 

issledovanija: problemy i rezul’taty [“The fundamental and applied researches: problems 

and results” Magazine]. 2015. No. 20. Pp. 84–88. [In Russian]

 4. E.V. Korepanov. Vybor kriterial’nyh uravnenij dlja jekvivalentnoj teploprovodnosti sveto-

prozrachnoj chasti okna pri raschete teplopoter’ cherez steny s oknami [Selection criterial 

equations for the equivalent thermal conductivity of the translucent part of the window 

when calculating the heat loss through the wall]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, kondi-

cionirovanie (S.O.K.) [Journal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2016. No. 12. Pp. 76–79. 

[In Russian]

 5. A.D. Krivoshein. K voprosu o proektirovanii teplovoj zashhity svetoprozrachnyh i neproz-

rachnyh konstrukcij [On the question of design of thermal protection of translucent and 

opaque constructions]. “Okna. Dveri. Fasady” [“Window. Doors. Facades” Magazine] on 

May 5, 2014. Web-source: odf.ru. Access data: February 28, 2016. [In Russian]

 6. Allan Hani, Teet-Andrus Koiv. Energy consumption monitoring analysis for residential, 

educational and public buildings. Smart Grid and Renewable Energy. 2012. Vol. 3. No. 3. 

Rp. 231–238.

 7. A.N. Zimin, I.V. Bochkov, S.I. Kryshov, N.P. Umnjakova. Soprotivlenie teploperedache i tem-

peratura na vnutrennih poverhnostjah svetoprozrachnyh ograzhdajushhih konstrukcij zhilyh 

zdanij g. Moskvy [Heat transfer resistance and temperature on the inner surfaces of trans-

lucent walling of residential buildings in Moscow city]. Zhilishhnoe stroitel’stvo [“Housing 

construction” Magazine]. 2019. No. 6. Pp. 24–29. [In Russian]

 8. V.M. Zaharov, E.G. Avdjunin, N.N. Smirnov, A.A. Jablokov, D.A. Lapateev. Razrabotka, pro-

grammnaja realizacija i proverka adekvatnosti matematicheskoj modeli processa teplopere-

dachi cherez okno s teplootrazhajushhimi jekranami [Development, software implementa-

ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY SAVING

  tion and checking the adequacy of the mathematical model of the heat transfer process 

through a window with heat-reflecting screens]. Vestnik IGJeU [Bulletin of Ivanovo State 

Energy University]. 2016. No. 3. Pp. 13–26. [In Russian]

 9. O.D. Samarin, P.V. Vinskij. Jeksperimental’naja ocenka teplozashhitnyh svojstv okon-

nyh blokov [Experimental assessment of heat-shielding properties of window blocks]. 

Zhilishhnoe stroitel’stvo [“Housing construction” Magazine]. 2014. No. 11. Pp. 41–43.

[In Russian]

 10. O.D. Samarin, P.V. Vinskij. Podtverzhdenie jeksperimental’noj ocenki teplozashhitnyh svojstv 

okonnyh blokov [Confirmation of the experimental evaluation of the heat-shielding prop-

erties of window blocks]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, kondicionirovanie (S.O.K.) [Jour-

nal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2018. No. 4. Pp. 81–83. [In Russian]

On the question about using wave power. Pp. 90–91.
Baba D. Babaev, Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, the “Renewable 
energy sources” Department, Dagestan State University (DSU, Makhachkala city)

 1. N.V. Vershinskij. Jenergija okeana [The energy of the ocean]. Moscow. Nauka [“The sci-

ence” Publishers], 1986. 367 p. [In Russian]

 2. The patent of Russia No. 2536413 (RU). IPC F03B 13/12. Volnovaja jelektrostancija [Wave 

power plant]. B.D. Babaev, Je.B. Babaev. Decl. on February 22, 2013. Publ. on December 20, 

2014. Bull. No. 35. [In Russian]

 3. S.A. Myslenkov, V.S. Arhipkin, A.V. Pavlova, S.A. Dobroljubov. Volnovoj klimat Kaspijsk-

ogo morja po dannym modelirovanija [The wave climate of the Caspian Sea according to 

the modeling data]. Meteorologija i gidrologija [“Meteorology and hydrology” Magazine]. 

2018. No. 10. Pp. 60–70. [In Russian]

 4. S.A. Myslenkov. Raspredelenie volnovoj jenergii v Kaspijskom more [Distribution of wave 

energy in the Caspian Sea]. Vozobnovljaemye istochniki jenergii: Mat. Vseros. nauch. konf. 

s mezhd. uchastiem i XI nauch. molodezhnoj shkoly [Renewable energy sources: Papers of 

the All-Russian scientific conference with international participation and the XI scientif-

ic youth school]. December 3–6, 2018. Moscow. MAKS Press [“MAX Press”, LLC]. 2018. 

Pp. 506–511. [In Russian]

 5. B.D. Babaev, V.V. Volshanik. Volnojenergeticheskie resursy Kaspijskogo morja [Wave ener-

gy resources of the Caspian Sea]. Gidrotehnicheskoe stroitel’stvo [“Hydraulic engineering” 

Magazine]. 2012. No. 9. Pp. 51–53. [In Russian]

REFERENCES

ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY SAVING

Theoretical justifi cation of the experimental dependence for the thermal resis-
tance of window units. Pp. 85–87.
O. D. Samarin, PhD, Associated Professor; P. V. Vinskii, lecturer, National Research 
Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU)

 1. Chr. Curtland. High-performance glazings: Windows of opportunity. Buildings. 2013. 

No. 10. Pp. 13–23.

 2. K. Horikiri, Y. Yao, J. Yao. Modelling conjugate flow and heat transfer in a ventilated room 

for indoor thermal comfort assessment. Building and Environment. 2014. No. 77. Pp. 135–

147.

 3. E.V. Korepanov. Analiz putej povyshenija soprotivlenija teploperedache okon [The analysis 

of ways to increase the heat transfer resistance of windows]. Fundamental’nye i prikladnye 

issledovanija: problemy i rezul’taty [“The fundamental and applied researches: problems 

and results” Magazine]. 2015. No. 20. Pp. 84–88. [In Russian]

 4. E.V. Korepanov. Vybor kriterial’nyh uravnenij dlja jekvivalentnoj teploprovodnosti sveto-

prozrachnoj chasti okna pri raschete teplopoter’ cherez steny s oknami [Selection criterial 

equations for the equivalent thermal conductivity of the translucent part of the window 

when calculating the heat loss through the wall]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, kondi-

cionirovanie (S.O.K.) [Journal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2016. No. 12. Pp. 76–79. 

[In Russian]

 5. A.D. Krivoshein. K voprosu o proektirovanii teplovoj zashhity svetoprozrachnyh i neproz-

rachnyh konstrukcij [On the question of design of thermal protection of translucent and 

opaque constructions]. “Okna. Dveri. Fasady” [“Window. Doors. Facades” Magazine] on 

May 5, 2014. Web-source: odf.ru. Access data: February 28, 2016. [In Russian]

 6. Allan Hani, Teet-Andrus Koiv. Energy consumption monitoring analysis for residential, 

educational and public buildings. Smart Grid and Renewable Energy. 2012. Vol. 3. No. 3. 

Rp. 231–238.

 7. A.N. Zimin, I.V. Bochkov, S.I. Kryshov, N.P. Umnjakova. Soprotivlenie teploperedache i tem-

peratura na vnutrennih poverhnostjah svetoprozrachnyh ograzhdajushhih konstrukcij zhilyh 

zdanij g. Moskvy [Heat transfer resistance and temperature on the inner surfaces of trans-

lucent walling of residential buildings in Moscow city]. Zhilishhnoe stroitel’stvo [“Housing 

construction” Magazine]. 2019. No. 6. Pp. 24–29. [In Russian]

 8. V.M. Zaharov, E.G. Avdjunin, N.N. Smirnov, A.A. Jablokov, D.A. Lapateev. Razrabotka, pro-

grammnaja realizacija i proverka adekvatnosti matematicheskoj modeli processa teplopere-

dachi cherez okno s teplootrazhajushhimi jekranami [Development, software implementa-

ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY SAVING

  tion and checking the adequacy of the mathematical model of the heat transfer process 

through a window with heat-reflecting screens]. Vestnik IGJeU [Bulletin of Ivanovo State 

Energy University]. 2016. No. 3. Pp. 13–26. [In Russian]

 9. O.D. Samarin, P.V. Vinskij. Jeksperimental’naja ocenka teplozashhitnyh svojstv okon-

nyh blokov [Experimental assessment of heat-shielding properties of window blocks]. 

Zhilishhnoe stroitel’stvo [“Housing construction” Magazine]. 2014. No. 11. Pp. 41–43.

[In Russian]

 10. O.D. Samarin, P.V. Vinskij. Podtverzhdenie jeksperimental’noj ocenki teplozashhitnyh svojstv 

okonnyh blokov [Confirmation of the experimental evaluation of the heat-shielding prop-

erties of window blocks]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, kondicionirovanie (S.O.K.) [Jour-

nal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2018. No. 4. Pp. 81–83. [In Russian]

On the question about using wave power. Pp. 90–91.
Baba D. Babaev, Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, the “Renewable 
energy sources” Department, Dagestan State University (DSU, Makhachkala city)

 1. N.V. Vershinskij. Jenergija okeana [The energy of the ocean]. Moscow. Nauka [“The sci-

ence” Publishers], 1986. 367 p. [In Russian]

 2. The patent of Russia No. 2536413 (RU). IPC F03B 13/12. Volnovaja jelektrostancija [Wave 

power plant]. B.D. Babaev, Je.B. Babaev. Decl. on February 22, 2013. Publ. on December 20, 

2014. Bull. No. 35. [In Russian]

 3. S.A. Myslenkov, V.S. Arhipkin, A.V. Pavlova, S.A. Dobroljubov. Volnovoj klimat Kaspijsk-

ogo morja po dannym modelirovanija [The wave climate of the Caspian Sea according to 

the modeling data]. Meteorologija i gidrologija [“Meteorology and hydrology” Magazine]. 

2018. No. 10. Pp. 60–70. [In Russian]

 4. S.A. Myslenkov. Raspredelenie volnovoj jenergii v Kaspijskom more [Distribution of wave 

energy in the Caspian Sea]. Vozobnovljaemye istochniki jenergii: Mat. Vseros. nauch. konf. 

s mezhd. uchastiem i XI nauch. molodezhnoj shkoly [Renewable energy sources: Papers of 

the All-Russian scientific conference with international participation and the XI scientif-

ic youth school]. December 3–6, 2018. Moscow. MAKS Press [“MAX Press”, LLC]. 2018. 

Pp. 506–511. [In Russian]

 5. B.D. Babaev, V.V. Volshanik. Volnojenergeticheskie resursy Kaspijskogo morja [Wave ener-

gy resources of the Caspian Sea]. Gidrotehnicheskoe stroitel’stvo [“Hydraulic engineering” 

Magazine]. 2012. No. 9. Pp. 51–53. [In Russian]

REFERENCES

ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY SAVING

Theoretical justifi cation of the experimental dependence for the thermal resis-
tance of window units. Pp. 85–87.
O. D. Samarin, PhD, Associated Professor; P. V. Vinskii, lecturer, National Research 
Moscow State University of Civil Engineering (NRU MGSU)

 1. Chr. Curtland. High-performance glazings: Windows of opportunity. Buildings. 2013. 

No. 10. Pp. 13–23.

 2. K. Horikiri, Y. Yao, J. Yao. Modelling conjugate flow and heat transfer in a ventilated room 

for indoor thermal comfort assessment. Building and Environment. 2014. No. 77. Pp. 135–

147.

 3. E.V. Korepanov. Analiz putej povyshenija soprotivlenija teploperedache okon [The analysis 

of ways to increase the heat transfer resistance of windows]. Fundamental’nye i prikladnye 

issledovanija: problemy i rezul’taty [“The fundamental and applied researches: problems 

and results” Magazine]. 2015. No. 20. Pp. 84–88. [In Russian]

 4. E.V. Korepanov. Vybor kriterial’nyh uravnenij dlja jekvivalentnoj teploprovodnosti sveto-

prozrachnoj chasti okna pri raschete teplopoter’ cherez steny s oknami [Selection criterial 

equations for the equivalent thermal conductivity of the translucent part of the window 

when calculating the heat loss through the wall]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, kondi-

cionirovanie (S.O.K.) [Journal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2016. No. 12. Pp. 76–79. 

[In Russian]

 5. A.D. Krivoshein. K voprosu o proektirovanii teplovoj zashhity svetoprozrachnyh i neproz-

rachnyh konstrukcij [On the question of design of thermal protection of translucent and 

opaque constructions]. “Okna. Dveri. Fasady” [“Window. Doors. Facades” Magazine] on 

May 5, 2014. Web-source: odf.ru. Access data: February 28, 2016. [In Russian]

 6. Allan Hani, Teet-Andrus Koiv. Energy consumption monitoring analysis for residential, 

educational and public buildings. Smart Grid and Renewable Energy. 2012. Vol. 3. No. 3. 

Rp. 231–238.

 7. A.N. Zimin, I.V. Bochkov, S.I. Kryshov, N.P. Umnjakova. Soprotivlenie teploperedache i tem-

peratura na vnutrennih poverhnostjah svetoprozrachnyh ograzhdajushhih konstrukcij zhilyh 

zdanij g. Moskvy [Heat transfer resistance and temperature on the inner surfaces of trans-

lucent walling of residential buildings in Moscow city]. Zhilishhnoe stroitel’stvo [“Housing 

construction” Magazine]. 2019. No. 6. Pp. 24–29. [In Russian]

 8. V.M. Zaharov, E.G. Avdjunin, N.N. Smirnov, A.A. Jablokov, D.A. Lapateev. Razrabotka, pro-

grammnaja realizacija i proverka adekvatnosti matematicheskoj modeli processa teplopere-

dachi cherez okno s teplootrazhajushhimi jekranami [Development, software implementa-

ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY SAVING

  tion and checking the adequacy of the mathematical model of the heat transfer process 

through a window with heat-reflecting screens]. Vestnik IGJeU [Bulletin of Ivanovo State 

Energy University]. 2016. No. 3. Pp. 13–26. [In Russian]

 9. O.D. Samarin, P.V. Vinskij. Jeksperimental’naja ocenka teplozashhitnyh svojstv okon-

nyh blokov [Experimental assessment of heat-shielding properties of window blocks]. 

Zhilishhnoe stroitel’stvo [“Housing construction” Magazine]. 2014. No. 11. Pp. 41–43.

[In Russian]

 10. O.D. Samarin, P.V. Vinskij. Podtverzhdenie jeksperimental’noj ocenki teplozashhitnyh svojstv 

okonnyh blokov [Confirmation of the experimental evaluation of the heat-shielding prop-

erties of window blocks]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, kondicionirovanie (S.O.K.) [Jour-

nal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2018. No. 4. Pp. 81–83. [In Russian]

On the question about using wave power. Pp. 90–91.
Baba D. Babaev, Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, the “Renewable 
energy sources” Department, Dagestan State University (DSU, Makhachkala city)

 1. N.V. Vershinskij. Jenergija okeana [The energy of the ocean]. Moscow. Nauka [“The sci-

ence” Publishers], 1986. 367 p. [In Russian]

 2. The patent of Russia No. 2536413 (RU). IPC F03B 13/12. Volnovaja jelektrostancija [Wave 

power plant]. B.D. Babaev, Je.B. Babaev. Decl. on February 22, 2013. Publ. on December 20, 

2014. Bull. No. 35. [In Russian]

 3. S.A. Myslenkov, V.S. Arhipkin, A.V. Pavlova, S.A. Dobroljubov. Volnovoj klimat Kaspijsk-

ogo morja po dannym modelirovanija [The wave climate of the Caspian Sea according to 

the modeling data]. Meteorologija i gidrologija [“Meteorology and hydrology” Magazine]. 

2018. No. 10. Pp. 60–70. [In Russian]

 4. S.A. Myslenkov. Raspredelenie volnovoj jenergii v Kaspijskom more [Distribution of wave 

energy in the Caspian Sea]. Vozobnovljaemye istochniki jenergii: Mat. Vseros. nauch. konf. 

s mezhd. uchastiem i XI nauch. molodezhnoj shkoly [Renewable energy sources: Papers of 

the All-Russian scientific conference with international participation and the XI scientif-

ic youth school]. December 3–6, 2018. Moscow. MAKS Press [“MAX Press”, LLC]. 2018. 

Pp. 506–511. [In Russian]

 5. B.D. Babaev, V.V. Volshanik. Volnojenergeticheskie resursy Kaspijskogo morja [Wave ener-

gy resources of the Caspian Sea]. Gidrotehnicheskoe stroitel’stvo [“Hydraulic engineering” 

Magazine]. 2012. No. 9. Pp. 51–53. [In Russian]


