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Журнал «Энергосбережение» предлагает организациям и бизнес-сообществам, 
которые имеют разработки или опыт внедрения прорывных цифровых и энерго
сберегающих технологий, возможность опубликовать на страницах журнала ин-
формационный блок о своих достижениях. Оформление информационного блока 
происходит на базе созданного редакцией макета. 

После публикации в журнале «Энергосбережение» открывается пер-
спектива занесения представленной технологии в «Реестр умных тех-
нологий».  Ознакомиться с уже созданным «Реестром умных техноло-
гий для жилищно-коммунального хозяйства Москвы» можно на сайте  
www.smart-moscow.info 

Р Е Е С Т Р  У М Н Ы Х  Т Е Х Н О Л О Г И Й 

¢  �Умная интеллектуальная самообучающаяся 
технология управления контроллером ИТП

¢  �Технологии обеспечения энергоэффективности 
систем теплоснабжения, отопления и ГВС

¢  �Искусственный интеллект в управлении 
производством и распределением тепловой энергии

&УМНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

¢  �Умная технология управления инженерными 
системами здания на базе технологии 
больших данных

¢  �Умная технология управления лифтами
¢  �Модульный узел учета тепловой энергии 

с высоким уровнем защиты данных
¢  �Инновационная система освещения города

ТЕМЫ РЕЕСТРА:

�По вопросам размещения информации в Реестре обращаться:
тел.: +7 (495) 621–80–48, (495) 984-99-72 e-mail: ip@abok.ru
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Уважаемые читатели!
Для редакции журнала «Энергосбережение» безопасность и благополучие 

россиян всегда находится в приоритете. Сегодня, во время планетарной борьбы 
с коронавирусом COVID-19, нет ничего важнее оперативной и качественной 
информации об инновационных технологиях и современном оборудовании, 
позволяющих противостоять вирусу и победить его. Поэтому, используя наш 
информационный ресурс, мы включились в борьбу за здоровье наших граждан 
и предложили лучшим специалистам поделиться своими знаниями в области 
инженерного оборудования, позволяющего снизить риск заражения вирусной 
инфекцией. На страницах журнала представлен опыт компаний, полученный при 
проектировании и строительстве лучших образцов современных больниц.

В связи с ситуацией, вызванной пандемией коронавируса COVID-19, в этом и 
ближайших номерах журнала будут публиковаться подготовленные авторитетными 
специалистами уникальные материалы о возможностях инженерного оборудования 
и систем автоматизации в борьбе за нераспространение вируса. Ждем и от вас 
рассказов о строительстве новых больниц в вашем регионе и об эффективных 
инженерных решениях, препятствующих распространению вирусной инфекции.  
А также обращаемся к нашим читателям с просьбой поддержать журнал и подписаться 
на электронную версию журнала по ссылке https://www.abok.ru/subscribeForm/

�PDF-версия данного и следующего номеров журнала будет направлена в 70 тыс. электронных адресов 
по базе подписчиков на сайт abok.ru. Пересылайте ее вашим коллегам для обсуждения понравившихся 
статей.

М.  М. БРОДАЧ, вице-президент  
НП «АВОК», канд. техн. наук, профессор 
Московского архитектурного института
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Сегодня очевидно всем, что эпидемио
логическая обстановка в мире до-
стигла критического значения из-за 
лавинообразно растущего количе-
ства заразившихся коронавирусом. 
Это значит, что к известным в России 
инфекционным заболеваниям различ-
ной этиологии (ОРВИ, ротавирусной 
и т. д.) добавляются новые инфекции, 
часть из которых «иммигрирует» из-
за рубежа. Экстраполируя ситуа-
цию, сложившуюся с коронавирусом 
COVID-19 в других странах, нельзя 
исключить вероятность того, что и 
Россию может охватить пандемия. На 
этом фоне важно знать, какие совре-
менные технические решения позво-
ляют предотвратить распространение 
вирусных инфекций.

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №3–20204

ГЛАВНАЯ ТЕМА

ПРАВИЛЬНЫЙ ВЫБОР СХЕМ 
И ОБОРУДОВАНИЯ КЛИМАТИЗАЦИИ –
ГЛАВНЫЙ ИНСТРУМЕНТ  
В БОРЬБЕ С РАСПРОСТРАНЕНИЕМ 
ВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ
А. П. Борисоглебская, председатель комитета НП «АВОК»  
по лечебно-профилактическим учреждениям,  
профессор Московского архитектурного института (Государственная академия)

Опасность новых инфекций заключается в том, что они 
малоизучены, и поэтому непредсказуемо их развитие и 
течение вызванных ими заболеваний. Известно лишь одно: 

они приводят к очень серьезным последствиям: не только к нару-
шению здоровья людей, но и, в некоторых случаях, к смертности. 
Более того, существующие медикаменты могут оказаться бессильны 
в лечении, как видно на примере с коронавирусом COVID-19. 

YouTube ABOK

Лечебно-профилактические 
учреждения. Общие требования 
к проектированию систем 
отопления, вентиляции и 
кондиционирования воздуха

https://www.youtube.com/watch?v=NCi_jEBLE4w&t=1251s
http://www.abokbook.ru/book/24/


Создание системы медицинской помощи 
инфекционным больным

Эта серьезная эпидемиологическая проблема влечет за 
собой необходимость решения нескольких задач. Во-первых, 
поиска новых схем лечения лекарственными препаратами. 
Во-вторых, проведения серьезной модернизации и рекон-
струкции существующих больниц. Затем строительства новых 
современных медицинских центров, оснащенных умным инже-
нерным оборудованием, использующим достижения цифрови-
зации, которое может адаптироваться к лечению различных 
видов болезней. Конечно в период пандемии главная цель 
введения в эксплуатацию новых площадей и увеличения койко-
мест больниц – это оказание оперативной и своевременной 
помощи в борьбе с инфекцией. 

По данным на сегодняшний день только в Москве около 
80 тыс. человек проходят лечение в стационарных условиях. 
Очевидна острая нужда в расширении больничных площадей 
и в создании современной системы медицинской помощи 
инфекционным больным. Активно ведется реконструкция дет-
ских инфекционных больниц и больниц для взрослых паци-
ентов на базе существующих. Однако остается еще большое 
количество больничных зданий, построенных более 30–40 лет 
назад и поэтому эксплуатирующих морально и физически 
устаревшее оборудование. Таким больницам трудно соот-
ветствовать действующим требованиям к лечению, особенно 
инфицированных пациентов, для которых необходимо вы-
полнять главное условие – обеспечить надежную изоляцию 
больного для предотвращения распространения инфекции. 

До сих пор 80 % инфекционных больных размещаются 
в многоместных палатах, зачастую не оборудованных даже 
отдельными санузлами. Доля использования современных 
мельцеровских боксов не превышает 20 % от всего коеч-
ного фонда городских больниц. В соответствии с решени-
ями Правительства Москвы о модернизации инфекционной 
службы планируется реконструкция старых и строительство 
новых инфекционных больниц. Нужно отметить и строящийся 
в настоящее время медицинский центр в поселке Коммунар-
ка. Работы в данном направлении ведутся и в других горо-
дах России. Так, в срочном порядке под Уфой начинается 
строительство инфекционной больницы на 520 мест. Новую 
больницу планируется построить менее чем за полгода и 
полностью оснастить ее современным медицинским обору-
дованием для лечения бронхолегочных заболеваний, в пер-
вую очередь коронавирусной инфекции. Активизация работы 

в этом направлении позволит спасти многие детские жизни и 
продлить жизнь людям пожилого возраста, наиболее уязвимых 
для инфекционных заболеваний. 

Комплексное решение проблемы

Но следует отметить, что, поскольку инфекции в основ-
ном передаются воздушным и воздушно-капельным путем, 
полная изоляция инфицированных пациентов невозможна 
исключительно за счет архитектурно-планировочных решений, 
какими бы удачными они ни были.  Кроме того, даже самая 
современная больница, использующая для лечения высокие 
медицинские технологии, не сможет эффективно и безопасно 
функционировать в области защиты от инфекции без систем 
вентиляции воздуха. Поэтому должна быть правильно орга-
низована работа климатических систем, поддерживающих 
заданные параметры микроклимата и воздухообмена. Только 
комплексное решение проблемы, включающее реализацию 

HTTP://ENERGO-JOURNAL.RU/ 5

НОВЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ ЦЕНТР

В поселке Коммунарка в ноябре 2016 года началось стро-
ительство многопрофильного медицинского центра «Ново-
московский» – настоящего «города здоровья». Этот мед-
центр станет одним из крупнейших лечебных учреждений 
столицы: на территории площадью 13 га будет размещено 
девять корпусов на 1066 коек и созданы все необходимые 
условия для оказания качественной и высокотехнологичной 
медицинской помощи. Больничный комплекс площадью более 
160 тыс. м2 оснастят современным медоборудованием 
в соответствии с мировыми стандартами.

Наличие вертолетной площадки позволит принимать 
экстренных больных, доставляемых санитарной авиацией.

В конце 2019 года было завершено строительство 
первой очереди медицинского центра «Новомосковский». 
Сейчас возводятся корпуса второй очереди, включая ин-
фекционный корпус на 100 коек. 

Мельцеровский* бокс позволяет обеспечить наиболее 
совершенную изоляцию инфекционного больного. Мельцеров-
ский бокс состоит из тамбура – предбоксника; палаты; 
санитарного узла с ванной; шлюза для персонала.

*Эрнест Фёдорович Мельцер (1868–1922) – русский архи-
тектор, военный инженер, профессор Николаевской инже-
нерной академии (с 1900-х). Автор трудов по больничному 
строительству

#терминология



оптимальных конструктивных идей, внедрение достижений 
в области медицинского оборудования и выбор оптимальных 
схем работы систем вентиляции и кондиционирования воз-
духа, управляемых с помощью современных автоматизиро-
ванных цифровых платформ, обеспечит хорошие показатели 
в борьбе с вирусной и бактериальной инфекцией и ее рас-
пространением в помещениях больниц. И в этом симбиозе 
системы вентиляции имеют фундаментальное значение. 

Также следует обратить внимание на системы подготовки 
воздуха. Если они низкого качества, то могут свести на нет 
все усилия врачей и подвергнуть серьезной опасности как 
пациентов, так и персонал. 

В инфекционных больницах необходимо обеспечивать 
эффективную изоляцию основных структурных элементов 
больницы – боксов, полубоксов и палат, а также отдельных 
секций с разноименными инфекциями и этажей здания за 
счет организации движения потоков воздуха между поме-
щениями. Воздух следует направлять из чистых помещений в 
«грязные» и обеспечивать его устойчивость. При подготовке 
воздуха его необходимо очищать в фильтрах сверхвысокой 
эффективности и подвергать обеззараживанию. Очень важно 
при организации притока и удаления воздуха в помещениях 
боксов, полубоксов и палат подобрать наиболее эффектив-
ные схемы. Все комплексные мероприятия должны повысить 
качество лечения больных, сократить его продолжительность 
и количество осложнений течения болезни и смертность 
среди пациентов.

Проектирование инженерных систем лечебно-
профилактических учреждений

С учетом сложившейся эпидемиологической ситуации раз-
работка рекомендаций по проектированию объектов здраво-
охранения инфекционного профиля является крайне актуаль-
ной задачей. Следует отметить, что специальных нормативных 
документов по проектированию инфекционных больниц до 

настоящего времени не существовало. Производство проект-
ных работ регулировалось в основном СанПиН 2.1.3.2630–10 
и СП 158.13330.2014. В 2019 году творческим коллективом 
НП «АВОК» создан уникальный документ – рекомендации 
Р НП «АВОК» 7.8–2019 «Проектирование инженерных си-
стем лечебно-профилактических учреждений», в котором рас-
смотрены особенности проектирования инженерных систем 
в зданиях ЛПУ, обусловленные: 

• большим разнообразием ЛПУ по функциональному на-
значению (специализированные и многопрофильные клини-
ки с высокоасептическими операционными, инфекционные, 
радиологические больницы, поликлиники, диспансеры, рент-
генологические отделения, аптеки и т. д.);

• рядом технологических, архитектурно-планировочных 
задач и санитарно-гигиеническими условиями воздушной сре-
ды самих ЛПУ.

Понимая всю важность задачи борьбы и профилактики 
инфекционных заболеваний,  в январе 2020  года комитет 
НП «АВОК» по техническому нормированию, стандартизации 
и сертификации начал работу над рекомендациями «Проекти-
рование лечебно-профилактических учреждений. Инфекцион-
ные больницы», которые будут освещать следующие аспекты: 

• технологические требования к помещениям инфекци-
онных больниц.

• санитарно-гигиенические и противоэпидемические тре-
бования к планировочным решениям и организации воздухо-
обмена и вентиляции инфекционных больниц; 

• архитектурно-планировочные требования к проектиро-
ванию инфекционных больниц; 

• требования к организации теплоснабжения и отопления;
• требования к организации вентиляции и кондициони-

рования воздуха;
• организацию воздухообмена в основных структурных 

подразделениях больниц;
• требования к воздуховодам и оборудованию.
Рекомендации будут содержать практические примеры. ¢

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №3–20206

Для лечения зараженных коронавирусом в России решено до 30 апре-
ля возвести восемь новых инфекционных больниц. Сейчас силами Мин
обороны ведется строительство госпиталей в Одинцове, Подольске, 
Нижнем Новгороде, Волгограде, Новосибирске, Оренбурге, Сосновом 
Бору и Уссурийске. К 15 мая будет построено еще восемь медцентров. 
Планируется возвести инфекционную клинику на 500 мест в Хаба-
ровском крае. Через три месяца должно завершиться начатое стро-
ительство больницы на 520 мест в Башкирии под Уфой. В селе Воро-
новское на территории Новой Москвы продолжает строительство 
быстровозводимой инфекционной больницы. Медцентр, рассчитанный 
на 500 пациентов, планируют открыть до 20 апреля.

Один из самых масштабных проектов будет реализован вбли-
зи деревни Голохвастово (Новая Москва). Огромный медцентр на  
500–600 коек расположится на площадке в 43 га и будет иметь12 кор-
пусов, включая диагностический блок, приемное отделение, лечебный блок, 
реанимацию, лаборатории, операционные и т. п.
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РЕКОМЕНДАЦИИ СПЕЦИАЛИСТА

• �Юстинианова чума (541–700 годы) – началась 
в Египте и охватила территорию всего цивилизо-
ванного мира того времени. Погибло около 100 мил-
лионов человек, Византия потеряла примерно по-
ловину населения.

• �Черная смерть – сокрушительная пандемия 
1347–1351 годов, начавшаяся в Восточном Китае 
и прошедшая по всей Европе в середине XIV века. 
По меткому замечанию Г. Гезера (1867), «черная 
смерть» если и отклонялась от обычной картины 
чумы, то это лишь потому, что она совмещала в 
себе все те явления, которые были порознь в раз-
личных чумных эпидемиях. Погибло до 34 млн че-
ловек (треть населения Европы).

• �Испанский грипп (штамм H1N1) – в 1918–1919 годах 
болезнь унесла жизни 40–50 млн человек.

ПАНДЕМИИ В ИСТОРИИ  
ЧЕЛОВЕЧЕСТВА

Что такое Pandemic Ready Hospital?
Pandemic Ready Hospital (PRH) – современная больни-

ца, подготовленная к работе и помощи пациентам в условиях 
пандемии.

В отличии от обычной клиники, PRH обеспечивает изоляцию 
и лечение гораздо большего количества пациентов.

В чем отличие PRH от обычной клиники
Отличие Pandemic Ready Hospital от обычной клиники в гиб-

кой системе управления зонами и помещениями в части подпо-
ра воздуха и обеспечения санкционированного доступа в них. 
В обычной клинике требуется обеспечение высокой очистки 
воздуха и повышенное давление в операционных и палатах 
пациентов. В PRH вентиляция должна обеспечивать разрежение 
в палатах пациентов и тамбур-шлюзах для отсутствия перетока 
зараженного воздуха в остальную часть больницы. Также вытяж-
ной воздух из зон пациентов не рециркулируется, а полностью 
выбрасывается наружу после максимальной очистки с исполь-
зованием HEPA-фильтров (High Efficiency Particulate Air или High 
Efficiency Particulate Arrestance – высокоэффективное удержание 
частиц) и обеззараживания (например, УФ-обеззараживание).

Пандемия (греч. πανδημία, «весь народ») – необычайно сильная эпидемия, характеризующаяся 
распространением инфекционного заболевания на всей территории страны, территории со-
предельных государств, а иногда и многих стран мира (например, холера, грипп).

УМНАЯ БОЛЬНИЦА 
PANDEMIC READY HOSPITAL –  
ЗАДАЧА ДЛЯ СИСТЕМ КЛИМАТИЗАЦИИ 
И АВТОМАТИЗАЦИИ
М. С. Трифонов, генеральный директор ООО «Дельта Контролс» 
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Построение системы климатизации
Для PRH можно выделить два варианта построения 

системы вентиляции:
• зональная вентиляция;
• комнатная вентиляция.
Зональная вентиляция предполагает отдельную зону 

или этаж с установкой шлюзовых тамбуров при входе на 
этаж с лестниц из лифтовых холлов. В зоне создается раз-
режение относительно наружного давления и зон госпиталя, 
не относящихся к PRH. Следует учитывать, что в зонах, 
расположенных над и под зоной PRH, необходимо обес
печивать повышенное давление.

Данный тип вентиляции пригоден как для новых про-
ектов, так и для реконструируемых зданий.

Комнатная вентиляция предполагает управление дав-
лением в каждой палате, причем в зависимости от диагноза 
и состояния пациентов оно может быть как пониженным, 
так и повышенным. Система климатизации выполняется, 
например, с применением управляемых VAV1-клапанов для  
вентиляции каждой комнаты.

Данный тип вентиляции наиболее применим для новых 
проектов, поскольку такие решения необходимо заклады-
вать на этапе проектирования.

Система автоматизации для PRH
Система вентиляции в PRH может эффективно рабо-

тать только под управлением автоматизированной системы 
диспетчерского управления (АСДУ) (англ. BMS – Building 
Management System).

Вентиляция карантинных зон должна оснащаться VAV/
VVT2-контроллерами, которые работают совместно с кон-
троллерами приточных установок, контроллерами теплоснаб-
жения и системой контроля и управления доступом (СКУД).

Такое построение системы вентиляции позволит ис-
пользовать карантинные помещения как обычные палаты 
до наступления эпидемий или пандемий и моментально 
переключить их в режим максимальной безопасности.

Pandemic Ready Hospital – умная больница
Pandemic Ready Hospital – это умная больница, Smart 

Clinic.
В умной больнице АСДУ здания (BMS) контролирует 

состояние инженерных систем, поддерживает необходи-
мые параметры микроклимата с учетом анамнеза палатных 
больных, получая необходимые уставки и сценарии из ме-
дицинской системы.

Но, кроме этого, АСДУ позволяет оптимизировать по-
требление энергоресурсов и улучшить энергоэффектив-
ность. АСДУ может передавать заявки на энергоресурсы 
в умную сеть (Smart Grid).

АСДУ позволяет оптимизировать плановые ремонты 
и техобслуживание (ТО) систем и оборудования. Заявки 
сервисным компаниям на проведение ТО или ремонтов 
генерируются автоматически. 

АСДУ обеспечивает безопасность клиники, пациентов и 
персонала, интегрируя в качестве подсистем системы кон-
троля и управления доступом (СКУД), охранно-пожарную 
сигнализацию (ОПС), видеонаблюдение (CCTV). ¿

1 VAV, variable air volume – переменный расход воздуха.
2 VVT, variable volume & temperature – переменный расход и температура (воздуха).
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В настоящее время эскалация распространения коронавируса вызывает 
особую тревогу и понимание того, что огромную важность имеют 
нормативно-методические документы по обеспечению качества воздуха 

в помещениях зданий как упреждающее руководство в борьбе с распростра-
нением в зданиях инфекций, особенно коронавируса COVID-19.

НП «АВОК» разработаны уникальные, не имеющие аналогов в мировой 
практике рекомендации «Проектирование инженерных систем лечебно-про-
филактических учреждений», которые содержат требования к организации 
воздухообмена в помещениях лечебно-профилактических учреждений и 
к способам управления и эксплуатации инженерных систем, позволяющим 
реализовать главное условие эффективного предотвращения распространения 
инфекции – надежную изоляцию больного.

В НП «АВОК» ведется разработка крайне актуальных в настоящее время 
новых рекомендаций: «Проектирование лечебно-профилактических учреждений. 
Инфекционные больницы». В рекомендациях будут сформулированы требования 
к эффективному предотвращению распространения инфекции инженерными 
методами при обеспечении надежной изоляции больного, приведены техно-
логические требования к помещениям инфекционных больниц, санитарно-
гигиенические и противоэпидемические требования к планировочным решениям 
и организации воздухообмена и вентиляции, архитектурно-планировочные 
требования к проектированию, требования к организации теплоснабжения, 
отопления, вентиляции и кондиционирования воздуха, требования к организации 
воздухообмена в основных структурных подразделениях, требования к обору-
дованию. О других документах читайте материал  в журнале1 АВОК №3–2020.

Мир озабочен качеством воздуха. Во введении к стандарту ASHRAE 62-
1989 «Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality», который рассматривается 
как крупное мировое достижение в области нормирования вентиляционно-
го воздухообмена, указывается: «В настоящее время невозможно создать 
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МНЕНИЕ СПЕЦИАЛИСТА

Юрий Андреевич 
Табунщиков, 
доктор техн. наук, профессор, 
член-корреспондент РААСН, 
президент НП «АВОК»

ВЗГЛЯД УЧЕНОГО 

					       �ВЫСОКОЕ КАЧЕСТВО 
ВЕНТИЛЯЦИИ – ФАКТОР 
ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ 
РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
ИНФЕКЦИИ

ИНЖЕНЕРНЫЕ СИСТЕМЫ В БОРЬБЕ  
С РАСПРОСТРАНЕНИЕМ 
ИНФЕКЦИИ

1 https://www.abok.ru/for_spec/articles.php?nid=7496.

Рекомендации 
«Проектирование 
инженерных систем 
лечебно-профилактических 
учреждений» 
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стандарт, который обеспечит допустимое качество воздуха 
в помещениях для всех пользователей в любых условиях».

По результатам изучения Национального института по 
безопасности жилья и здоровья США, 2002 год: «Один мил-
лион зданий в США имеет плохое качество внутреннего воз-
духа, в результате чего снижается производительность труда, 
и величина этих потерь достигает 60 миллиардов долларов 
в год. Более половины проблем с качеством внутреннего 
воздуха связаны с непрофессионализмом в проектировании 
систем вентиляции и кондиционирования воздуха».

Очевиден дефицит знаний!
Этот вывод не является свидетельством бессилия ученых 

и инженеров – никто не собирается опускать руки. Это яв-
ляется свидетельством того, что проблема существует, что 
специалисты это понимают, что проблема сложная и требует 
консолидации специалистов всех стран.

Нерегулируемая естественная вентиляция, которая сегод-
ня является самой распространенной для жилых зданий во 
всем мире, не может быть признана вентиляцией высокого 
качества для предотвращения распространения инфекции.

На самом деле, уже в начале XX века было установлено, 
что только механическая вентиляция обеспечивает необхо-
димый воздухообмен в общественных зданиях2.

В 1960-е годы в стране существовал ряд замечательных 
лабораторий в Москве и Ленинграде, в которых были до-
стигнуты крупные успехи в изучении воздухообмена и воз-
духораздачи. Эти лаборатории обеспечивали приоритет рос-
сийской науки в мире. К сожалению, в настоящее время эти 
лаборатории прекратили свое существование, но появление 
и распространение в настоящее время коронавирусной ин-
фекции показало, как дорого нам обходится отсутствие таких 
лабораторий. Многие страны продолжают активно изучать 
проблемы вентиляционного воздухообмена и добились не-
сомненных успехов. Сегодня актуальнейшая задача – завязать 
тесное сотрудничество с этими странами.

Задача руководящих организаций страны – обеспечить 
российским специалистам возможность такого сотрудниче-
ства, и здесь прежде всего необходима финансовая поддержка.

По данным датского ученого Оле Фангера, основополож-
ника современной теории  качества микроклимата, ежедневно 
около 5 тысяч человек умирает от плохого качества внутрен-
него воздуха (из доклада на Международной конференции по 
архитектуре и качеству окружающей среды, Тяньжань, Китай, 
13 мая 2004 года).

Оле Фангер сформулировал принципы реализации новой 
идеологии совершенства внутренней среды в помещениях 
в отличие от современных попыток ограничивать степень не-
удовлетворенности и сокращать число жалоб. Эти принципы 
совершенства совместимы с задачами повышения энергети-
ческой эффективности и устойчивости среды обитания:

• Хорошее качество воздуха оправданно, так как оно при-
водит к повышению производительности труда и сокращает 
симптомы синдрома больного здания (SBS).

• Небольшое количество чистого воздуха следует подавать 
туда, где его вдыхают, то есть как «персонализированный воз-
дух», вблизи зоны дыхания каждого человека.

• Следует избегать источников загрязнения, в которых нет 
необходимости.

• Следует обеспечивать индивидуальный тепловой контроль 
для решения проблемы различий между людьми в вопросе 
о желательной температуре в помещении.

В журнале «АВОК» №8-2015 был проведен круглый стол 
«Применение систем механической вентиляции в жилых зда-
ниях». Профессор Михаэль Шмидт из Штутгартского уни-
верситета (Universität Stuttgart Institut für Gebäude Energetik, 
Германия) говорил о том, что несомненным плюсом механи-
ческой вентиляции является возможность рекуперации те-
плоты вытяжного воздуха. Проблема многих предлагаемых 
на рынке механических систем состоит в том, что часто они 
неэффективны с точки зрения воздухораспределения. Фор-
мально необходимый объем наружного воздуха они подают, 
но эффективность вентиляции невелика.

Текущий вывод профессора Шмидта: «Только механическая 
вентиляция может решить проблему, но мы еще далеки от по-
всеместного применения таких систем в силу ряда проблем».

Будущее должно принадлежать индивидуальной (персо-
нальной) вентиляции. Воздухообмен подавляющего числа 
проектируемых и эксплуатируемых общественных зданий 
обеспечивается системами перемешивающей вентиляции, при 
которых чистый наружный воздух интенсивно перемешивается 
с загрязненным внутренним воздухом в зданиях. Генерируемые 
внутренними источниками загрязнения равномерно распреде-
ляются в объеме помещений. Системы перемешивающей вен-
тиляции крайне «благоприятно» влияют на распространение 
вирусных инфекций, передающихся воздушно-капельным путем.

При организации воздухообмена таким образом, чтобы 
наружный воздух подавался непосредственно в зону дыхания 
находящихся в помещении людей, а загрязненный воздух уда-
лялся из верхней зоны (вне зоны нахождения человека), риск 
передачи вирусных инфекций от одного человека к другому 
сокращается в разы. Данное утверждение подтверждается ис-
следованиями ученых: при применении систем персональной 
вентиляции вероятность заражения корью снижается до 2 %, 
гриппом – до 1 %; для систем вытесняющей вентиляции веро-
ятность заражения корью 7 %, гриппом 2 %; для сравнения: при 
применении систем перемешивающей вентиляции вероятность 
заражения корью – 23 %, гриппом – 7 %. Таким образом, при-
менение систем персональной вентиляции в помещениях с 
постоянными местами нахождения людей (например, в офис-
ных помещениях) видится крайне перспективным инженерно-
техническим решением для предотвращения распространения 
вирусных инфекций, передающихся воздушно-капельным путем.

Необходимо отметить, что системы вытесняющей и пер-
сональной вентиляции относятся к механическим системам 
вентиляции: воздух перемещается с помощью вентиляцион-
ной установки по воздуховодам. Ввиду этого высокая эффек-
тивность данных систем может быть достигнута только в со-
вокупности с обеспечением качественной воздухоподготовки 
и недопущением подмеса загрязненного воздуха.

НП «АВОК» рекомендует придерживаться следующих 
стратегий проектирования систем вентиляции в помещениях 
зданий для упреждения распространения инфекции:

• в помещениях общественных зданий рекомендовать вы-
тесняющую вентиляцию, а в помещениях офисных зданий на 
рабочих местах и в помещениях библиотек – персональную 
вентиляцию;
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• в жилых зданиях рекомендовать поквартирные приточно-
вытяжные механические системы вентиляции;

• следует избегать источников загрязнений в помещениях, 
в которых нет необходимости;

• создавать разрежение – отрицательное давление 
в «грязных» помещениях;

• рекомендовать использовать «чистые» строительные 
материалы или как минимум материалы с низким уровнем 
загрязнения;

• создать стандарт по паспортизации систем вентиляции. 
Провести паспортизацию систем вентиляции;

• создать стандарт по оценке «здоровья здания». Про-
вести натурную оценку «здоровья зданий».

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №3–202012

Рекомендации при самоизоляции в условиях вирусной 
эпидемии

Самоизоляция в условиях эпидемии коронавируса должна проводиться 
правильным образом. Одну из основных ролей в этом играет грамотное 
проветривание помещения. При самоизоляции, когда люди постоянно на-
ходятся дома, огромное значение имеет воздухообмен в помещениях, а 
также поддержание оптимальных параметров температуры и влажности 
воздуха. Это ключевой момент.

Нормальные вентиляционные системы не должны допускать проникнове-
ния в квартиру воздуха из других помещений. Поэтому если человек чувствует 
запахи из кухни соседей, необходимо разбираться, кто такой «грамотный» 
такую систему проектировал или что за заказчик ее предложил или утвердил. 
Особенно это актуально в настоящий период, когда «грамотные проекти-
ровщики» предлагают вместо традиционных систем со сборными коробами 
и квартирными спутниками системы с разводкой сборных воздуховодов по 
межквартирным коридорам и горизонтальными врезками в него из прилега-
ющих квартир, а застройщики в погоне за мнимой прибылью подхватывают 
и утверждают такие решения. Остановимся на этих схемах поподробнее.

О системах с разводкой сборных воздуховодов по 
межквартирным коридорам и горизонтальными врезками 
в него из прилегающих квартир

В чем суть перехода на такое решение? В несовершенстве нормативной 
базы, при которой стена квартиры не является противопожарной прегра-
дой и, соответственно, при выходе вытяжного короба из квартиры на нем 

Александр Николаевич 
Колубков, 
директор ООО ППФ «АК», 
вице-президент НП «АВОК», 
аттестованный специалист 
НП «АВОК» по направлению 
«Проектирование 
инженерных систем зданий  
и сооружений»

ВЗГЛЯД ИНЖЕНЕРА 

					       �КАЧЕСТВЕННАЯ 
ВЕНТИЛЯЦИЯ –  
ЭТО В ПЕРВУЮ ОЧЕРЕДЬ 
ФАКТОР ЗДОРОВЬЯ1

Архитекторы делают здания красивыми и удобными, наша зада-
ча как инженеров – сделать их «здоровыми», а это зависит от наших 
успехов в науке и инженерии вентиляционного воздухообмена.
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можно не ставить противопожарный клапан. Но «грамотный 
проектировщик» не учитывает последствия.

Представим ситуацию, при которой надо помнить о клас-
сической российской проблеме – неработающей системе 
вентиляции: системы вентиляции смонтированы, но по факту 
выключены. Причин может быть миллион: от безграмотности 
эксплуатирующего персонала до многочисленных техни-
ческих проблем в виде повышенного шума, замороженных 
теплообменников, сгоревших вентиляторов, несмонтиро-
ванной автоматики и т. д. 

Что в этом случае может произойти? Ну как пример, 
хозяйка ушла в магазин, оставив на плите кастрюлю с гото-
вящимся обедом, и задержалась. В соседней квартире отлу-
чившаяся по делам мать оставила спящего ребенка. Кастрюля 
выкипела, начала гореть, гарь потянуло по коридору в со-
седние квартиры. Дальше лучше не продолжать.

При пересмотре СП 60.13330 этот момент будет от-
ражен, и при такой схеме вентиляции придется ставить 
противопожарные клапаны. Но тут уже экономии никакой 
для застройщика не будет. 

Центральные приточно-вытяжные системы 
с утилизацией теплоты как переносчики 
заражения

Утилизация тепла вытяжного воздуха – это необходимый 
процесс для экономии энергоресурсов. Даже не обсужда-
ется тот факт, что это оправданно и необходимо. Однако 
регенеративные теплообменники, принцип действия кото-
рых основан на аккумуляции теплоты и попеременном на-
хождении в зоне теплого воздуха (вытяжной зараженный 
воздух) и холодного (чистый приточный воздух), являются 
прекрасными переносчиками заражения.

По-видимому, методов быстрой дезинфекции рабоче-
го колеса вращающегося теплообменника не придумать, 
поэтому их применение должно быть ограничено. Допу-
стимо применение только пластинчатых рекуператоров. 
Но именно в центральных системах для обеззараживания 
воздуха вместо использования фильтров тонкой очистки 
(с целью уменьшения сопротивления и снижения потре-
бляемой мощности) возможна установка секций с ультра-
фиолетовыми лампами.

Автономные решения по обеспечению 
вентиляции для собственников

Автономные решения по вентиляции из-за их в целом 
большей надежности более предпочтительны, тем более что 
вентиляция – это фактор здоровья в первую очередь и ком-
форта во вторую. Более того, любой человек – это собствен-
ник: одно дело самому купить дорогое, но обеспечивающее 
в доме здоровый микроклимат «железо», другое – платить 
кому-то за неизвестно какое оборудование, его ремонт и 
якобы обслуживание. 

При переходе на поквартирные системы вентиляции 
(например, приточно-вытяжные установки с рекуператором) 
общее потребление тепла от сетей теплоснабжения здания 
на систему подогрева вентиляционного воздуха практически 

не берется. Общее потребление электроэнергии от сетей 
здания также не входит в общедомовое потребление. По-
требление электроэнергии и предподогрев осуществляются 
со щитка владельца квартиры.

В автономных квартирных приточно-вытяжных установ-
ках (ПВУ) с установленным на воздухозаборе калорифером 
предподогрева проблем с заморозкой рекуператора, как 
правило, нет.

Автономная ПВУ квартиры вместе с двух-четырех
трубным фэнкойлом (конвектором) позволяют владельцу 
создавать систему комфортного поддержания микроклимата 
и управлять ею по своим ощущениям.

Центральная вентиляция в МКД рассчитана на подачу 
и удаление расчетного количества воздуха. В этом ее не-
оспоримый плюс, который может стать недостатком из-за 
индивидуальных потребностей проживающих.

Совсем другое дело – личная автономная система, вла-
делец которой сам включает и регулирует расход, чувствуя 
потоки приточного воздуха, и может активно ими управлять. 
Здесь все понятно и осязаемо.

Посетителям выставок климатического оборудования 
наверняка удалось познакомиться с этими изделиями, в том 
числе с индивидуальными бризерами, в составе которых 
имеется не менее трех фильтров (включая антиаллергенные 
и НЕРА-фильтры). Данные системы можно смело рекомен-
довать как достойные решения на данном этапе развития 
техники. Производителям же надо в первую очередь по-
заботиться об уменьшении уровня шума при их работе и 
достижении большей компактности.

Для вентиляции квартиры не нужно устанавливать гро-
моздкие системы, а достаточно суперкомпактной вентиля-
ционной установки или централизованной вытяжки в МКД. 
Получаемая польза от работы таких систем – гарантируемая 
доступность вентиляции для каждого потребителя, который 
заботится о здоровье и благосостоянии своей семьи. Напри-
мер, Ballu серии ONEAIR с производительностью до 200 м3/ч, 
климат-контролем до –40 °С и мощной шестиступенчатой 
системой очистки воздуха. Кстати, включающей в себя особо 
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актуальный в период коронавирусной эпидемии комплект 
УФ-лампы и генератора холодной плазмы для обеззаражива-
ния воздуха. Прибор полностью решает проблему вентиля-
ции в помещениях площадью до 75 м2. Монтаж производится 
всего за 1 час без каких-либо согласований специальным 
оборудованием алмазного бурения.

REHVA об эксплуатации помещений в 
районах, зараженных коронавирусом 

В связи с пандемией коронавируса COVID-19 Феде-
рация европейских ассоциаций отопления, вентиляции и 
кондиционирования REHVA опубликовала2 руководство по 
эксплуатации помещений в районах со вспышкой коронави-
русной инфекции. Особое внимание в руководстве уделяется 
правильной вентиляции.

В документе рассматривается риск передачи инфекции 
воздушным путем через микрочастицы меньше 5 мкм, кото-
рые могут оставаться в воздухе в течение нескольких часов 
и транспортироваться на большие расстояния. Эти частицы 
образуются при кашле и разговоре и не исчезают из воздуха 
так быстро, как более крупные капли, которые оседают на 
поверхности и высыхают. Этот механизм подразумевает, 
что для удаления большего количества частиц полезно уве-
личение вентиляции. Чтобы удалить вирус из здания, лучше 
всего поддерживать постоянную вентиляцию.

Авторы отмечают, что риск заражения возрастает 
в плохо проветриваемых помещениях. Размер частиц ко-
ронавируса составляет 80–160 нм, и они остаются актив-
ными в обычных условиях до 3 ч в воздухе помещения и 
до 2–3 дней – на внутренних поверхностях и предметах.

По возможности следует отключить и децентрализо-
ванные системы, использующие локальную рециркуляцию, 
такие как фэнкойлы.

Нет необходимости и в создании повышенной влажно-
сти. Вирус устойчив к изменениям окружающей среды и вос-
приимчив только к очень высокой относительной влажности 
выше 80 % и температуре выше 30 °С, которые неприемлемы 
в помещениях, поэтому системы отопления или охлаждения 
не нуждаются в какой-либо регулировке.

Также нет необходимости заменять наружные воздуш-
ные фильтры системы вентиляции, которые в данном кон-
кретном контексте не являются источниками загрязнения, 
и проводить специальную чистку межкомнатных вентиля-
ционных каналов.

Поддержание влажности в помещениях, особенно в ото-
пительный период, в условиях самоизоляции архиважно для 
здоровья. В монолитных МКД влажность зимой не превы-
шает 15–20 %, что маловато при постоянном нахождении 
дома и при необходимости работать на «удаленке». Хорошо 
еще, что сейчас огромный выбор увлажнителей для бытовых 
условий и профессиональных задач. Лидеры по производству 
здесь, безусловно, компании «Русклимат» и Condair.

Не лишними будут и системы ультрафиолетового обез-
зараживания вытяжного воздуха. Если есть риск попадания 
загрязненного воздуха в приточный воздухозабор, то и на 
приточном воздухе нужно ставить УФ-установки. Ультра-

фиолет (бактерицидные фильтры, ультрафиолетовые лам-
пы) помогает обеззаразить воздух. На данный момент нет 
никаких исследований, которые бы точно подтверждали, 
что распространяемый вирус боится таких решений, но по 
крайней мере это самая высокая степень защиты и повсе-
местно используется для повышенной очистки воздуха, где 
это требуется, – во всех медицинских учреждениях их ставят 
для обеззараживания воздуха.

Модуль обеззараживания воздуха

Неплохо посмотреть, как и в повседневной жизни можно 
добиться такой степени очистки, на примере модуля обеззара-
живания воздуха Energolux DUF. Модуль устанавливается вместе 
с внутренним блоком сплит-системы, образуя с ним единую 
конструкцию. Высокоэффективная молекулярная очистка воз-
духа, основанная на технологии фотокатализа, обеспечивает 
непревзойденную защиту здоровья пользователей.

По данным European Environmental Agency (EEA), главную 
опасность для здоровья человека несут наноразмерные части-
цы. К ним относятся молекулы основных возбудителей аллергии 
(20–400 нм), не удаляемые легкими человека аэрозольные ча-
стицы (20–100 нм), вирусы (20–300 нм), бактерии (от 100 нм).

Модуль обеззараживания воздуха Energolux DUF улавли-
вает и инактивирует частицы размером от 30 нм (в том числе 
озон, угарный газ, аммиак, оксид азота и прочие токсичные 
газы) с эффективностью, близкой к 100 %, а также устраняет 
большинство запахов, включая табачный дым.

Благодаря высокоэффективной технологии обеззаражи-
вания воздуха работа сплит-системы совместно с модулем 
Energolux DUF гарантирует абсолютно новый уровень ком-
форта и экологии пространства.

Работа модуля обеззараживания воздуха Energolux DUF 
основана на фотокаталитическом окислении органических 
соединений на поверхности нанокристаллического диоксида 
титана под действием мягкого УФ-излучения (320–405 нм). 
Фотокаталитический элемент из пористого кварцевого стек-
ла в виде пластин прямоугольной формы (номер патента 
PCT/RU2012/001086) применяется для инактивации всех 
типов микроорганизмов и удаления из обрабатываемого 
воздуха летучих органических загрязнителей. При попадании 
на поверхность фотокаталитического элемента любого ор-
ганического загрязнения происходит его полное окисление 
до безвредных составляющих, без накопления на фотоката-
литическом фильтре.

Процесс окисления интенсивен уже при комнатных тем-
пературах, и нет разницы, окисляется при этом органическая 
молекула, аэрозольная частица или бактерия. В результате 
окисления образуются в основном углекислый газ и вода. 
К настоящему времени существует информация о фотока-
талитическом окислении более 24 000 видов органических 
соединений. ¢

Все материалы для профессионалов строительной 
отрасли доступны на веб-ресурсах НП «АВОК»: 

www.abok.ru, webinar.abok.ru, 
events.abok.ru, www.abokbook.ru. 

2 https://www.rehva.eu/activities/covid-19-guidance.
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В больницах риск распростране-
ния загрязненного воздуха в ос-
новном зависит от направления 

воздушных потоков и его смены, воз-
никающей в связи с расположением 
приточных и вытяжных воздухорас­
пределителей. Улучшенная стратегия 
вентиляции в ИБ является самой про-
дуктивной в устранении загрязнения, 
она базируется на наблюдениях и 
результатах моделирования от трех 
типов систем воздухоподготовки.

Вспышки коронавирусов (заболева-
ний, передающихся воздушно-капель-
ным путем (см. *)) в больницах повы-
шают риск инфицирования пациентами 
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КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

инфекционный блок (ИБ),
схемы системы вентиляции, 
цифровое моделирование,
движение воздушных потоков,
инфицированный пациент,
медработник, 
концентрация загрязняющего 
вещества

ЭФФЕКТИВНАЯ  
ВЕНТИЛЯЦИОННАЯ СИСТЕМА – 
ИНСТРУМЕНТ БОРЬБЫ  
С ВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИЕЙ

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) объявила 
пандемию коронавирусной инфекции COVID-19. В связи со 
сложившейся ситуацией возрастает актуальность средств, 
устраняющих загрязнение воздуха при заболеваниях, пере-
дающихся воздушно-капельным путем. Исследование, кото-
рое описывается в данной статье, оценивает и сравнивает 
различные схемы систем кондиционирования воздуха при 
инфекционных заболеваниях, спровоцированных выдыхае-
мым пациентами воздухом. Данная статья изучает воздушные 
потоки и распределение загрязненного воздуха в инфекци-
онных блоках (ИБ), обращаясь к возможностям прогнозного 
моделирования и фактическим измерениям, выполненным 
в реальных условиях. 

Jinkyun Cho, Ph.D, исследователь в KCL, Южная Корея, член ASHRAE; 
Kyunghun Woo, исследователь в Samsung C&T Corporation, Южная Корея; 
Byungsedn S. Kim, Ph.D, профессор Yonsei University, Южная Корея, член ASHRAE
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медработников и других пациентов. 
В основном из-за плохой вентиляции 
и слабой дезинфекции в больнице, 
КБРС-вирусы (см. *)) начали быстро 
распространяться среди пациентов, 
посетителей и даже медработников. 
План ИБ с отрицательным давлением 
включает в себя комплексный процесс 
решений.

Критичными параметрами ди-
зайн-проекта являются технические 
параметры вентиляционной системы, 
местоположение, планировка, внутрен-
няя отделка и оснащение ИБ. С уче-
том локации приточного и вытяжного 
воздуха риск распространения вируса 
в больнице зависит от смены движения 
и направления воздушных потоков.

Создание отрицательного 
давления в инфекционном 
блоке

Как показано в табл. 1, технические 
требования к ИБ при отрицательном 
давлении варьируются от страны 
к стране. ИБ должны быть спроекти-
рованы таким образом, чтобы достав-
лять чистый воздух из чистой зоны 
в загрязненную. Согласно стандарту 
ASHRAE1, разница давлений требует 
сохранять отрицательное давление 
как минимум 2,5 Па. Актуальный уро-
вень отрицательного давления будет 

зависеть от нескольких факторов: 
разницы объемов приточного (SA) и 
вытяжного (EA) воздуха; направления 
воздушных потоков; месторасположе-
ния точек, откуда происходит подача 
приточного воздуха и конструктивное 
наполнение палаты экстренной ме-
дицинской помощи. Для сохранения 
отрицательного давления в комнате 
объем вытяжного воздуха должен 
быть на 10 % больше объема при-
точного. В помещении с высокой 
воздухопроницаемостью система 
кондиционирования воздуха может 
оказаться неспособной обеспечить 
необходимый перепад в потоках при-
точного и вытяжного воздуха. Чтобы 
снизить концентрацию загрязнения, 
в существующих учреждениях здраво­
охранения требуется обеспечить 

в  инфекционных блоках кратность 
воздухообмена по крайней мере 6 ч–1.

Проблемой может быть то, что 
вентиляционная система в инфек-
ционных блоках может допускать 
смешивание воздушных потоков и 
неприемлемый характер обтекания 
воздушным потоком поверхностей 
внутри ИБ. В идеале подготовленный 
чистый приточный воздух нужно по-
давать в зону рядом с медработником 
и удалять воздух из зоны нахождения 
пациентов. В традиционной схеме 
воздухообмена в ИБ используется 
система верхней (потолочной) пода-
чи приточного и удаления вытяжного 
воздуха и/или установка рециркуляции 
воздуха с НЕРА-фильтром, таким как 
фильтровентиляционный модуль (fan 
filter unit, FFU). 
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*) Воздушно-капельная передача – один из наиболее частых видов рас-

пространения инфекционных заболеваний, таких как оспа и туберкулез. 

Более 8 000 зарегистрированных случаев атипичной пневмонии повлекли 

за собой 774 случая летального исхода и подтолкнули к волне исследований 

и стандартизации медицинского оборудования в сфере заболеваний, пере-

дающихся воздушно-капельным путем. В мае 2015 года во время вспышки 

коронавируса ближневосточного респираторного синдрома (КБРС) в Южной 

Корее 36 пациентов погибли и 186 человек были инфицированы. 

ВОЗДУШНО-КАПЕЛЬНАЯ ПЕРЕДАЧА

Таблица 1 Стандарты дизайна для ИБ для предотвращения загрязнения воздуха

Страна Наименование 
организации Кратность воздухообмена, ч–1 Перепад  

давления, Ра Рециркуляция Наличие 
тамбура

США
Центр по контролю 

и профилактике забо-
леваний 

Существующий – 
более 6

Новый / после модер-
низации – более 12 Более 2,5 Да

(w/HEPA Filter)
Рекомендо-

вано

Канада Канадское агентство 
по здравоохранению

Существующий – 
более 6

Новый / после модер-
низации – более 9 – Да

(w/HEPA Filter)
Рекомендо-

вано

Великобри-
тания

Департамент здраво-
охранения Более 10 Более 5,0 Нет Рекомендо-

вано

Норвегия Департамент здраво-
охранения Более 12 Более 5,0 Нет Обязательно

Австралия
Министерство здраво-
охранения и людских 

ресурсов
Обязательный – 

более 12
Рекомендуемый –  

более 15 Более 15,0 Нет Обязательно

Гонконг
Отдел здравоохране-
ния Комитета по кон-
тролю за инфекциями

Существующий – 
более 6

Новый / после модер-
низации – более 12 Более 2,5 Да

(w/HEPA Filter) –

Южная  
Корея

Центры по контролю 
и профилактике забо-

леваний
Обязательный – 

более 6
Рекомендуемый –  

более 12 Более 2,5 Да
(w/HEPA Filter) Обязательно

1 ASHRAE/ASHE Standard 170–2017 «Вентиляция объектов здравоохранения».
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При решении, показанном на рис. 1а, 
в некоторых местах комнаты концен-
трация загрязнения от источника ин-
фицирования может из-за смешивания 
воздушных потоков в ИБ снижаться 
недостаточно, то есть приточный воз-
дух движется по направлению к пер-

соналу, однако воздух вблизи пациента 
не удаляется. В результате возникает 
высокий риск инфицирования пациен-
том медработника. 

Усовершенствованная схема си-
стемы вентиляции (рис. 1b) имеет бо-
лее удачное расположение: вытяжные 

решетки установлены на стене у из-
головья кровати на уровне пола, а на 
потолке со стороны изножья кровати 
предусмотрены приточные диффузо-
ры. Вытяжные решетки должны быть 
расположены на высоте 150 мм от 
поверхности пола. Данная организа-
ция системы вентиляции была принята 
в нескольких больницах, однако про-
странство перед вытяжной решеткой 
при подобном расположении зачастую 
заставлено различными предметами, 
например медицинской мебелью. По-
скольку места подачи приточного и 
удаления вытяжного воздуха очень 
важны, две настенные вытяжные ре-
шетки вместе с фильтровентиляци-
онным модулем (FFU) должны быть 
установлены так, чтобы эффектив-
но устранять загрязненный воздух 
(рис. 2). Конечная цель исследования – 
найти оптимальный вариант системы 
вентиляции, основным параметром 
которой является концентрация за-
грязняющих веществ, что позволяет 
придерживаться передовых методов 
проектирования.

Цифровое моделирование для 
системы вентиляции в инфек-
ционном блоке
Схемы вычислительной 
гидродинамики (CFD) в цифровом 
моделировании

Исследование динамики воздуш-
ного потока и загрязнения воздуха 
в условиях, когда пациент кашляет, 
проведено на трех CFD-моделях. Ме-
стонахождение медработника, паци-
ента, расположение дверей санузла и 

Рис. 1. Варианты вентиляционных систем в инфекционном блоке: а) типичная; b) усовершенствованная

Рис. 2. Эффективный вариант установки вытяжных решеток для системы вентиляции 
в инфекционном блоке

Больница принцессы Маргарет (Гонконг)

Больница Джонса Хопкинса (США)

Медицинский центр 
Samsung (Южная Корея)

Больница «Тан Ток Сенг» (Сингапур)

Больница общего профиля (Сингапур)

Эффективная 
схема

Источник 
загрязнения

(Традиционная схема)AHU

EA EA
EA

EA
OA

SA SA

TATATA

SA EA

HCW

Санузел Инфекционный блок Тамбур Коридор

EFU
FFU

A.

Пациент
EA

EA

EA
OA

SA SA SA

TATA

EA

TA

AHU

HCW

FFU EFU

Санузел Инфекционный блок Тамбур Коридор

RA

B.

Пациент

HCW – медработник, OA – наружный воздух, SA – приточный воздух, EA – вытяжной воздух, TA – внутренний переток воздуха, FFU – фильтровентиляционный модуль, AHU – центральный 
кондиционер/приточная установка, EFU – вытяжная вентиляционная установка
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прихожей (тамбура), а также потоки 
приточного и вытяжного воздуха для 
ситуаций, проанализированных в дан-
ном исследовании, показаны на рис. 3.

Площадь комнаты составляет 
16 м2, высота потолка – 2,6 м2 (с уче-
том подвесного потолка). Тепловая на-
грузка с учетом присутствия четырех 
человек (1 пациент и 3 медработника) 
предположительно составила 248 Вт 
(15,5 Вт/м2). Теплопоступления от ос-
вещения достигают 11,9 Вт/м2. В ком-
нате на восточной стене расположено 
окно, теплопоступления через кото-
рое составляют 30 Вт/м2. Остальные 
наружные стены являются изолирован-
ными (отсутствие теплопритоков). Та-
ким образом, общая тепловая нагрузка 
в ИБ равна 56,8 Вт/м2. 

Общий объем и температура 
приточного воздуха составляют со-
ответственно 500 м3/ч и 16,4 °С. 
Через дверь тамбура дополнительно 
поступает 100 м3/ч приточного возду-
ха. В подвесном потолке размещены 
прямоугольные диффузоры, каждый из 
которых имеет расход 250 м3/ч. Коли-
чество вытяжного воздуха составляет 
не менее 400 м3/ч; кроме того, через 

ванную комнату (санузел) дополни-
тельно удаляется 200 м3/ч. Таким 
образом, общий расход вытяжного 
воздуха равен 600 м3/ч. 

Исследование инфекционного бло-
ка предполагало контроль по отрица-
тельному давлению при полностью за-
крытых дверях. Вначале применялись 
традиционные решения для зоны воз-
душных потоков. Потом в течение дли-
тельного времени индикаторный газ 
подавался в ИБ, а точнее прямо в ро-
товую полость выполняющего роль 
пациента манекена (далее – пациент). 
Источник заражения (рот пациента) 
находился на высоте 0,9 м над уровнем 
пола. Возможные траектории движе-
ния загрязненного пациентом воздуха 
анализировались путем отслеживания 
движения потока воздуха (табл. 2). Ос-
новное внимание уделялось высвобож-
дению патогенных микроорганизмов 
с низким импульсом (иными словами, 
сильный кашель не рассматривался), 
и предполагалось, что большая часть 
болезнетворных организмов, находя-
щихся на уровне лица пациента, станет 
распространяться с потоком воздуха 
и не будет оседать на различных по-
верхностях. 

Рассмотрены три варианта ме-
стоположения вытяжных решеток 
(табл.  3) при условии, что во всех 
трех случаях потолочные приточные 
диффузоры расположены с левой сто-
роны от головы пациента:

• Вариант 1: вытяжные решетки на-
ходятся на потолке около двери сан­
узла (рис. 3а).

• Вариант 2: вытяжные решетки уста-
новлены под кроватью пациента на вы-
соте 0,2 м над уровнем пола (рис. 3b).

Таблица 2 Предельные условия при стандартной скорости воздухообмена

Подача чистого воздуха 
в инфекционный блок

Скорость подачи по умолчанию Vs = 0,772 м/с 
(500 м3/ч), Т = 16,4 °С

Поступление воздуха 
из тамбура Vs = 0,411 м/с (100 м3/ч), Т = 26,0 °С

Поступление воздуха 
в санузел Vs = 0,902 м/с (200 м3/ч), Т = 26,0 °С

Наклонный манекен 
(пациент)

Однородный тепловой поток 62 Вт, отсутствие гра-
ницы проскальзывания, стандартная функция стены

Поступление загрязнения 
в инфекционный блок изо 
рта пациента (манекен) 

Скорость выдоха 0,995 м/с, Т = 30 °С, массовая доля 
газа (SF6) равна 0,04 (т. е. скорость выпуска газа [SF6] равна 0,54 м3/ч)

Стены и койки 2 и 1 Вт/м2 на потолке/полу, отсутствие границы 
проскальзывания, стандартная функция стены

#Вычислительная гидродинамика 
(также CFD, от англ. computational 
fluid dynamics) – подраздел механики 
сплошных сред, включающий совокуп-
ность физических, математических 
и численных методов, предназначен-
ных для вычисления характеристик 
потоковых процессов

#терминология
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• Вариант 3: вытяжные решетки на-
ходятся на стене за головой пациен-
та на высоте 0,2 м над уровнем пола 
(рис. 3с).

Результаты цифрового 
моделирования

По каждому из трех вариантов 
было смоделировано распространение 
инфекции от пациента и распределение 
воздушного потока в ИБ (рис. 4) и по-
казан уровень респирации медработни-
ков во время обслуживания пациента. 

В некоторых зонах наблюдался за-
стой воздуха с высокой концентраци-
ей загрязнения. Наблюдался переток 
воздуха между приточными диффу-
зорами и вытяжными решетками. Мо-
делирование с применением методов 
CFD-моделирования показало, как 
предотвратить в инфекционном бло-
ке распределение загрязнения воздуха, 
основываясь на анализе полученного 
спектра распределения потоков возду-
ха. Отметим, что абсолютное значение 
концентрации загрязнения в данном 
исследовании не имеет значения, важ-
нее относительный профиль концен-
трации между различными системами 
вентиляции. 

Рис. 3. Моделирование вычислительной газодинамики в различных вентиляционных системах: а) вариант 1; b) вариант 2; c) вариант 3, и 
схема воздухоподготовки в инфекционном блоке с окружающими объектами
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SA – приточный воздух, EA – вытяжной воздух, TA – внутренний переток воздуха, AHU – центральный кондиционер/приточная установка, EFU – вытяжная вентиляционная установка

Таблица 3 Предельные условия вытяжного воздуха для вентиляционных решений

Вытяжной воздух (скорость извлечения по умолчанию Ve)
Все поверх-

ности
Потолок Настенное 

крепление (под 
койкой)

Настенное 
крепление (за 

койкой)

Вариант 1 
(базовый)

400 м3/ч

400 м3/ч
Ve = 0,617 м/с
(0,3 × 0,3 м)

2 ЕА
– –

Вариант 2
40 м3/ч

Ve = 0,123 м/с
(0,3 × 0,3 м)

1 ЕА

360 м3/ч
Ve = 0,455 м/с
(1,1 × 0,2 м)

1 ЕА
–

Вариант 3
40 м3/ч

Ve = 0,123 м/с
(0,3 × 0,3 м)

1 ЕА
–

360 м3/ч
Ve = 0,455 м/с
(0,20 × 0,55 м)

2 ЕА

Таблица 4 Предельный уровень заражения медработников

Средняя концентрация гексафторида серы SF6, ppm

Система вентиля-
ции, вариант 1

Система вентиля-
ции, вариант 2

Система вентиля-
ции, вариант 3

Медработник 1* 72,7 34,4 24,4
Медработник 2* 40,0 27,6 21,2
Медработник 3* 33,1 25,1 21,3
Среднее значение 45,5 40,1 34,5

Среднее значение 
по помещению

48,4 37,4 34,8

* На уровне 1,4 м от пола.
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Значения концентрации загряз-
нения, которому подвержены медра-
ботники, приведены в табл. 4. Система 
вентиляции в варианте 1 имеет самые 
высокие значения концентрации за-
грязнения – от 33,1 до 72,7 ppm. Самая 
низкая концентрация во всех трех ва-
риантах наблюдается около медработ-
ника 3 (HCW-3), а самая высокая – око-
ло медработника 1 (HCW-1). Во время 
обслуживания пациента медработник, 

скорее всего, будет находиться на 
расстоянии 1,4 м, где более высокий 
уровень воздействия загрязняющих 
веществ.

Это показывает, что вариант 1 – 
неэффективное решение для удале-
ния загрязнения из ИБ. По сравне-
нию с вариантом 1 схемы вентиляции 
в вариантах 2 и 3 обеспечивают 
более низкие значения концентра-
ции загрязняющих веществ, соот-

ветственно в диапазонах 25,1–34,4 
и 21,2–24,4 ppm. 

При обслуживании медработника-
ми пациента разница в уровне загряз-
нения оказалась существенной (табл. 5). 
На расстоянии 1,4 м от пациента сред-
ний уровень концентрации загрязне-
ния в варианте 2 ниже на 11,9 %, чем 
в варианте 1. Наиболее эффективным 
решением по удалению загрязнения 
из ИБ является вариант 3, который 

Таблица 5 Процентная разница концентрации загрязнения по трем вентиляционным решениям

Процентная разница концентрации SF6, % 

Схема вентиляции,  
вариант 1 (СV1)

Схема вентиляции,  
вариант 2 (СV2)

Схема вентиляции,  
вариант 3 (СV3)

База (СV1 – СV2) / СV2 (СV2 – СV1) / СV1 База (СV3 – СV1) / СV1 (СV3 – СV2) / СV2

Медработник 1 0,0 34,4 –52,7 0,0 –66,4 –29,1
Медработник 2 0,0 44,9 –31,0 0,0 –47,0 –23,2
Медработник 3 0,0 31,9 –24,2 0,0 –35,6 –15,1
Среднее значение 
на уровне 1,4 м 0,0 13,5 –11,9 0,0 –24,2 –14,0

Среднее значение 
по помещению 0,0 29,4 –22,7 0,0 –28,1 –7,0

Рис. 4. Результаты моделирования изменения концентрации гексафторида серы с указанием местоположения медработников (HCW) и 
график вектора скорости при разных схемах вентиляции: а) вариант 1; b) вариант 2; c) вариант 3
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HCW-31,4 м
HCW-1 HCW-3

20 76 132 188 244 300
Концентрация SF6, ppm

45,5 ppm

А. Вариант 1

Вид сверху

Cкорость, м/с
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

HCW-1 HCW-2

HCW-3

HCW-1 HCW-3

1,4 м

40,1 ppm

20 76 132 188 244 300
Концентрация SF6, ppm

Б. Вариант 2

HCW-1 HCW-2

HCW-3

HCW-1

1,4 м

HCW-3
34,5 ppm

Вид сверху

Cкорость, м/с
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,520 76 132 188 244 300

Концентрация SF6, ppm

В. Вариант 3



по сравнению с вариантами 1 и 2 эф-
фективнее соответственно на 24,2 и 
14,0 %. Средняя концентрация во всей 
комнате при варианте 2 ниже по срав-
нению с вариантом 1 на 22,7 %. Уровень 
концентрации в варианте 3 составляет 
34,8 ppm, что ниже по сравнению с ва-
риантами 1 (48,4 ppm) и 2 (37,4 ppm). 

Система вентиляции, организован-
ная по варианту 3, является лучшей 
для удаления загрязнений в воздухе 
из рассматриваемых и при любом 
раскладе улучшает эффективность 

очистки воздуха, поскольку чистый 
воздух движется от медработника 
к пациенту. Использование схемы с 
одним проходом помогает снизить 
риск передачи инфекции от пациента 
медработнику. 

Полученные результаты подтвер-
дили, что местоположение вытяжных 
решеток непосредственно за голо-
вой пациента может обеспечить по-
тенциально готовую траекторию для 
удаления загрязненного воздуха из 
инфекционного блока без эффекта 

значительной рециркуляции и перето-
ков в поток приточного воздуха. Ком-
бинация по местоположению и типам 
приточных диффузоров, а также уров-
ню приточного и вытяжного воздуха 
в комнате может влиять на характер 
воздушного потока в ИБ, который 
в данном дизайн-проекте является 
довольно специфичным. Воздушный 
поток у кровати пациента скоростью 
ниже, чем 0,25 м/с, находится в рамках 
рекомендуемого порогового значе-
ния скорости движения воздуха.
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Рис. 5. а) разница давлений между комнатами; b) комната испытаний и предметы измерения; с) местоположение пробоотборников в ИБ
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Комплексные измерения 
в эксплуатационных условиях

С учетом полученных результатов 
при исследовании и сравнении различ-
ных систем вентиляции, в медицинском 
центре S, расположенном в Сеуле 
(Южная Корея), было принято реше-
ние внедрить систему вентиляции по 
варианту 3 для создания отрицатель-
ного давления в инфекционном блоке 
(ИБ). Для проведения комплексных 
измерений в эксплуатационных усло-
виях в рамках проекта в этой больнице 
в 2016 году установлено соответству-
ющее оборудование. 

Исследование было проведено 
в инфекционном блоке, расположенном 
на втором этаже в новой трехэтажной 
изолированной от основного здания 
медицинского центра пристройке 
(изоляторе) до ее официального от-
крытия. Новый изолятор имеет шесть 
ИБ с отрицательным давлением и два 
блока интенсивной терапии (БИТ). 
На втором этаже расположено четы-
ре ИБ с коридором. Изолятор имеет 
на каждом этаже отдельную систему 
вентиляции с постоянным расходом 
воздуха (CAV), которая обеспечивает 
100-процентную подачу свежего воз-
духа. Необходимая фильтрация была 
достигнута благодаря использованию 
восьми фильтров с информативным 
показателем минимальной эффектив-
ности (ИПМЭ). В прихожей (тамбуре) 
сохранялось давление –2,6 Па по от-

ношению к коридору (рис. 5а), когда 
дверь между коридором и тамбуром 
была закрыта.

Таким же образом корректно функ-
ционирующий ИБ поддерживал давле-
ние –3,8 Па относительно тамбура при 
условии закрытой между ними двери. 
Каждые два ИБ имеют собственные 
санузлы, но общий тамбур. Воздух 
в ИБ удалялся через вытяжки санузлов. 
В ИБ также были установлены два при-
точных диффузора и одна вытяжная 
решетка на потолке и две вытяжные 
решетки на стене, расположенные за 
головой пациента на высоте 0,2 м от 
пола.

В исследовании использовались 
уникальные свойства гексафторида 
серы (SF6), делающие данный инертный 
газ наглядным индикатором при изуче-
нии воздушного потока, создаваемо-
го вентиляционными системами. Это 
очень важно при определении области 
рассеивания выдыхаемого пациентом 
воздуха, являющегося источником за-
грязнения или патогена. 

Общая кратность воздухообмена в 
инфекционном блоке составила 12 ч–1. 
Места отбора проб и впрыскивания газа 
в ИБ показаны на рис. 5. Индикаторный 
газ при постоянном уровне подачи был 
распылен около кровати пациента на 
высоте 0,9 м от пола. Уровень концен-
трации индикаторного газа постоянно 
фиксировался в шести различных точ-
ках. Три точки (SP-1, SP-2, SP-3) находи-
лись около кровати пациента на высоте 
1,4 м от пола и были предназначены для 
оценки уровня опасности заражения ме-
дработника при обслуживании пациента. 
Пробы воздуха забирались в двух точ-
ках (SP-4 и SP-5), расположенных рядом 
с двумя вытяжными решетками, и фикси-
ровали уровень загрязнения при удале-
нии воздуха из комнаты. Шестая точка 
отбора находилась в тамбуре (SP-6).

Результаты измерений

Для оценки эффективности уда-
ления загрязнений и визуализации на-
правления воздушного потока в ИБ 

Рис. 6. Проведение исследований: а) визуализация движения потока воздуха в ИБ посредством портативного генератора тумана и  
б)  концентрация гексафторида серы в точках забора проб (SP)
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Таблица 6 Верификация прогнозных и фактических результатов измерений

Точки забора 
проб

Средняя концентрация SF6, ppm Разница  
значений, %
(СS – СM) / СM

Данные цифрового 
моделирования CFD (СS)

Фактическое 
измерение (СM)

SP-1 23,0 21,5 7,0
SP-2 17,0 17,8 –4,7
SP-3 13,0 14,4 –9,7



использовалось дымовое тестирование, осуществленное 
посредством портативного генератора тумана. Результаты 
показали (рис. 6а), что воздух в помещении, не смешиваясь и 
не уходя внутрь ИБ, быстро выводится через две вытяжные 
решетки, установленные на стене в изголовье кровати с па-
циентом. Концентрация гексафторида серы, зафиксированная 
в шести контрольных точках, указана на рис. 6b. 

Сразу после подачи индикаторного газа его концентра-
ция в точках SP-1 и SP-5 быстро увеличилась. Через 20 мин 
концентрация SF6 достигла равновесия в каждой точке забора 
проб и имела сходные показатели. Точка SP-6 показала только 
следы наличия SF6. Это означает, что, когда дверь была закрыта, 
воздушного потока из ИБ в тамбур не возникало и в ИБ под-
держивалось отрицательное давление. В точках SP-4 и SP-5 
рядом с вытяжными решетками концентрация SF6 была выше 
(соответственно 46,2 и 47,1 ppm), чем в других трех точках 
забора проб, и имела более широкий диапазон значений, кото-
рые с увеличением скорости потока возрастали по сравнению 
с концентрацией в других местах. Концентрация загрязнения 
в точках SP-4 и SP-5 оказалась более чем в 2,2–3,3 раза выше, 
чем в точках SP-1 (21,5 ppm), SP-2 (17,8 ppm) и SP-3 (14,4 ppm). 
Предполагаем, что настолько малые средние данные полу-
чены из-за движения воздушного потока, возникшего благо-
даря большому размеру вытяжных решеток. Максимальные 
показатели концентрации загрязнения в точках SP-4 и SP-5 
составили соответственно 142 и 132 ppm, что в 4,2–5,8 раза 
выше, чем в точках SP-1, SP-2 и SP-3, поэтому было сделано 
заключение, что загрязнение было удалено с высоким уровнем 
эффективности.

Результаты моделирования

Для верификации данных моделирования с применением 
методов CFD-моделирования результаты, полученные для 
вентиляции инфекционного блока по варианту 3 (рис. 3с), 
сравнили с реальными данными измерений в точках забора 
проб в медицинском центре. В смоделированной схеме рас-
пространения загрязнения при условиях установившегося 
процесса, кроме определения условий границ потока, должны 
быть определены границы распространения и учитываться 
условия источника выброса в соседних помещениях. Помимо 
общей тепловой нагрузки и температуры приточного воздуха 
граничные условия для вентиляционной схемы варианта 3 и 
в медцентре сопоставимы. Сравнение проводили для усло-
вий частичной нагрузки, которые преобладают на практике, 
в отличие от пиковой нагрузки. Поскольку натурные изме-
рения проводились ночью, то разницы между температурой 
внутреннего и наружного воздуха практически не было, и 
предполагалось, что окна и наружные стены комнаты не выде-
ляют теплоты. Полная тепловая нагрузка составила примерно 
11,95 Вт/м2 (учитывалось только искусственное освещение). 
Воздух снаружи подавался при температуре 24,6 °С. 

Схема распределения концентрации загрязнения в гори-
зонтальной плоскости на высоте 1,4 м от пола, позволяющая 
оценить уровень опасности заражения медработника при 
обслуживании пациента, представлена на рис. 7а. Рассеива-
ние загрязнения несимметрично, поскольку на него влияет 
воздушный поток. На уровне дыхания пациента (0,9 м от 
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В рекомендациях будут сформулированы требования 
к эффективному предотвращению распространения инфекции 
инженерными методами при обеспечении надежной изо-
ляции больного, приведены технологические требования 
к помещениям инфекционных больниц, санитарно-гигиениче-
ские и противоэпидемические требования к планировочным 
решениям и организации воздухообмена и вентиляции, 
архитектурно-планировочные требования к проектирова-
нию, требования к организации теплоснабжения, отопления, 
вентиляции и кондиционирования воздуха, требования к ор-
ганизации воздухообмена в основных структурных подраз-
делениях, требования к оборудованию.

В приложение «Практические реко-
мендации. Инновационные техно-
логии и оборудование инженерных 
систем инфекционных больниц» при-
глашаются компании, имеющие под-
твержденный положительный опыт 
применения технических решений.
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пола) уровень концентрации загрязне-
ния наивысший (рис. 7b). При удалении 
медработников от пациента концен-
трация гексафторида серы снижает-
ся. Рис. 7с иллюстрирует прогноз по 
распределению воздушного потока 
в вертикальной плоскости ИБ. Воздух 
движется по направлению к пациенту и 
выводится из помещения посредством 
двух настенных и одной потолочной 
вытяжных решеток. На пациента, лежа-
щего в кровати, воздействует воздуш-
ный поток скоростью около 0,10 м/с, 
которая не превышает рекомендуемое 
значение 0,25 м/с. 

Измеренная концентрация в точ-
ках SP-1, SP-2 и SP-3 хорошо корре-
лирует с прогнозируемой концентра-
цией (табл. 6), это уровень дыхания 
медработника. Разница между резуль-
татами моделирования и измеренными 
показаниями варьируется от –9,7 до 
7,0 %, поэтому можно сделать вывод, 
что используемая цифровая модель 
довольно точно дает оценку уровня 
загрязнения в инфекционном блоке. 
Если результаты моделирования попа-
дают в интервал значений, полученных 
при фактических измерениях, то метод 
моделирования, как правило, считается 
корректным, поэтому мы использова-
ли этот же метод моделирования для 
проведения дополнительного анали-
за. Во время валидационной работы 
должно быть отмечено, что мульти-
компонентный тип газа и интенсив-
ность источника выбросов 1,09 л/мин. 
Перед проверкой результатов прогно-
зирования на соответствие результа-
там реальных измерений модель уже 
была изменена и представляла разные 
виды вентиляции.

Выводы

В исследовании проведена оценка 
исполнения систем вентиляции и кон-
диционирования воздуха в инфекци-
онных блоках больниц в отношении 
распространения загрязнения воздуш-
ной среды от пациентов. Исследова-
ние проводилось в целях улучшения 
проектирования систем вентиляции, 
с использованием цифрового модели-
рования и экспериментальной работы. 

Результаты показали, что траекто-
рии потока воздуха могут быть ско-
ординированы посредством соответ-
ствующего расположения вытяжных 
решеток, что обеспечит эффективный 
контроль загрязнения. Оказалось, что 
правильное определение мест пода-
чи приточного и удаления вытяжного 
воздуха очень важно и непосредствен-
но влияет на рассеивание загрязнения 
в помещении. Таким образом, тщатель-
ный анализ конфигурации системы 
кондиционирования воздуха может 
помочь в достижении оптимизации 
траектории потоков воздуха для по-
лучения желаемой комбинации темпе-
ратурного комфорта и улучшить гиги-
енические условия в ИБ. В результате 
исследования:

• для снижения уровня загрязнения 
предложено устанавливать вытяжные 
решетки и приточные диффузоры так, 

чтобы приточный воздух поступал из чи-
стой в загрязненную зону (от медработ-
ника к пациенту), затем удаляясь из ИБ;

• отмечена колоссальная разница 
в уровне загрязнения для медработ-
ника при обслуживании пациента. На 
высоте 1,4 м среднее значение кон-
центрации загрязнения в варианте 2 
(подача приточного воздуха с потолка 
и удаление вытяжного воздуха у сте-
ны под кроватью пациента на уровне 
0,2 м над полом) было на 11,9 % ниже, 
чем в варианте 1 (расположение при-
точных и вытяжных диффузоров на 
потолке). Наиболее эффективным при 
устранении загрязнения в комнате стал 
вариант 3 (подача приточного воздуха 
с потолка и два вытяжных диффузора, 
расположенных за головой пациента), 
по сравнению с вариантами 1 и 2 соот-
ветственно на 24,2 и 14,0 %.
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Рис. 7. Результаты моделирования с применением методов вычислительной газодинамики: а), b) концентрация гексафторида серы и 
график вектора скорости воздуха

SP1 SP2 1723

SP3 13

Вид сверху

Концентрация SF6, ppm
10 28 46 64 82 100

Скорость воздуха, м/с
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

1,4 м над уровнем полаA. 0,9 м над уровнем полаБ. В.
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ВОЗ определила, что вирус 
преимущественно пере-

дается от человека к человеку при 
близком контакте либо при кашле или 
чихании зараженного человека. Капли, 
выделяющиеся при кашле или чихании, 
могут попасть на слизистые оболоч-
ки глаз, носа или рта здоровых людей, 
также они могут попасть в организм 
при вдыхании. Здоровый человек также 
может заразиться при прикосновении 
к поверхности, на которую попали кап-
ли, содержащие вирус, и дальнейшем 
прикосновении к глазам, носу или рту.

Исследования показали, что в капле 
диаметром 1,0 мкм, выделяющейся при 
чихании и кашле человека, имеющего 
респираторное заболевание, может со-
держаться достаточное количество ви-
русов для возникновения заболевания.

На возможность заражения вли-
яют размер капли, количество живых 
вирусов в ней, время нахождения 

в воздухе и даже температура и от-
носительная влажность. Исследования, 
проведенные в годы возникновения 
других респираторных заболеваний, 
показали, что вирусы также могут про-
никать в организм через вентиляци-
онные шахты.

C точки зрения очистки воздуха 
капли являются частицами, которые 
необходимо удалять из потока возду-
ха. Воздушные фильтры как компонент 
системы вентиляции разработаны спе-
циально для обеспечения очистки воз-
духа, поступающего в здания. Однако 
увеличение эффективности фильтра не 
всегда является единственным реше-
нием для снижения риска возникнове-
ния заболеваний. Воздушные фильтры 
с большей эффективностью часто име-
ют более высокий перепад давления, 
что может снизить кратность воздухо-
обмена в системе и повлиять на отно-
сительную влажность. Перед заменой 

фильтра необходимо удостовериться 
в том, что вентилятор рассчитан на до-
полнительную нагрузку.

Группа компаний Camfil как 
ведущий производитель и разработ-
чик решений по очистке воздуха для 
помещений со стандартным риском 
заражения, таких как офисные здания, 
школы, аэропорты, производственные 
помещения и помещения, в которых нет 
людей с подтвержденными случаями 
COVID-19, рекомендует использовать 
фильтры с эффективностью ePM1 60 % 
и выше в соответствии с ISO 16890. 
Также рекомендуется выбирать произ-
водителя фильтров, сертифицирован-
ного Eurovent, для гарантии получения 
фильтров с подтвержденной эффектив-
ностью. Для увеличения срока службы 
фильтра рекомендуется использовать 
префильтр с достаточной эффектив-
ностью. ¿
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ЭФФЕКТИВНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 

Фредрик Хэггстрем, региональный менеджер Camfil Svenska AB

ЭФФЕКТИВНАЯ ОЧИСТКА ВОЗДУХА  
ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
КОРОНАВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ

Ученые определили, что ежедневно на 1 м2 поверх-
ности находятся 800 млн вирусов. Большинство из 
них не влияют на здоровье людей. Недавно был 
выявлен вирус, относящийся к группе коронави-
русов, он получил название SARS-CoV-2. Этот тип 
коронавируса вызывает респираторное заболе-
вание, названное COVID-19, известное также как 
коронавирус.



CAMFIL РЕКОМЕНДУЕТ:
Префильтр: Dual 10 или другой подходящий префильтр
Фильтр: Hi-Flo XLT или Opakfil ES

В помещениях с высоким риском заражения, в которых находятся люди, относящиеся к груп-
пе риска возникновения COVID-19, а также в помещениях, в которых находятся люди с под-
твержденным COVID-19, или в помещениях, в которых необходимо увеличить степень защиты 
по другим причинам, рекомендуется использовать HEPA-фильтры с эффективностью 99,95 % и 
соответствующие префильтры с достаточной эффективностью. Учреждения здравоохранения 
должны руководствоваться действующим стандартом ANSI/ASHRAE/ASHE 170 или рекоменда-
циями REHVA, а также действующими местными стандартами.

CAMFIL РЕКОМЕНДУЕТ:    (в зависимости от конфигурации системы):
Префильтр: Dual 10 или Hi-Flo XLT или Opakfil ES
Фильтр: Absolute VG ProSafe®

В некоторых существующих системах вентиляции не предусмотрена многоступенчатая очистка 
воздуха, они также могут быть не предназначены для использования HEPA-фильтров, которые 
повышают перепад давления в системе. В качестве альтернативы можно использовать портатив-
ные воздухоочистители с классом очистки E11 или H13.

CAMFIL РЕКОМЕНДУЕТ:
Воздухоочиститель СityM

Воздухоочистители CityM оснащены HEPA-фильтрами с эффективностью 99,95 % и молекуляр-
ными фильтрами для улавливания молекулярных загрязнителей.
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №1–202032

АВТОМАТИЗАЦИЯ МЕДИЦИНСКИХ 
УЧРЕЖДЕНИЙ 
ОПЫТ КАНТОНАЛЬНОЙ БОЛЬНИЦЫ 
В САНКТ-ГАЛЛЕНЕ

32

Организация в одном здании различных 
технологических процессов позволяет оп-
тимизировать функциональное назначение 
помещений и использование рабочих пло-
щадей. Однако это предполагает выполне-
ние комплексных требований к системам 
автоматизации, управляющих инженерным 
оборудованием здания и поддерживающих 
заданный микроклимат в отдельных поме-
щениях. Проиллюстрируем это на примере 
кантональной больницы в Санкт-Галлене, 
объединившей под одной крышей центр по 
снабжению стерильными медицинскими из-
делиями, кантональную аптеку и логистиче-
ский центр.

Саймон Мюллер, региональный руководитель фирмы SAUTER St. Gallen/Graubünden

РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОЕКТА 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

стерилизация медицинских изделий,
комплексные требования к системам 
автоматизации, 
открытый протокол обмена данными 
BACnet-IP, 
экологический стандарт Minergie

Работа больниц в современных условиях предполагает 
наличие у них современного центра по снабжению 
стерильными медицинскими изделиями (ZSVA), кото-

рый выполняет функции очистки, стерилизации, проверки 
качества и работоспособности медицинских инструментов 
после каждой операции.

Поскольку количество изделий, требующих стерилиза-
ции, с каждым годом растет, в Санкт-Галлене было решено 
построить новый центр по снабжению стерильными меди-
цинскими изделиями, который обрабатывает медицинские 
инструменты не только самой кантональной больницы, но и 
других госпиталей, расположенных в кантоне. Новый ZSVA 
расположился в новой четырехэтажной пристройке, при-
соединенной к основному зданию кантональной больницы 

Кантональная  
больница  
в Санкт-Галлене

https://www.youtube.com/user/KantonsspitalSG/videos


(Haus 24), и может стерилизовать до 230 тыс. единиц при 
трехсменной работе в течение 365 дней в год.

По причине постоянного ужесточения требований к ап-
текам в этой же пристройке, предназначенной для ZSVA, 
было решено разместить и центральную кантональную апте-
ку, которая круглосуточно снабжает лекарственными препа-
ратами все госпитали и больницы, расположенные в кантоне. 
В пристройке были оборудованы современные лаборатории, 
отвечающие самым строгим регламентам и требованиям 
к производству медицинских изделий. Рядом с лаборатори-
ями находятся складские помещения кантональной аптеки.

Третьим важнейшим направлением деятельности, осу-
ществляемым в новой больничной пристройке, является вы-
полнение логистических функций кантональной больницы, 
регулирующих службу прачечной, доставку товаров и работу 
центрального склада. Это позволяет снабжать кантональную 
больницу всем необходимым и в ежедневном режиме кон-
тролировать движение огромного количества медицинских 
расходных материалов и сопутствующих товаров, необхо-
димых для деятельности больницы.

Требования к чистым помещениям больницы

Собрание «под одной крышей» центра по стерилизации 
медицинских инструментов, кантональной аптеки и логи-
стического центра позволяет избегать функционального 
дублирования и повышает эффективность медицинских услуг. 
С другой стороны, чтобы все три направления четко вы-
полняли свои функции, необходимо обеспечить выполнение 
различных и зачастую комплексных требований к системам 
автоматизации, управляющим инженерным оборудованием 
здания, и к автоматизации отдельных помещений.

В первую очередь это относится к собственному про-
изводству лекарственных препаратов, реализуемых через 
кантональную аптеку, поэтому все производственные по-
мещения аптеки были спроектированы в соответствии с тре-
бованиями GMP (Good Manufacturing Practice – наилучшая 
производственная практика) для зоны чистых помещений. 

Специальные требования и правила GMP нацелены на 
обеспечение качественных условий в процессе производства 
лекарств, включая чистоту самих помещений. 

Автоматическое регулирование больничных 
помещений

Для регулирования и поддержания заданных значений 
давления воздуха внутри чистых помещений и между ними 

фирма «Саутер» (Fr. Sauter AG) специально для медицинских 
учреждений разработала компактный контроллер ASV115 
(далее – контроллер). Он гарантирует регулирование рас-
хода воздуха по потребности в помещениях, требующих 
особых условий (лаборатории, операционные и т. п.), а также 
регулирование вытяжки в лабораторных шкафах. Данный 
компактный прибор имеет два модуля: один для регулиро-
вания воздушного потока, второй для регулирования дав-
ления в помещениях. Наряду с этим имеется возможность 
поддерживания постоянного избыточного давления в по-
мещениях. Датчик давления Sauter EGP100 подключается 
непосредственно к контроллеру, благодаря чему можно 
отказаться от прокладки и подключения кабелей к ШАУ и 
обратно к контроллеру.

Обеспечение максимальной чистоты 
воздуха

Отопление всех помещений больницы осуществляется 
от единой центральной сети теплоснабжения. Поскольку 
в больнице требуется повышенная чистота воздуха, прак-
тически для всех помещениях предусмотрена механическая 
система вентиляции, и при этом требования отличаются от 
простой вентиляции до кондиционирования при наивыс-
шей чистоте воздуха. Для улучшенной обработки воздуха 
на цокольном этаже были размещены моноблочные венти-
ляционные установки, оснащенные несколькими фильтрами 
грубой и тонкой очистки воздуха. В некоторых лаборато-
риях, складских и производственных помещениях больнич-
ной аптеки предусмотрено наличие взрывозащищенных 
вытяжных установок или кондиционеров для зараженного 
вытяжного воздуха.

Холодная вода, требуемая для работы кондиционеров и 
охлаждающих установок, включая стерилизаторы, готовится 
в новой холодильной установке, которая работает в режиме 
фрикулинга непосредственно с холодным наружным воз-
духом. Необходимый для стерилизации пар, используемый 
технологическим оборудованием ZSVA, поступает от со-
седнего здания.

Системы отопления, вентиляции и кондиционирования 
воздуха, а также некоторые медицинские, осветительные и 
технологические установки интегрированы в созданную си-
стему автоматизации и диспетчеризации novaProOpen через 
открытый протокол обмена данными BACnet-IP. Данное про-
граммное обеспечение менеджмента и визуализации обес
печивает центральное управление, обслуживание, надзор и 
сбор данных для отдельных компонентов автоматизации 
здания и помещений.

 
Экологический стандарт Minergie

В соответствии с кантональным предписанием, все обще-
ственные здания должны соответствовать экологическим 
критериям, поэтому новая пристройка к больнице также 
была возведена с учетом требований стандарта Minergie. 
Помимо этого, на объекте использовались исключительно 
экологически чистые конструктивные и строительные ма-
териалы. ¢
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Кантон – территориально-административная единица 
в некоторых странах. Кантональная больница – главная 
больница в кантоне. 
Санкт-Га́ллен (нем. Sankt Gallen) – немецкоязычный кан-
тон Швейцарии, площадью 2026 км². Административный 
центр кантона – город Санкт-Галлен.

#терминология



ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №3–202034

Можно ли сделать существующую систему электро-
снабжения эффективной и умной? На основании 
проделанного анализа в целях модернизации си-

стемы целесообразно выполнить комплекс мероприятий, 
реализация которых позволит как реорганизовать сеть в 
энергоэффективную и надежную, так и создать значитель-
ный потенциал для последующих этапов развития:

1. Произвести замену электрооборудования распреде-
лительных устройств для мест общего пользования (МОП) 
и приквартирных щитков: установку приборов учета с одно-
временной системой удаленной диспетчеризации по LAN 
(для дистанционного сбора показаний вместо обходчика, 
для выявления мест возможного воровства электроэнергии 
от МОП). 

2. Произвести установку оборудования автомати-
зированных систем контроля и учета электроэнергии 

В начале статьи1 были проанализированы 
результаты, полученные в рамках реализа-
ции проекта создания смарт-квартала, для 
чего были выбраны две пилотные зоны  – 
дворовые территории в московских районах 
Люблино и Марьино. Теперь определим ме-
роприятия, необходимые для реорганизации 
электросети в энергоэффективную, позволя-
ющую провести цифровизацию названных 
городских территорий.

34

ОПЫТ СОЗДАНИЯ СМАРТ-КВАРТАЛА

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

электросеть,
энергосберегающие 
мероприятия, 
энергетические 
обследования, 
автоматизация, 
цифровизация, 
смарт-проекты

Е. Г. Гашо, доктор техн. наук; С. В. Гужов, канд. техн. наук; А. В. Козырь, инженер; В. Г. Кривощеков, 
инженер, Национальный исследовательский университет «МЭИ»

О ТИПОЛОГИИ РЕАЛЬНЫХ 
ГОРОДСКИХ ОБЪЕКТОВ 
И ПРИОРИТЕТАХ СМАРТ-РЕШЕНИЙ  
В РАЗНЫХ УСЛОВИЯХ

1 См. журнал «Энергосбережение» № 2–2020.



(АСКУЭ) с монтажом современ-
ных средств компенсации реак-
тивной мощности.

3. Осуществить установку 
фильтров высших гармоник, а 
также стабилизацию и контроль 
показателей качества электриче-
ской энергии до уровней ГОСТ 
32144–2013 «Электрическая 
энергия. Совместимость тех-
нических средств электромаг-
нитная. Нормы качества элек-
трической энергии в системах 
электроснабжения общего на-
значения». 

4. Осуществить перевод электроснабжения мест общего 
пользования МОП здания на трехставочный тариф с уста-
новкой накопителей электроэнергии для МОП с накопле-
нием в периоды дешевой электроэнергии. 

5. Проработать переход на светодиодное освещение 
в местах общего пользования МОП, а также установку свето-
диодной архитектурной подсветки с возможным энергоснаб-
жением от солнечных фотоэлектрических преобразователей 
с системой накопления электрической энергии. 

Сначала модернизация, а потом 
цифровизация

По итогам энергетических обследований зданий кварта-
ла первоначальная эйфория чиновников и айтишников и вера 
в оглушительные эффекты «смартизации» довольно скоро 
сменилась значительным скептицизмом. Анализ фактическо-
го состояния инженерных инфраструктур, ограждающих кон-
струкций зданий пилотного квартала показал необходимость 
проведения их существенной модернизации до установки 
и оснащения смарт-системами в целях сокращения потерь, 
устранения нерасчетных режимов эксплуатации и предпо-
сылок к аварийным ситуациям. 

Даже из такой короткой статьи видна острая не-
обходимость значительных затрат на реконструкцию 
практически всех инженерных систем зданий с целью 
получения ощутимых эффектов повышения эффективно-
сти с дальнейшей их автоматизацией и цифровизацией. 
Переход от слов и лозунгов к реальным проектам в циф-
ровом городе оказался не так легок и прост, он связан 
с существенными сложностями и проблемами не только 
технического и экономического характера. Как мы и пред-
полагали, цифровизация привносит в нашу жизнь комплекс 
нововведений самого разного характера, затрагивая в 
том числе элементы устоявшегося образа жизни. Кроме 
того, максимальные сложности активного освоения циф-
ровых надстроек, программ и др., на наш взгляд, связаны 
с междисциплинарной системной природой проектов и 
программ, разной степенью готовности предприятий, уч-
реждений, работников всех возрастов.

Кстати, если изучить параметры другого объекта – смарт-
квартала Марьино, – видно, что он более приспособлен 
для проведения подобных работ (табл. 1). Микрорайон в 

Марьино более компактен, и дома в нем более новые, что 
является существенными предпосылками для модернизации 
с сопутствующими смарт-надстройками.

Цифровизация – это вершина айсберга. В энергетике 
и ЖКХ это дистанционное снятие показаний приборов и 
сведение любых энергобалансов, мониторинг технического 
состояния оборудования, технологии «smart grid» [1]. И да-
лее – единая диспетчерская, возможности искусственного 
интеллекта и облачных вычислений для оперативного реа-
гирования на происходящее в городе. 

Уровни автоматизации и цифровизации

 «Умность» начинается с более базовых уровней, ее 
надо обеспечить не только в цифровом, но и в аналоговом 
режиме, оптимизируя систему управления и системы жиз-
недеятельности. Она не решается только цифровизацией, 
потребуются изменения в регламентах принятия решений 
и их согласования. В порядке усложнения и большей циф-
ровизации, более пронизывающего остальные элементы 
характера можно представить следующую иерархию (рис.):

• энергетика, в том числе коммунальная (согласованность 
и качество предплановых документов – ПКР, схемы тепло-, 
водо-, электроснабжения, ТКО; связанность с градопланиро-
вочными решениями; принципы энергоменеджмента в бюд-
жетных организациях, жилищном секторе, в промышленно-
сти, на уровне управления городом как системой);

• экология и климат (мониторинг качества воздуха, инфор-
мирование об угрозах);
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Таблица 1  Сравнительные параметры кварталов в Люблино и Марьино

Параметры 
Район Москвы

Люблино Марьино

Площадь квартала, га ~18 ~11

Количество домов, шт. 16 7

Годы постройки зданий 1961–1995 1996–1998

Этажность, эт. 5–14 12–22 

Количество квартир, шт. 2 450 2 070

Общая площадь, тыс. м2 141,2 119,6

Жителей, чел. 5 700 3 095

«Цифра»

Система управления

Энергоменеджмент
(ЖКХ, бюджетная сфера, промпредприятия)

Новая 
урбанистика

Рис. Иерархия слоев и уровней автоматизации и цифровизации [6]
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• система управления (одно окно, электронный документо-
оборот, снижение дублирования, синхронизация баз данных, 
муниципальные услуги, скорость принятия решений);

• новая урбанистика и градопланирование, принципы 
компактного города, решения для мэров, обеспечивающие 
устойчивость городской среды. Увязаны проектирование, ар-
хитектура, строительство и эксплуатация; здания, инженерная 
инфраструктура и общественные пространства.

Существенное значение имеют уровни и профили го-
родских объектов: соответствующий функционал для города, 
крупного района или микрорайона имеет разные особен-
ности и алгоритмы построения для различных типов и про-
филей районов (по застройке, функциям, уровню развития 
или износа инфраструктуры и т. п.). 

Если на уровне города речь идет о мониторинге и 
управлении общегородскими системами жизнеобеспе-
чения, транспорта, то для микрорайона гораздо большее 
значение имеют нужды и потребности населения. По-
этому в каждом конкретном случае необходимо идти 
не от самой цифровизации ради цифровизации, а от ин-
дивидуального профиля и доращивания базовых уров-
ней – модернизации жилья и инженерной, коммунальной 
инфраструктуры, оптимизации транспорта, организации 
общественных пространств и т. п., схемных решений, эф-
фективной эксплуатации.

Типология объектов «смартизации» городов

Собственно, из итогов проведенного исследования ро-
дилось четкое понимание типологии городских объектов и 
пространств (табл. 2), определяющее как выбор проектов, так 
и ключевые приоритеты их «смартизации» в самых разных 
городах и регионах страны.

Безусловно, заложить принципы смарт-квартала было 
существенно проще на этапе проектирования современного 
квартала «Академический» в Екатеринбурге, который и до 
сих пор является, пожалуй, практически единственным при-
мером такого комплексного подхода в реализации инженер-

ных решений, автоматизации и диспетчеризации, системах 
энергоснабжения [3]. 

Обзор большого количества успешных проектов смарт-
сити в разных странах и регионах показал, что ключевыми 
предпосылками успешной реализации предлагаемых реше-
ний является комплексность (использование органичного 
набора мер и механизмов), поэтапность (в зависимости от 
готовности технических инфраструктур или населения), от-
работка механизмов приоритизации и выбора различных 
смарт-проектов и решений, их увязки между собой в целях 
достижения максимального эффекта [4]. Во всяком случае для 
этого есть значительный задел в виде успешно работающей 
городской системы АСУПР, осуществляющей тщательный 
мониторинг приборов учета десятков тысяч городских зда-
ний [5].

Надеемся, что Москва также продемонстрирует позитив-
ные прорывные решения и примеры в этом направлении при 
реализации новых проектов комплексной застройки (Сколко-
во, Рублево-Архангельское, кварталы реновации). Готовы со 
своей стороны к активному взаимодействию с проектиров-
щиками, девелоперами по выбору ключевых приоритетов и 
технических решений с учетом существенных экологических, 
климатических и иных особенностей Московского региона.
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Таблица 2  Предполагаемая типология объектов «смартизации» городов

Параметры объектов Существующие постройки се-
редины прошлого века

Относительно новые здания 
2000-х годов и новее

Проектируемые новые 
комплексы

Примеры объектов Типовые проекты 1960–1980 годов 
постройки (Люблино, Бирюлево)

Новые городские микрорайоны 
(Бутово, Куркино)

Сколково, Рублево-Архангель-
ское, Сити (микрорайон «Ака-
демический»)

Состояние зданий Значительный износ зданий, ограж-
дающих конструкций, кровли

Средний износ зданий, инженер-
ных систем

При надлежащем монтаже иде-
альное состояние

Состояние инженерных ком-
муникаций

Зашламованность и значительный 
износ изоляции трубопроводов, 
моральное устаревание

В зависимости от эксплуатации 
износ в пределах 50 %

Инженерные коммуникации но-
вого поколения

Ключевые меры модерниза-
ции

Реконструкция, капитальный ре-
монт, замена инженерных систем

Текущий ремонт зданий, ремонт 
элементов конструкций

В здании заложены инновацион-
ные меры и технологии на этапе 
проекта

Возможности интеллектуали-
зации и автоматизации

Установка ИТП, систем автомати-
зации и погодозависимого регули-
рования

Автоматическое снятие показа-
ний приборов учета

Большое разнообразие смарт-
решений и технологий
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Что такое умный дом – со-
вершенно новая концепция 
создания среды обитания 
человека или просто дальней-
шее развитие средств автома-
тизации?

Сергей Бугаев, 
старший специалист по 
продукту «Аристон Термо Русь»

Умный дoм, или smart home – этo 
cиcтeмa aвтoмaтизaции и интеграции 
бытовых ycтpoйcтв в единую саморе-
гулирующуюся систему. Технологии 
умного дома позволяют объединить 
все домашние коммуникации в еди-
ную автономную систему, управля-

История  умного дома, по сути, начинается в 1966 году, 
когда Джеймс Сазерленд запрограммировал компьютер 
Echo IV на включение приборов по расписанию, а так-
же на связь с датчиками слежения. Ускорению процес-
са способствовала разработка первого универсального 
стандарта передачи данных шотландской компанией 
Pico Electronics в 1978 году. Собственно термин «умный 
дом» впервые употребила Американская ассоциация 
жилищно-строительных компаний в 1984 году. Однако 
настоящей революцией стало появление смартфонов: 
к 2012 году, по данным ABI Research, только в США было 
установлено 1,5 млн систем домашней автоматизации. 
Давайте попробуем разобраться, что такое умный дом 
сегодня и чего можно ожидать в ближайшем будущем.

УМНЫЙ ДОМ: 
КАК УМНЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ МЕНЯЮТ 
НАШЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ 
О СРЕДЕ ОБИТАНИЯ 
ЧЕЛОВЕКА

Умный дом

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%BD%D1%8F%D1%8F_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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емую искусственным интеллектом, 
а также программируемую под 
потребности и пожелания хозяина. 
Таким образом, интеллектуальная си-
стема умного дома предусматривает 
фиксирование в памяти устройства 
нескольких наиболее удобных для 
хозяина сценариев, что позволяет 
добиться наибольшей энергоэффек-
тивности и экономии.

Удачный пример использования 
умных технологий – создание для 
ученых Копенгагенского универси-
тета комфортных условий в суровых 
морозах Гренландии в рамках проек-
та Ariston Comfort Challenge. В доме 
исследователей был размещен 
экологичный отопительный котел, 
оснащенный функцией голосового 
управления, совместимой с голосовы-
ми помощниками Amazon, Google и 
Apple. Это упростило процесс регу-
лирования температуры внутреннего 
воздуха в помещении и позволило 
значительно снизить энергопотреб­
ление, благодаря гибкости системы. 

Игорь Литвинов, 
руководитель отдела системной 
архитектуры компании 
«ЛАНИТ-Интеграция»  
(входит в группу ЛАНИТ)

Ничего принципиально ново-
го здесь нет, лишь продолжение 
развития существующих техноло-
гий и появление большей степени 
автоматизации в целом, призванные 
максимально повысить комфорт, без-
опасность и эффективность исполь-
зования ресурсов. 

Происходит эволюция от сце-
нариев управления системами дома 
(освещения, климата и т. п.) к экоси-
стеме, симбиозу умного (адаптиро-
ванного под конкретного владельца 
дома) управления и предоставления 

услуг комфорта. Современные воз-
можности систем аналитики и об-
работки больших данных позволяют 
ненавязчиво адаптировать комфорт 
в доме под его владельцев.

В России умный дом до сих пор 
представляется в основном как авто-
матизация коттеджей для повышения 
только уровня комфорта жильцов, 
но даже при этом большая часть сег-
мента закрывается лишь лоскутными 
решениями, не имеющими комплекс-
ного ядра, объединяющего все умные 
системы в единый комплекс.

Борис Лапенок, 
директор по маркетингу 
ТЕПЛОКОМ

Можно взглянуть на это понятие 
с двух сторон. Наиболее часто термин 
«умный дом» подразумевает систему 
взаимосвязанных устройств, обеспе-
чивающих комфорт для отдельного 
жилища, будь то квартира или частный 
дом. С другой стороны, инженерные 
системы многоквартирного дома или 
здания тоже могут быть объединены 

для того, чтобы наилучшим образом 
обеспечивать комфорт и безопас-
ность всех жителей.

Сергей Матусевич, 
директор по развитию веб-
технологий компании Artezio 
(входит в группу ЛАНИТ)

Никакой специальной среды для 
обитания умные дома, улицы, города 
не создают. Это лишь средство 
автоматизации процессов, которые 
находились на стороне человека: 
например, включить и выключить 
свет, сверить показания счетчиков. 
Кардинально жилище человека не 
меняется, по крайней мере до тех 
пор, пока мы не сможем получить от 
умного дома медицинскую помощь 
или тарелку супа.
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Какие инженерные системы, 
во-первых, могут претендо-
вать на определение «умные» 
в ближайшей перспективе, а 
во-вторых, дадут наибольший 
эффект? Как умные техноло-
гии могут обеспечить эффект 
энерго- и ресурсосбережения?

Сергей Бугаев

Умными инженерными система-
ми можно назвать те, которые не 
требуют особых усилий в установке 
и управлении пользователями. Они 
облегчают жизнь, позволяя грамотно 
и эффективно управлять электро-
энергией и беречь используемые 
ресурсы. Вопрос с обеспечением 
энерго- и ресурсосбережения можно 
рассмотреть на примере использо-
вания климатического оборудования 
с функцией Wi-Fi. Благодаря ее удоб-
ному дистанционному управлению 
и интерфейсу можно отслеживать 
и регулировать энергопотребление, 
находясь в любом месте, где есть 
доступ к Интернету. 

Игорь Литвинов

Все инженерные системы, так или 
иначе связанные с энергоресурсами 
(электричество, газ и т. п.), могут 
стать умными. Для этого необходимо 
внедрение более гибкого управления 
системой с учетом анализа ранее 
собранных данных по потреблению, 
климатическим данным, потребно-
стям владельца. При математическом 
анализе этих данных системы смогут 
находить возможности адаптации 

инженерных систем под более эко-
номичные параметры потребления 
энергоресурсов.

При этом термин «умный» гово-
рит скорее не об отдельных инже-
нерных системах, а об их интеграции. 
Объединяя множество инженерных 
систем и информацию от внешних 
датчиков, можно добиться значитель-
ного повышения энергоэффективно-
сти и экологичности здания.

Борис Лапенок 

Что касается инженерных систем 
зданий, то значительный эффект 
обеспечивается автоматизацией и 
интеллектуальным управлением си-
стем теплоснабжения. Именно в этой 
области экономический эффект наи-
более заметен. 

Без каких умных технологий 
уже невозможно представить 
себе современный жилой дом 
или современный офис?

Сергей Бугаев

Сегодня умные технологии от-
вечают за такие сферы жизни дома, 
как охранно-пожарная безопасность, 
поддержание микроклимата, обес­
печение электроэнергией. Так как 
управление умным домом достаточ-
но простое и удобное, а результат 
впечатляющий, сегодня такие систе-
мы используются не только в жилых 
помещениях, но и в офисах, кафе и 
ресторанах, гостиницах или бизнес-
центрах.

Однако если в жилом помещении 
акцент в применении таких техно-
логий делается на создание единой 
мультимедийной системы, а также на 
управление освещением, вентиляцией 
и теплоснабжением посредством 
телефона или настенной панели, 
то в офисе работодатели в первую 
очередь обращают внимание на 
создание стабильной и надежной 
локальной вычислительной сети, под-
держивающей работоспособность 
большого количества компьютеров 
и оргтехники. Кроме того, в офисе 
на передний план выходит вопрос 
безопасности: умный офис имеет 
возможность постановки на сигнали-

зацию всех его помещений в целом 
или по отдельности, а также просмо-
тра данных видеокамер в реальном 
времени и хранения записей.

Игорь Литвинов

Уже можно говорить о полно-
ценном внедрении в современных 
офисах BMS, позволяющей в автома-
тическом режиме обеспечивать ком-
фортный микроклимат в помещениях. 
Для этого офисное пространство 
оснащается множеством датчиков: 
качества воздуха, температуры, 
освещенности, присутствия людей и 
т. д., данные с которых обрабатывает 
BMS и на их основе управляет всеми 
системами жизнеобеспечения. Таким 
образом BMS делает офисное про-
странство не только более комфорт-
ным, но и более экологичным, а ее 
правильное применение позволяет 
значительно сократить эксплуатаци-
онные расходы.

Сергей Матусевич 

Пока умные технологии только 
приживаются, поэтому не привязыва-
ют к себе человека настолько, чтобы 
сложно было без них жить. Однако 
есть ключевые технологии, которые 
позволяют людям экономить силы и 
средства. Среди них – умные счет-
чики энергии. Без них действительно 
жить будет дороже. 

Мы стоим на пороге кардиналь-
ной автоматизации системы ЖКХ, а 
умные приборы – это только верши-
на айсберга. Чтобы автоматизация 
прошла успешно, нужна программная 
платформа и умные приборы, кото-
рые будут наполнять эту платформу 
информацией. Результатом будет 
решение, которое избавит росси-
ян от груза ненужных действий и 
информации. 

Причем это будет выгодно госу-
дарству. Как только умные приборы 
станут массово использоваться, 
специалисты получат совершенно 
достоверную информацию о том, 
сколько энергии потребляется, 
теряется и какие регионы нужда-
ются в дополнительных бюджет-
ных вливаниях на модернизацию 
систем ЖКХ. 
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Выиграют ли сами россияне от 
умной революции? Безусловно, ведь 
автоматизация в области оказания 
коммунальных услуг ведет к большей 
прозрачности системы, а значит, 
к снижению общих расходов и 
тарифов. Поэтому можно уверенно 
говорить, что зависимость между 
умным счетчиком электроэнергии и 
тарифами на нее есть.

Умные устройства в умном 
доме – как их интегрировать 
в единую систему? Чем отли-
чаются устройства, которыми 
можно управлять удаленно, 
от действительно умных 
устройств? Перечислите не-
сколько умных устройств.

Сергей Бугаев

К сожалению, на данный момент 
не существует единой системы, кото-
рая объединяла бы всех производи-
телей умной техники и позволяла эф-
фективно управлять электроэнергией 
с одного приложения. Поэтому, с од-
ной стороны, сложностей с интегра-
цией оборудования в систему умного 
дома нет: достаточно установить 
устройство, скачать соответствую-
щее приложение на смартфон – и 
техника готова к работе. Однако для 
управления умным оборудованием 

разных производителей на данный 
момент придется использовать не-
сколько разных программ. 

Если говорить о разнице 
устройств с удаленным управлением 
и по-настоящему умных устройств, 
то последние должны не только быть 
просты в управлении, но и предлагать 
рекомендации для более эффективно-
го использования техники, а в идеале 
адаптироваться под пользователя. 
Например, в Ariston Lydos Hybrid была 
разработана инновационная функция 
i-Memory, позволяющая анализировать 
привычки пользователей и подстраи-
вать работу системы под него.

Игорь Литвинов

Сейчас наиболее распростране-
ны умные колонки со встроенным 
голосовым помощником («Яндекс», 
Google и т. д.). У этих же решений 
есть наборы собственных датчиков и 
возможность подключения сторон-
них (температура, влажность, при-
сутствие, умные розетки и т. д.). 

Борис Лапенок 

Давайте рассмотрим локальный 
вопрос по управлению теплопо-
треблением. Первый уровень – это 
просто централизованная система 
учета, которая получает данные 

о потреблении. Следующий уровень 
– автоматизированный индивиду-
альный тепловой пункт, который на 
основе информации о температуре 
наружного воздуха регулирует, сколь-
ко тепла получит дом от системы 
отопления. Но может быть и сле-
дующий уровень, когда комфортная 
температура в каждой квартире 
обеспечивается для каждого жильца 
индивидуально.

Среди пользователей иногда 
бытует представление, что 
умный дом – это дорого и 
сложно. Насколько это вер-
но? Должен ли пользователь 
умного дома обладать специ-
альными знаниями или, на-
оборот, пользователь даже не 
должен задумываться о том, 
как управлять умным домом?

Сергей Бугаев

Возможно, несколько лет назад 
высказывание, что умный дом – это 
дорого и неудобно, не противоре-
чило истине. Однако за последние 
10 лет технологическое развитие 
способствовало созданию простых 
и, главное, доступных устройств, по-
зволяющих заложить основу системы 
умного дома. Благодаря облачным 
технологиям, развитию смартфо-
нов, мобильных сетей мы способны 
разрабатывать приложения, связыва-
ющие устройства в единую сеть при 
помощи Wi-Fi. 

Теперь для установки обычного 
электрического водонагревателя по-
требителям не требуется получение 
специальных разрешений, они просты 
в монтаже, доступны и, главное, спо-
собны подстраиваться под пользова-
теля, создавая для него уют. 

Игорь Литвинов

Оснащением умного дома 
должны заниматься специалисты, 
тогда заказчик не будет задаваться 
вопросами, как ему использовать 
ту или иную функцию. Мнение, что 
это дорого и сложно, высказывают 
те, кто пытался самостоятельно 
привнести элементы интеллекта в 
уже существующий дом. Это, несо-ru
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мненно, делает дом более умным, 
но задача решается лишь частично, 
причем с большими трудозатрата-
ми и компромиссами. Концепция 
умного дома должна закладываться 
еще на этапе проектирования, когда 
физически дома еще нет. 

Борис Лапенок

Что касается управлением тепло-
потреблением, это не настолько до-
рогая система, если устанавливается 
за счет бюджетного финансирования. 
Но для отдельного жильца платежи 
будут немаленькие.

Сергей Матусевич 

Умные дома сегодня точно не 
для всех, поэтому производите-
лям остается надеяться только на 
энтузиастов, крупные компании или 
государство. Обычных покупателей 
умных решений так мало, что сложно 
говорить о серьезном бизнесе. Дру-
гое дело, когда такие умные решения 
внедряет застройщик или крупная 
государственная корпорация. 

Надо помнить, что стоимость 
самой системы умного дома сложно 
окупить, особенно когда идет речь 
о дорогих решениях. Экономии 
можно добиться только за счет ав-
томатизации использования энергии: 
электричества, газа. Значительная 
часть систем умного дома, которая 
предлагается на рынке, включая 
дорогие разработки, может только 
оповещать о каких-то событиях; в 
системах умного дома очень редко 
предусмотрена автоматизированная 
цепочка коммуникации с охранны-
ми фирмами. Нужно понимать, что 
рынок умных систем в России пока 
развивается хаотично. 

Крупные компании вкладыва-
ют миллионы долларов в якобы 
собственные разработки, которые 
оказываются ребрендингом безы-
мянных китайских систем. При этом 
если пару лет назад основной целью 
разработчиков был массовый рынок, 
то теперь происходит разворот на 
рынок элитного жилья. Проблема 
в том, что умные системы в России 
востребованы мало, за них гото-
вы платить либо энтузиасты, либо 

состоятельные люди, которые уже 
приобрели все, чем можно удивить 
друзей и соседей.

Умный дом предусматривает 
использование удаленного 
доступа, облачных техноло-
гий, открытых протоколов 
для удобства пользователя, но 
одновременно эти технологии 
облегчают доступ злоумыш-
ленникам. Как обеспечить 
кибербезопасность умного 
дома?

Игорь Литвинов

Производители все больше стали 
уделять внимания кибербезопасно-
сти устройств, но пока это еще одна 
из проблем массового внедрения 
данной технологии. 

Сергей Матусевич 

Производитель должен защитить 
приборы и программное обеспече-
ние. От пользователя тут мало что 
зависит, ведь умные решения, как 
правило, имеют собственное закры-
тое ПО. Потребитель не может ни 
установить на это ПО антивирус, ни 
открыть на нем опасную ссылку, как на 
персональном компьютере, поэто-
му большая часть ответственности 
за защиту лежит на производителе 
устройств. От пользователя может за-
висеть только защита канала доступа 
в Интернет, да и тут не все настолько 
очевидно, чтобы говорить о каких-то 
мерах или правилах защиты.

Одной из ключевых особен-
ностей умного дома называют 
возможность самообучения. 
Как это может быть реализо-
вано на практике? Какие зна-
ния необходимы проектиров-
щику (инженеру) для создания 
умного дома сегодня? Каким 
должен быть идеальный ум-
ный дом?

Игорь Литвинов

Умный дом может обучаться 
с помощью облачных технологий и 
обработки больших данных. Такие 
решения уже есть на рынке и актив-
но применяются. Также есть целые 
экосистемы для подобных решений, 
завязанные на платежи, доставку еды 
и продуктов и т. п.

Инженер, который будет на-
страивать систему, должен знать 
принципы построения алгоритмов 
управления и языки, которые при-
меняются для программирования 
этих алгоритмов. Проектировщик 
должен знать принципы построе-
ния подобных систем и разбирать-
ся в схемотехнике той автоматики, 
что будет применяться в данном 
проекте. 

Идеальный умный дом – это дом, 
чью работу не замечают его жите-
ли, потому что все пространства 
обеспечивают оптимальный уровень 
экологичности, безопасности и ком-
форта в абсолютно автоматическом 
режиме, не требующем вмешатель-
ства со стороны человека. ¢
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ИННОВАЦИИ

КОРРЕКТОР СПГ740
СОВРЕМЕННЫЙ – ЗНАЧИТ РАЦИОНАЛЬНЫЙ

В 2016 году в серийное производ-
ство были запущены тепловычис-
лители автономной (СПТ944) 

и многофункциональной (СПТ962) 
серии VI поколения. В первом квартале 
2018 года начат серийный выпуск еще 
одного средства измерений – тепловы-
числителя СПТ963, который наделен 
самым передовым сочетанием функци-
ональных возможностей, технических и 
метрологических характеристик, благо-
даря чему является флагманским прибо-
ром в своем классе и не имеет прямых 
аналогов на рынке. В сентябре 2018 года 
начат серийный выпуск самого простого 
и недорогого в своем классе тепловы-
числителя – СПТ940 [1]. Запущенные 
в 2019 году в серийное производство 
преобразователи расхода ЛГК410 уже 
успели заслужить высокую оценку про-
фессионального сообщества.

Выпускаемое АО НПФ ЛОГИКА 
оборудование позволяет охватить 
любые конфигурации схем учета, га-
рантируя при этом соответствие дей-
ствующим правилам и нормативным 
актам, обеспечивая совместимость 
с информационными системами любой 
сложности и масштаба.

2020 год не стал исключением. 
Фирма ЛОГИКА готовит к выпуску 
ряд новинок, ближайшая из которых – 
корректор объема природного газа 
СПГ740. Краткая информация об этом 
корректоре представлена в данной пу-
бликации.

Рациональность должна быть во 
всем. Сегодня, в эпоху цифровых тех-
нологий, это, пожалуй, один из базовых 
трендов развития цивилизации, а при-
боры коммерческого учета энергоре-
сурсов просто обязаны находиться 
в этой парадигме.

Корректоры СПГ740, как и боль-
шинство корректоров СПГ, изготав-
ливаемых АО НПФ ЛОГИКА, пред-
назначены для учета объема и расхода 
природного газа. При этом базовую, 
конкретную сферу применения кор-
ректоров СПГ740 можно описать так: 
простые системы учета газа.

Корректоры СПГ740 являются 
представителями нового, VI поколения 
приборов коммерческого энергоучета 
фирмы ЛОГИКА. Конструктивно они 
выполнены в малогабаритном корпусе 
из негорючего пластика. На лицевой 
панели корректора расположен жид-
кокристаллический дисплей, клавиатура 
и USB-порт, закрытый водонепроница-
емой заглушкой. Монтаж корректоров 

на объекте может быть выполнен как 
на ровной плоскости (щите) с помо-
щью винтов, так и на DIN-рейке (с ком-
плектом принадлежностей КПП-22).

Корректоры оснащены минималь-
ным набором измерительных входов, 
позволяющих реализовать требования 
действующей нормативной базы к ор-
ганизации учета природного газа по 
одному или двум трубопроводам. Точ-
ность измерений при этом – на самом 
высоком уровне. Такую концепцию 
построения аппаратной части нового 
корректора можно описать формулой 
«учет и ничего лишнего».

Одна из возможных конфигураций 
обслуживаемой схемы приведена на 
рисунке. 

Путь к успеху для любой компании – это путь развития, изменений и инноваций. Фирма ЛОГИКА 
свое лидерство на рынке энергосбережения подтверждает ежегодным выпуском новых и еще 
более умных приборов. 

44

ЛОГИКА® – ТЕХНОЛОГИЯ ПРОФЕССИОНАЛОВ®

Технические характеристики корректора СПГ740
Количество обслуживаемых трубопроводов: 1 или 2.
Конфигурация входов: 2F + 2I + 2R.
Габаритные размеры: 115x118x57 мм.
Масса: не более 0,33 кг.
Электропитание: встроенная батарея 3,6 В и/или внешнее устройство постоянного тока 12 В.
Гарантия: 7 лет.
Срок службы: 15 лет.
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Газовая отрасль консервативна – 
могут пройти годы, пока участники 
рынка воспримут и привыкнут к каким-
либо нововведениям. Подтверждени-
ем этого может служить длительность 
переходного периода после вступле-
ния в силу ГОСТ30319–2015. Так, 
например, несмотря на прошедшую 
пятилетку, вопросы, касающиеся прак-
тического применения этого стандар-
та, регулярно поступают на горячую 
линию службу поддержки консорциума 
ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ. 

Ввиду такого консерватизма одной 
из задач, которую ставили перед со-
бой специалисты НПФ ЛОГИКА при 
разработке корректора СПГ740, яв-
лялось сохранение «преемственности 
поколений». Так, пользователи, знако-
мые с корректором СПГ742, успешно 
эксплуатируемым и хорошо себя за-
рекомендовавшим на десятках тысяч 
узлов учета природного газа, увидят 
много общего между этими двумя при-
борами.

Интерфейс оператора и основные 
приемы работы, заложенные в новый 
корректор, остались прежними, хо-
рошо знакомыми тем, кто работал 
с  СПГ742 или другими приборами 
автономной серии от НПФ ЛОГИКА. 
Структура настроечной базы данных 
и система наименований параметров 
аналогичны, что снизит затраты вре-
мени на освоение нового прибора и 
упростит работу проектировщиков.

Поверка новых корректоров про-
водится в автоматизированном режиме 
на той же платформе, которая приме-
няется для всех серийно выпускаемых 
приборов учета АО НПФ ЛОГИКА 
(программа ТЕХНОЛОГ, стенд СКС6). 
Протоколы обмена в корректорах 
СПГ742 и СПГ740 идентичны – от-
сюда возможность простой и быстрой 
интеграции в уже работающие системы 
диспетчеризации.

Корректоры оснащены встроен-
ным стеком протоколов PPP-TCP/IP.  
Работа этого стека обеспечивает 
возможность создания канала под-
ключения корректоров к глобальной 
сети Интернет посредством недо-
рогих GSM/GPRS/3G-модемов. Та-
ким образом, предоставляется воз-
можность интеграции корректоров 
в информационные системы любого 
масштаба.

Наличие порта USB позволяет 
без дополнительных адаптеров под-
ключать к корректору компьютер или 
андроид-устройство для считывания 
архивов, настроек и текущих значений 
параметров. Дистрибутивы приложе-
ний, обеспечивающих получение и ра-
боту с данными, включены в комплект 
поставки корректора.

И еще одна, возможно самая при-
ятная, новость: цена корректора, по 

предварительным оценкам, станет са-
мой низкой во всей линейке корректо-
ров, выпускаемых АО НПФ ЛОГИКА.
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лей // Энергосбережение. 2019. № 5. ¿

• �КОМПЛЕКСНОЕ  РЕШЕНИЕ  ЗАДАЧ  ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ, АВТОМАТИЗАЦИИ И ДИСПЕТ-
ЧЕРИЗАЦИИ КОММЕРЧЕСКОГО УЧЕТА

• �ПОЛНЫЙ ПАКЕТ ОТ РАЗРАБОТКИ И ПРОИЗВОДСТВА ПРИБОРОВ И СИСТЕМ ДО МОНТА-
ЖА, СЕРВИСА И КОМПЛЕКТНЫХ ПОСТАВОК СО СКЛАДА В САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ ВО ВСЕ 
РЕГИОНЫ РОССИИ И СОПРЕДЕЛЬНЫЕ ГОСУДАРСТВА:

– учет всех видов энергоносителей
– �автономная и  многофункциональная серии приборов V и  VI поколений  

с оптимальным соотношением «цена – качество – сервис»
– 5 и 7 лет гарантии на продукцию
– �корпоративные программные средства и комплексы

• ГЛОБАЛЬНАЯ СЕТЬ ЛИЦЕНЗИОННЫХ ЦЕНТРОВ:
– �более 120 центров корпоративной сервисной сети в России и СНГ обеспечивают 

поставку фирменной продукции и полный комплекс сопутствующих работ и услуг

• �РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОИЗВОДСТВА ПРИБОРОВ ПО ЛИЦЕНЗИЯМ ФИРМЫ:
– на Урале, в Республике Беларусь

• �КОНСОРЦИУМ ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ
�Мощное объединение, обеспечивающее комплексное решение задач коммерче-
ского учета энергоносителей и  энергосбережения в  целом в  промышленности 
и коммунальном хозяйстве. Консолидация бизнеса и ресурсов успешных профес-
сиональных компаний с более чем 30‑летним опытом и огромным потенциалом 
позволяет выполнять полный комплекс работ по единым корпоративным стандар-
там и с фирменным качеством.

АО НПФ ЛОГИКА
190020, Санкт-Петербург,
наб. Обводного канала, д. 150, а/я 215.
Тел.: (812) 252-5757
Факс: (812) 252-2940, 445-2745

По вопросам приобретения
продукции обращайтесь
по тел.: 8 (800) 500-03-70
E-mail: adm@logika.spb.ru
www.logika.spb.ru
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Для анализа рассмотрим ситуацию, когда в одной из 
квартир многоквартирного дома (МКД) значительно 
снижена теплоотдача отопительных приборов за 

счет полного или частичного сокращения подачи тепло-
носителя. В результате снижения температуры воздуха в 
этой квартире (назовем ее условно охлажденной) возникают 
перетоки тепла в эту квартиру из соседних с ней квартир, 
а теплопотери через наружные ограждения в ней снизятся. 
Величина теплоперетоков зависит от многих факторов: тем-
пературные условия в помещениях, термическое сопротивле-
ние межквартирных и наружных ограждающих конструкций, 
расположение квартир относительно друг друга и внутри 

здания, режим отопления мест общего пользования (МОП) 
и ряд других факторов.

Для инженерного анализа распределения тепловой энер-
гии внутри здания различные специалисты используют, как 
правило, два типа расчетных моделей, которые условно на-
зовем сосредоточенная и распределенная. 

Сосредоточенная расчетная модель имеет следую-
щие характерные особенности: 

• процесс теплообмена ограничен только охлажденной 
квартирой и соседними с ней квартирами;
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РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА И РЕКОМЕНДАЦИИ

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

многоквартирный дом, 
отопительный сезон, 
межквартирные теплоперетоки, 
анализ распределения теплоты, 
сосредоточенная расчетная 
модель, 
распределенная расчетная модель, 
дополнительные платежи

В. Л. Грановский, канд. техн. наук, технический директор, ООО «Данфосс»,
В. А. Налётов, канд. техн. наук, аналитик отдела R&D, ООО «Данфосс»

ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ УЧЕТ ТЕПЛА НА 
ОТОПЛЕНИЕ В МНОГОЭТАЖНЫХ ДОМАХ: 
АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ МЕЖКВАРТИРНЫХ 
ПЕРЕТОКОВ ТЕПЛА НА ПЛАТЕЖИ ЖИТЕЛЕЙ

Индивидуальный учет тепла позволяет жителям оплачивать тепло на отопление по фактическо-
му объему его потребления. При этом, как показано в [1], в различных квартирах уровень по-
требления тепла, а следовательно, и температура воздуха в них могут существенно отличаться, 
что приводит  к перетокам тепла между квартирами. С учетом сказанного, актуально оценить 
величину теплоперетоков внутри здания и ее влияние на платежи жителей.
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• отопительные приборы в соседних с охлажденной квар-
тирах имеют значительный запас мощности, позволяющий 
полностью компенсировать как основные теплопотери через 
наружные ограждения, так и дополнительные теплопотери 
в охлажденную квартиру;

• дополнительные платежи, связанные с дополнительными 
теплопотерями в охлажденную квартиру, начисляются жите-
лям соседних с охлажденной квартир адекватно мощности 
отопительных приборов в соседних квартирах, использо-
ванной для компенсации дополнительных теплопотерь в ох-
лажденную квартиру.

Частично или полностью указанная расчетная модель 
использовалась в [3–5, 8].

Распределенная расчетная модель имеет следующие 
характерные особенности:

• теплообмен между квартирами происходит по все-
му объему здания, захватывая квартиры и места общего 
пользования, соседние с охлажденной квартирой, а также 
квартиры, примыкающие к соседним и так далее, вплоть 
до затухания;

• отопительные приборы во всех квартирах здания мо-
гут компенсировать дополнительные теплопотери только 
в пределах проектного/нормируемого 10–15-процентного 
запаса своей мощности [9];

• дополнительные платежи начисляются только в пределах 
задействованного запаса мощности отопительных приборов.

Указанная расчетная модель использовалась в работах 
[2, 6, 7].

Некорректный выбор расчетной модели или неверная 
интерпретация результатов расчетов может приводить 
к ошибочным выводам, как это произошло в [4, 8].

Условия расчетов теплоперетоков 
по распределенной и 
сосредоточенной моделям

Адекватность указанных расчетных 
моделей реальным физическим процессам 
теплообмена внутри здания и определение 
на этой основе величины межквартирных 
теплоперетоков и платежей жителей за 
тепло были исследованы на примере од-
носекционного 17-этажного МКД (рис. 1), 
аналогичного рассмотренному в [5]. Пол-
ные данные по результатам исследования 
приведены в [7].

Расчеты выполнялись численным ме-
тодом на основе математической модели, 
представленной системой уравнений те-
плового баланса, отражающих взаимосвязь 
температур для стационарного состояния 
с учетом нагрузки на отопление каждого 
помещения для следующих сценариев, мо-
делирующих варианты полного и частичного 
(до уровня поддержания в помещениях тем-
пературы 15 °С) отключения отопительных 
приборов: 

• сценарий 1 – охлаждение рядовой (не угловой) квартиры 
на 9-м этаже; 

• сценарий 2 – охлаждение угловой квартиры на 1-м этаже;
• сценарий 3 – охлаждение угловой квартиры на 17-м 

(последнем) этаже.

Указанный уровень температуры воздуха в помещени-
ях – не ниже 15 °С, соответствует нормативному требо-
ванию [9] и одному из ограничительных мероприятий по 
предотвращению значительного снижения температуры 
воздуха, описанному в [1]. Данное ограничение температу-
ры технически обеспечивают терморегуляторы, имеющие 
соответствующие конструктивные возможности. Никакие 
другие организационные и методические меры, демотивиру-
ющие жителей к снижению температуры воздуха, в данном 
расчете не учитывались. 

Расчеты выполнялись для климатических условий Москвы. 
Тариф на тепло принят на уровне 2 200 руб./Гкал [4].

Результаты расчета теплоперетоков за 
расчетный период отопительного сезона  
(tн = –25 °C)

В качестве примера представим результаты расчета 
по распределенной модели для сценария 2 – охлаждение 
угловой квартиры 1-го этажа, граничащей с неотапли-
ваемым подвалом, при запасе мощности отопительных 
приборов 10 %. Как можно видеть (рис. 2), температуры 
воздуха в квартирах 1-го этажа, соседних с охлажденной, 
примыкающих к соседним, и в помещениях МОП ока-
зываются несколько ниже расчетной, однако остаются 
в пределах оптимального диапазона. В наиболее удален-
ной квартире 1-го этажа температура воздуха остается 
на уровне расчетной.
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Рис. 1. Планировка помещений на этажах с нумерацией квартир
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В квартире 2-го этажа, расположенной непосредствен-
но над охлажденной, температура воздуха, при расчетных 
наружных температурах, снизилась несколько ниже норма-
тивного уровня (до 17,8 °C). Это объясняется значитель-
ной площадью контакта с охлажденной квартирой в зоне 
межэтажного перекрытия. При этом температура в других 
квартирах 2-го этажа и помещениях МОП тоже оказывается 
несколько ниже расчетных значений, но остается в пределах 
оптимального диапазона. 

В квартире на 3-м этаже, расположенной в осях охлаж
денной квартиры, температура несколько снизилась по отно-
шению к расчетной, однако осталась в пределах оптимального 
диапазона. Для квартир, расположенных на 4-м этаже и выше, 
влияние охлажденной квартиры пренебрежительно мало.

Похожие результаты получены для сценария 3 – отклю-
чения отопления в угловой квартире верхнего (17-го) этажа.

Температура воздуха в квартирах, соседних с охлажден-
ной рядовой (не угловой) квартирой на 9-м этаже (сцена-
рий 1), несколько снижается по сравнению с расчетной (до 
20–21 °С), но остается в пределах оптимального диапазона. 

Анализ полученных результатов
1. Снижение температуры воздуха в расчетный пери-

од ниже расчетных значений в квартирах и в помещениях 
МОП, соседних с охлажденной квартирой, а также в кварти-
рах, примыкающих к соседним по вертикали и горизонтали 
в пределах нескольких этажей, свидетельствует о том, что 
теплоперетоки не ограничены охлажденной и соседними 
с  ней квартирами, а распространяются во всем объеме 
здания вплоть до затухания. Все это свидетельствует об 
адекватности распределенной модели реальным процессам 
теплоперетоков в здании.

2.  Дополнительные теплопотери в этих квартирах 
только частично компенсируются запасом мощности ото-
пительных приборов. Остальная часть дополнительных те-
плопотерь полностью или частично компенсируется за счет 
теплоперетоков через межквартирные ограждения. 

3. При недостаточности мощности отопительных при-
боров для обеспечения требуемых температурных условий 
в соседних квартирах, температура в них несколько снизится, 
что активизирует приток тепла в эту квартиру из примыкаю-
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Рис. 2. Данные для сценария полного отключения отопления в угловой квартире 1-го этажа по сравнению с эксплуатацией системы отоп
ления в штатном режиме, при запасе мощности отопительных приборов 10 %: а) штатный режим работы системы отопления; б) полное 
отключение отопления в квартире



Ре
кл

ам
а

+7
 (4

95
) 6

21
-8

04
8,

 д
об

. 2
18

   
 s

.m
ir

on
ov

a@
ab

ok
.r

u 
   

ab
ok

bo
ok

.r
u

Рекомендации представляют собой инструмент, позволяющий 
проектировщику решить задачи аэродинамического расчета системы 
естественной и гибридной регулируемой вентиляции, подбора обо-
рудования, расчета энергопотребления и определения потенциала 
энергосбережения при применении указанных систем по сравнению 
с системами нерегулируемой вентиляции.

В рекомендациях приведены различные схемы организации 
регулируемой естественной и гибридной вентиляции в многоэтаж-
ных жилых домах. Приведено описание гибридной вентиляции с 
низконапорными вентиляторами, устанавливаемыми на оголовок 
вентиляционного канала, эжекторных систем, систем со стато-ди-
намическими дефлекторами. Приводятся требования к материалам 
и оборудованию – приточным и вытяжным устройствам, переточным 
устройствам, вентиляторам, воздуховодам, надплитным зонтам. При-
ведены примеры техничеких решений, учитывающих переменные 
расходы воздуха.

РЕКОМЕНДАЦИИ АВОК 5.4.1–2020 
«РАСЧЕТ И ПРОЕКТИРОВАНИЕ РЕГУЛИРУЕМОЙ 
ЕСТЕСТВЕННОЙ И ГИБРИДНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ  
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щих к ней квартир. Аналогичный процесс теплоперетоков по 
цепочке будет происходить далее: от квартиры к квартире, по 
всему объему здания до полного затухания.

4. Теплоперетоки из квартир, примыкающих к соседним, 
в значительной мере скомпенсируют снижение температуры 
в этих квартирах, а следовательно, скомпенсируют и до-
полнительные платежи жителей квартир, соседних с охлаж
денной квартирой.

5. При охлаждении рядовой квартиры на среднем этаже 
здания (сценарий 1) температура воздуха в соседних квар-
тирах не опускалась ниже оптимального диапазона. Сни-
жение температуры воздуха несколько ниже нормируемой 
происходит для данного примера только при сценариях 2 
и 3 (охлажденная угловая квартира на первом и последнем 
этажах) в квартире, соседней с охлажденной по межэтаж-
ному перекрытию. В остальных соседних и примыкающих 
к ним квартирах температура воздуха опускалась несколько 
ниже расчетной, но оставалась в пределах оптимального 
диапазона.  

Из сказанного выше следует рекомендация по усилению 
теплозащиты перекрытий над подвалом и под чердаком 
с учетом вероятности снижения жителем одной из квартир 
1-го или последнего этажа температуры воздуха ниже про-
ектного значения.

Результаты расчета теплоперетоков за 
отопительный период 

Выполненные на базе распределенной модели расчеты 
дополнительных нагрузок на отопление и дополнительных 
платежей за отопительный период, в зависимости от рас-
положения квартир в здании и их площади, для описанных 
выше сценариев показали следующее:

• для квартир, соседних с охлажденной квартирой, нагрузка 
и платежи увеличиваются соответственно на 0,19–2,43 ГДж/

год (0,8–11,8 %) и на 60–1 280 руб. в год (5–107 руб. 
в месяц);

• для квартир, примыкающих к квартирам, соседним с 
охлажденной, нагрузка и платежи увеличиваются соответ-
ственно на 0,05–1,46 ГДж/год (0,6–7,7 %) и на 30–780 
руб./год (2,5–65,0 руб. в месяц).

Проведено сравнение результатов расчетов дополни-
тельных платежей за отопительный период, выполненных 
с  использованием распределенной и сосредоточенной 
расчетных моделей для квартир, расположенных непосред-
ственно над охлажденной квартирой (наиболее жесткие 
условия), для сценариев 2 и 1. Из графиков (рис. 3) следует, 
что при расчете:

• по распределенной модели при снижении средней 
температуры внутреннего воздуха в охлажденной квартире 
с расчетной (22 °С) до некоторого уровня (для данного 
примера – до 18,2 °С) платежи в квартире, расположен-
ной над охлажденной, растут пропорционально снижению 
температуры воздуха в охлажденной квартире. При даль-
нейшем снижении температуры в охлажденной кварти-
ре отопительные приборы в рассматриваемой соседней 
квартире, по расходу тепла которых и начисляются плате-
жи, практически исчерпывают резерв своей мощности на 
компенсацию дополнительных теплопотерь, в результате 
чего платежи остаются практически постоянными. При 
достижении некоторого предела снижения температуры 
воздуха в охлажденной квартире (для данного примера – 
в районе 14 °С) достигается тепловой баланс между те-
плопотерями охлажденной квартиры и теплопритоками 
из соседних квартир;

• по сосредоточенной модели дополнительные пла-
тежи в квартире, соседней с охлажденной, для сценари-
ев 1 и 2 растут пропорционально снижению температу-
ры воздуха в охлажденной квартире во всем диапазоне 
ее изменения, что предопределено условиями модели, 

а именно локализацией теплообмена 
в пределах только охлажденной кварти-
ры и соседних с ней квартир, а также не-
ограниченной мощностью отопительных 
приборов. В результате размер платежей, 
рассчитанных по сосредоточенной моде-
ли, в несколько раз превышает платежи, 
рассчитанные по распределенной модели.

Поскольку каждая из квартир, соседних 
с охлажденной, имеет свои индивидуаль-
ные условия и особенности теплообмена 
с  охлажденной и примыкающими к ним 
квартирами, для сравнения результатов рас-
четов по двум моделям актуальна оценка 
суммарных дополнительных платежей по 
всем квартирам, соседним с охлажденной. 

В [4] представлены данные расчета, 
выполненные на основе сосредоточенной 
модели, по суммарным дополнительным 
платежам за отопительный период для 
всех квартир, соседних с охлажденной 
квартирой, в которой температура возду-
ха снижена до 13 °С. Аналогичные расчеты 
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Рис. 3. Изменение дополнительных платежей в зависимости от температуры воз-
духа в охлажденной квартире для соседней с охлажденной квартиры для сценариев 
1 и 2, полученное на основе расчетов по распределенной и сосредоточенной 
моделям. Примечание: Температура в охлажденной квартире принята средняя по 
помещениям
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по распределенной модели для всех квартир и помещений 
МОП, соседних с охлажденной квартирой, показали, что 
суммарные дополнительные платежи при расчете:

• по сосредоточенной модели [4] составляют 12 600 руб./
год (1 050 руб./мес.).;

• по распределенной модели [7] – 1 140–2 150 руб./год 
(95–180 руб./мес.). 

Отсюда можно сделать вывод, что суммарные допол-
нительные платежи за отопительный период в квартирах, 
соседних с охлажденной, рассчитанные на основе распре-
деленной модели, практически на порядок меньше рассчи-
танных на основе сосредоточенной модели. 

Выводы и рекомендации

1. При значительном снижении температуры воздуха 
в одной из квартир межквартирные перетоки тепла не лока-
лизуются в пределах охлажденной и соседних с ней квартир, 
а перераспределяются по всему объему здания, постепенно 
затухая. 

2. Величина дополнительных платежей в соседних с охлаж-
денной квартирах, возникающих в результате теплоперетоков, 
даже без применения рекомендуемых мер по демотивации 
жителей к значительному снижению температур воздуха со-
ставляет при расчете по распределенной модели всего по-
рядка 0,8–12,0 %, или в денежном выражении 5–107 руб./мес. 
в зависимости от расположения квартир в здании и их пло-
щади, что на порядок меньше данных, полученных на основе 
расчетов по сосредоточенной модели.

3. Для снижения влияния перетоков на платежи жителей и 
их демотивации к частичному или полному отключению ото-
пительных приборов существует целый ряд организационных 
и технических мер, которые уже сейчас можно использовать 
и ввести в соответствующие регламенты, в частности:

• комплексная автоматизация системы отопления, исключа-
ющая перетоп и недотоп здания;

• введение в методику расчета платежей корректирующих 
поправок для квартир с «уязвимым» местоположением (угло-
вые, над подвалом, под чердаком и т. п.);

• введение в методику расчетов за отопление минимального 
уровня оплаты, определяемого исходя из установленной доли 
среднего по дому уровня потреблению тепла; 

• при проектировании здания расчет теплоизоляции пере-
крытия над техподпольем и пола чердака следует произво-
дить с учетом вероятности снижения температуры воздуха 
в квартирах первого и последнего этажа до уровня 15 °C;

• применение термостатов с ограничением нижнего преде-
ла регулирования 15 °C позволяет для всех рассмотренных 
сценариев поддерживать температуру в квартирах, соседних 
с охлажденной, не ниже допустимой санитарной нормы.
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №3–2020

Уже многие годы в строительстве используются тер-
моактивные системы отопления и охлаждения зданий 
(Thermo Active Building Systems, TABS)1. При этом бетон-

ные потолки или стены используются как теплотехнические 
массивные элементы накопления теплоты или холода. Темпера-
тура воды для нагрева и охлаждения ограничена, что позволяет 
использовать возобновляемые источники энергии, такие как 
тепло грунтовых вод и т. п. Практика показывает, что в этом 
случае энергопотребление может быть снижено в 2–3 раза по 
сравнению со стандартным офисным зданием. Наряду с этим 
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термоактивные системы 
климатизации зданий, 
теплопередача, 
интеллектуализация систем 
управления

Мартин Бисмарк, директор Sauter Building Control International Ltd.

ПРЕДИКТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТЕОДАННЫХ –  
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ ИНСТРУМЕНТ 
УПРАВЛЕНИЯ КЛИМАТИЗАЦИЕЙ ЗДАНИЯ

Сегодня идет много дискуссий об использо-
вании в системах управления нейросетевых 
технологий или технологий искусственного ин-
теллекта. Предиктивное (прогнозное) управ-
ление, основанное на анализе метеоданных и 
прогнозировании характера их изменения, яв-
ляется интеллектуальным инструментом управ-
ления инженерными системами здания. Пре-
диктивное управление не только вносит свой 
вклад в улучшение комфортных условий, но 
и позволяет повысить энергоэффективность и 
долю использования возобновляемых источни-
ков энергии в энергетическом балансе здания.

1 �Подробнее см. статью «Термоактивные системы отопления и охлаждения 
зданий», АВОК № 5–2012.

Башня  
Messeturm 

https://www.emporis.com/buildings/101406/basler-messeturm-basel-switzerland


достигается повышенный комфорт для находящихся в здании 
людей, благодаря лучистой составляющей (как и в панельно-
лучистых системах отопления/охлаждения). Однако такие си-
стемы довольно инерционны, т. е. они не позволяют быстро 
реагировать на изменение температуры наружного воздуха 
или интенсивности солнечной радиации. При этом быстрый 
нагрев или охлаждение невозможны. По этой причине обычно 
рекомендуется использовать термоактивные элементы только 
для покрытия базовой нагрузки, которая существует весь день 
или которую можно заранее рассчитать.

Более десяти лет назад были проведены первые ис-
пытания разработанного швейцарской фирмой Sauter AG 
интеллектуального управления, ориентированного на преди-
ктивное регулирование термоактивных потолков. Объектом 
проведения испытаний в рамках проекта Wetterfrosch («По-
годная лягушка») стала башня Messeturm, расположенная 
в Базеле, Швейцария.

Здание Messeturm является составной частью выставоч-
ного центра. Это первое высотное здание в городе Базель, 
введенное в эксплуатацию в 2003 году. В нем размещается 
4-звездочная гостиница на 230 номеров, известный «Бар Роуш» 
с незабываемым видом на город Базель (находится на 31-м 
этаже), сервисный центр выставочной компании и большое 
количество офисных помещений общей площадью 9 тыс. м2. 

Энергоэффективные решения здания 
Messeturm

Здание стало символом города благодаря не только сво-
ей высоте (105 м), но и интересному стеклянному фасаду 
площадью 14 тыс. м2. Остекление фасада отличается высо-
кими показателями теплоизоляции, что позволило устано-
вить новые стандарты теплозащиты, несмотря на то, что 
доля остекления превысила 95 % от общей площади фасада. 
Между слоями фасада циркулирует вытяжной воздух из офи-
сов и гостиничных номеров. 

Установленные в здании инженерные системы автома-
тизированы одной из самых передовых для того времени 
системой modulo5 фирмы Sauter, что способствовало су-
щественному повышению энергоэффективности. При этом 
преследовалась цель не только достичь максимального энер-
госбережения, но также использовать преимущества так 
называемого «мягкого» нагрева и «мягкого» охлаждения, 
что позволяет увеличить уровень комфорта для пользова-
телей. Для реализации этой идеи было решено использовать 
системы термоактивных элементов. 

Термоактивные элементы

В термоактивном элементе трубы находятся внутри мас-
сива бетона, поэтому нужен был другой подход к расчету 
системы. Поскольку на достаточно небольшой глубине под 
проектируемым зданием были обнаружены грунтовые воды, 
было решено использовать эту воду для энергоснабжения 
здания теплом и холодом. Однако на тот случай, если зима 
окажется особенно холодной, предусмотрена возможность 
использования дополнительной тепловой энергии от город-
ской сети централизованного теплоснабжения. 
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Первые испытания интеллектуального управления, ориентированного на предиктивное 

регулирование термоактивных потолков, были проведены в Базеле (Швейцария) в рамках 

проекта Wetterfrosch («Погодная лягушка»), поскольку известно, что лягушки весьма точно 

чувствуют грядущую перемену погоды. Так, лягушку в народе называют «живой барометр», 

потому что это земноводное точно реагирует на изменение влажности воздуха. Напри-

мер, если вечером лягушки много квакают, это означает, что следующий день будет ясный, 

солнечный и безветренный, а если лягушки скачут по берегу – ждите ливня и т. п.

Рис. 1. Температура подающей среды в зависимости от средней 
величины наружного воздуха на следующий день

Рис. 2. Коррекция (изменение) температуры подающей среды 
в зависимости от итоговой величины солнечной радиации на 
следующий день

ПРОЕКТ «ПОГОДНАЯ ЛЯГУШКА»

https://de.m.wikipedia.org/wiki/Wetterfrosch


Поскольку теплотехнически инерционная бетонная мас-
са здания взаимодействует с трубными системами отопле-
ния/охлаждения, необходимо учитывать поведение здания. 
Перед разработчиками стояли такие вопросы, как влияние 
внутренней отделки и мебели на температуру помещений, 
нестационарные процессы при натопе, стратегия регули-
рования и управления, расчет оптимальной температуры 
подаваемого тепло- или холодоносителя.

Как уже отмечалось, инертность термоактивных бе-
тонных элементов не позволяет быстро реагировать на 
изменение потребностей в теплоте или холоде. Темпе-
ратура внутреннего воздуха определяется в основном ис-
точником теплоты внутри помещения и внешними теплопо-
ступлениями (солнечная радиация). Благодаря маленькому 
перепаду между температурой поверхности строительных 
элементов (бетонного потолка) и температурой внутрен-
него воздуха в помещении получается весьма эффектив-
ное саморегулирование. Обычно температура поверхности 
термически активного потолка колеблется в интервале от 
21 до 25 °С. Если температура внутреннего воздуха выше 
значения температуры поверхности потолка, то потолок 
работает как поверхностный охладитель, если ниже – как 
нагреватель. 

Саморегулирование теплопередачи

Например, в весенний период в утренние часы температура 
воздуха в офисе 18 °С, тогда потолок нагревает помещение, 
отдавая тепло. В дневные часы температура в помещении по-
вышается в результате внутренних теплопоступлений (тепло-
выделения от сотрудников, работающие компьютеры, освети-
тельные лампы и т. п.) и внешних источников тепловой энергии 
(солнечное излучение). Как только температура внутреннего 
воздуха достигает 21 °С, потолок переключается на режим 
охлаждения. Другими словами, происходит саморегулирова-
ние теплопередачи между бетонным потолком и воздухом 
в помещении. В результате благодаря данному эффекту само-
регулирования происходит кратковременное регулирование 
мощности внутри дневного цикла. 

В нерабочее время (ночные часы) теплотехнически инер-
ционные бетонные потолки «загружаются» теплотой или холо-
дом. При этом «загрузка» происходит в зависимости от сред-
ней температуры наружного воздуха, температуры внутреннего 
воздуха или разности температуры подаваемого или обратного 
теплоносителя. Следовательно, здесь нет фактического регу-
лирования по температуре внутреннего воздуха, а лишь более 
или менее эффективное «управление аккумулятором энергии». 

Использование возобновляемых источников 
энергии

Благодаря небольшой энергетической нагрузке в систе-
мах TABS возможна энергоэффективная и экономная рабо-
та на базе возобновляемых источников энергии. С другой 
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Здание стало символом города благодаря не только своей высоте (105 м), но и интересному стеклянному фасаду площадью 
14 тыс. м2. Остекление фасада отличается высокими показателями теплоизоляции, что позволило установить новые 
стандарты теплозащиты, несмотря на то, что доля остекления превысила 95 % от общей площади фасада. Между слоями 
фасада циркулирует вытяжной воздух из офисов и гостиничных номеров. 

БАШНЯ MESSETURM  (БАЗЕЛЬ, ШВЕЙЦАРИЯ)

Предиктивный: от англ. predict – «предсказывать, про-
гнозировать»

#терминология
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стороны, при быстром изменении нагрузки предел произво-
дительности быстро достигается – наблюдаются колебания 
температуры внутри помещений. Поэтому эти системы тре-
буют специального инструмента по регулированию темпе-
ратуры теплоносителя, который может учитывать:

• значительную инерционность термической массы бетон-
ных элементов (время реакции составляет от 10 до 12 ч!);

• относительно низкое количество теплоты и холода, по-
даваемых в систему;

• относительно высокое влияние внутренних и внешних 
теплопоступлений на мощность системы. 

Наряду с этим нужно найти оптимальную периодичность 
включения и выключения циклов нагрева и охлаждения.

Предиктивное управление

Уже в начале пусконаладочных работ инженерных систем 
здания Messeturm и системы автоматизации и диспетчериза-
ции всем участникам проекта было ясно, что одновременное 
достижение высоких показателей энергоэффективности и 
комфорта возможно только в том случае, если обеспечить 
предиктивное (прогнозируемое, предсказательное) управ-
ление.

Из-за большой инерционности TABS (до 12 ч) нужно учиты-
вать те параметры, которые будут через 12 ч. Следовательно, 
регулирование должно базироваться на данных прогноза по-
годы следующего дня. Эмпирическим путем было определено, 
какие погодные параметры оказывают наибольшее влияние 
на температуру внутреннего воздуха в помещении и как их 
следует учитывать. При этом, как и при математическом моде-
лировании, нужно попытаться уменьшить количество данных 
факторов и учитывать только самые главные. 

Для первых помещений здания Messeturm используе-
мые станции автоматизации были запрограммированы по 
принципу прогнозируемого управления. В СКАД novaPro 
Open был установлен интерфейс, объединяющий систему 
автоматизации и диспетчеризации башни с гидрометцен-

тром «Метео Швейцария», данные кото-
рого доступны в Интернете. Оказалось, 
что есть три прогнозируемых погодных 
параметра, которые существенно влияют 
на температуру теплоносителя системы 
термоактивных элементов:

• средняя температура наружного воз-
духа, прогнозируемая на следующий день;

• амплитуда (разница между максималь-
ным и минимальным значениями) темпера-
туры наружного воздуха, прогнозируемой 
на следующий день;

• солнечная радиация, ожидаемая на сле-
дующий день.

Эти параметры, с одной стороны, 
определяют сдвиг заданной величины 
температуры теплоносителя, с другой 
стороны, на их базе определяется ре-
жим: нагрев или охлаждение. Последнее 
происходит каждый день ровно в 19:00. 
Затем, учитывая прогноз погоды, систе-

ма начинает регулировать температуру теплоносителя и 
следит за этим в течение 11 ч (до 6:00 следующего дня). 
В течение еще 6 ч система постоянно запрашивает обнов-
ленные погодные данные и при необходимости корректи-
рует температуру теплоносителя. Начиная с 12:00 процесс 
«кондиционирования» закончен, насосы выключаются. 

Мониторинг работы системы предиктивного 
регулирования

Описанная система предиктивного регулирования была 
запущена в башне Messeturm в апреле 2009 года, а через 
9 месяцев была проверена эффективность ее работы. В ре-
зультате сделаны выводы, что за все время наблюдения 
значения температуры внутреннего воздуха в помещениях 
в рабочее время находились в комфортной зоне: 20–25 °С. 
Даже когда в летний период температура наружного воздуха 
поднималась до 30 °С, внутри здания температура в по-
мещениях никогда не превышала 25 °С. Добиться этого 
позволяло охлаждение помещений в ночные часы, при кото-
ром температура в помещениях в утренние часы оставалась 
в комфортной зоне – не ниже 22 °С. 

Очевидное преимущество новой концепции регулирова-
ния отразилось на энергозатратах. По сравнению с преды-
дущими годами работы за период мониторинга (апрель–де-
кабрь) было сэкономлено 32 % энергии, идущей на охлаждение, 
и 9 % – на нагрев помещений. В период наблюдения не вошел 
отопительный сезон, поэтому можно предположить, что за 
год можно экономить до 18 % тепловой энергии. 

Вместе с тем измерения показали, что также в среднем 
на 35 % сократилось время наработки насосов для подачи 
воды в систему TABS, для подъема грунтовых вод, отопления 
и охлаждения. Только данный «побочный» эффект (экономия 
электрической энергии на работу насосов в году составила 
19 тыс. швейцарских франков) позволяет вернуть инвести-
ционные затраты в реализацию проекта «Погодная лягушка» 
в кратчайшее время. 
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Рис. 3. Мнемосхема работы системы
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Интеллектуализация систем регулирования

Положительные результаты предиктивного контроля 
как в проекте в башне Messeturm, так и в других про-
ектах дали стимул к усовершенствованию контроллеров 
modu525. Целью стала реализация возможности пере-
дачи метеорологических данных из Интернета прямо на 
станцию автоматизации, минуя СКАД-систему или неза-
висимо от нее, и реализация прогнозируемого контроля 
в малых или средних установках.

В России первым примером применения такого пре-
диктивного регулирования, основанным на прогнозе по-
годы, стало новое здание НПО «Унисервис» в Жуковском 
(Московская область) в 2018 году. В рамках данного про-
екта программисты инженерного центра впервые исполь-
зовали новый программный блок-погодный модуль. Этот 
FBD-блок позволяет BACnet-контроллеру modu525 полу-
чать для нужного региона прогноз погоды на ближайшее 
время. Информация берется со специализированного 
сайта и включает все необходимые параметры, такие как 
температура, влажность, скорость и направление ветра. 
Полученные данные можно использовать для оптимиза-
ции работы установки.

Система отопления в зависимости от 24-часового 
прогноза по изменению наружной температуры воздуха 
рассчитывает точную уставку на отопительном графике, 
к которой система должна выйти к началу рабочего дня. 
В ночное время идет максимально допустимое сниже-
ние температуры внутреннего воздуха в целях экономии 
энергии. Это тоже предполагает использование инфор-
мации об изменении температуры наружного воздуха 
в ночные часы. Получаемые по сети данные дают про-
гноз по температуре и влажности наружного воздуха 
на период до 60 ч. С учетом инерционности большого 
кирпичного здания на улице Королева, эта информация 
значительно оптимизирует процессы в отопительной 
системе.

В планах модернизация системы вентиляции и связан-
ных с ней групп фэнкойлов. В теплое время года воздух, 
подаваемый в помещения, будет также подготавливаться 
заранее, через погодный модуль. Это позволит избежать 
пикового расхода энергии в начале рабочего дня. 
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В 37 многоквартирных домах, расположенных в шести регионах России и получивших финансо-
вую поддержку за счет средств государственной корпорации – Фонда содействия реформиро-
ванию жилищно-коммунального хозяйства (далее – ГК ФСР ЖКХ), был проведен энергоэффек-
тивный капитальный ремонт. В первой части статьи1 было определено, какие мероприятия стали 
первоочередными в данном проекте и как часто после капитального ремонта удавалось повысить 
класс энергетической эффективности. Перейдем к оценке затрат на энергосберегающие меро-
приятия и получаемой экономии энергетических ресурсов при повышении класса энергетической 
эффективности многоквартирных домов. 

К. Б. Борисов, канд. техн. наук, ведущий исследователь, Центр энергоэффективности XXI век 
(ООО «ЦЭНЭФ-XXI»), Москва

1 См. журнал «Энергосбережение» № 2–2020.

ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ЭНЕРГОЭФЕКТИВНОГО КАПРЕМОНТА 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

класс энергетической 
эффективности,
энергоэффективный капитальный 
ремонт,
потребление тепловой энергии,
потребление электроэнергии, 
энергосберегающие мероприятия,
экономия энергетических ресурсов



Основной целью работы было определение зависи-
мости экономии энергетических ресурсов и повы-
шения класса энергетической эффективности МКД 

от количества и стоимости энергосберегающих меропри-
ятий, реализованных при энергоэффективном капитальном 
ремонте. Для оценки затрат на повышение класса энерге-
тической эффективности многоквартирных домов после 
капитального ремонта использовались данные по количеству 
и стоимости энергосберегающих мероприятий, реализо-
ванных в зданиях. Информация по количеству и стоимости 
энергосберегающих мероприятий получена из отчетных 
данных по МКД, переданных регионами в ГК ФСР ЖКХ.

Для оценки экономии энергетических ресурсов после 
реализации энергоэффективного капитального ремонта была 
предоставлена следующая информация:

• данные по фактическому посуточному потреблению 
тепловой энергии до и после проведения капитального ре-
монта МКД (в виде отчетов по суточным параметрам тепло-
снабжения на основании показаний общедомовых приборов 
учета тепловой энергии);

• данные по фактическому ежемесячному потреблению 
электроэнергии на общедомовые нужды (ОДН) до и после 
проведения капитального ремонта МКД. Объем потребле-
ния определялся по показаниям отдельного прибора учета 
расхода электроэнергии на ОДН. При отсутствии отдель-
ного прибора учета расхода электроэнергии на ОДН объем 
потребления рассчитывался как разность показаний общедо-
мового прибора учета и суммы показаний индивидуальных 
(квартирных) приборов учета в здании.

Для корректного сравнения многоквартирных домов 
разной этажности, с разной площадью жилых и нежилых 
помещений, а также расположенных в регионах с различ-
ными климатическими условиями, определялись следующие 
показатели:

• рассчитывались удельные затраты на энергосберегающие 
мероприятия, реализованные при проведении капитального 
ремонта (см. Формулы, формула (1));

• вычислялась годовая экономия энергетических ресурсов 
(тепловая энергия, электроэнергия на ОДН) после реализа-
ции энергосберегающих мероприятий (формула (2));

• определялась удельная годовая экономия энергетических 
ресурсов после реализации капитального ремонта (форму-
ла (3)).

Анализ полученных результатов

Значения величин удельных затрат на энергосберегаю-
щие мероприятия и удельной годовой экономии энергети-
ческих ресурсов после реализации капитального ремонта 
для 29 МКД представлены в табл. При этом по количеству 
этажей были выделены две группы многоквартирных домов 
(рис. 1): 5-этажные МКД и 9-этажные МКД и выше. 

Для 5-этажных зданий при повышении класса энерге-
тической эффективности на 1 уровень удельные затраты 
на энергосберегающие мероприятия составили от 109 до 
462 руб./м2 (среднее значение – 306 руб./м2). Число реали-
зованных энергосберегающих мероприятий варьировалось 
от 1 до 3 ед.

Для МКД высотой 9 этажей и выше при повышении клас-
са энергетической эффективности на 1 уровень удельные 
затраты на энергосберегающие мероприятия составляли 
от 48 до 147 руб./м2 (среднее значение – 93 руб./м2). Ко-
личество реализованных энергосберегающих мероприятий 
варьировалось от 1 до 3 ед.

Следует отметить, что на всех МКД, в которых по-
сле капитального ремонта произошло повышение класса 
энергетической эффективности на 1 или 2 уровня, были 
реализованы мероприятия по установке узлов управления и 
регулирования потребления тепловой энергии (АУУ СО – 
автоматизированный узел управления системой отопления; 
АИТП  – автоматизированный индивидуальный тепловой 
пункт).

Таким образом, результаты работы представляют со-
бой диапазон значений повышения класса энергетической 
эффективности МКД и экономии энергетических ресурсов 
при реализации ограниченного набора энергосберегающих 
мероприятий с доминированием в капитальных затратах 
стоимости АУУ или АИТП. 

При этом полученные результаты требуют акку-
ратной и осторожной интерпретации, так как для 29 ис-
следованных МКД выявлена очень слабая положительная 
зависимость экономии энергетических ресурсов и повы-
шения класса энергетической эффективности от количества 
и стоимости реализованных энергосберегающих меропри-
ятий (рис. 1). Соответственно, можно отметить, что число 
мероприятий и их стоимость не являются приоритетными 
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Номер 
формулы 
в тексте

Формула

(1) kУД = KЭКР /AМКД = KЭКР / (AКВ + AНЖ)

(2) EЭК = EДО – EПОСЛЕ

(3) ЕУД = ЕЭК /AМКД = ЕЭК / (AКВ + AНЖ)

Обозначения в формулах

kУД – удельные затраты на энергосберегающие мероприятия, 
реализованные при проведении капитального ремонта, руб./м2

KЭКР – капитальные затраты на энергосберегающие ме-
роприятия, реализованные при проведении капитального 
ремонта, руб.
EЭК – годовая экономия энергетических ресурсов (тепловая 
энергия, электроэнергия на ОДН) после реализации капи-
тального ремонта, кВт•ч
EДО – годовой расход энергетических ресурсов до проведе-
ния капитального ремонта, кВт•ч
EПОСЛЕ – годовой расход энергетических ресурсов после про-
ведения капитального ремонта, кВт•ч
EУД – удельная годовая экономия энергетических ресурсов 
после реализации капитального ремонта, кВт•ч/м2

AМКД = AКВ + AНЖ – площадь помещений многоквартирного 
дома, не отнесенных к общему имуществу МКД (общая площадь 
квартир AКВ и полезная площадь нежилых помещений AНЖ), м2



факторами, определяющими экономию энергетических ре-
сурсов и повышение класса энергетической эффективности 
МКД. На изменение класса энергетической эффективности 
зданий также влияют и другие факторы:

• базовый (исходный) уровень потребления энергетиче-
ских ресурсов до капитального ремонта МКД;

• климатические условия региона и этажность многоквар-
тирных домов;

• увеличение потребления электрической энергии на ОДН 
при работе насосного оборудования, входящего в состав 
АУУ СО и АИТП. При этом следует отметить, что измене-
ние расхода электроэнергии на ОДН сравнительно невелико 
и оценивается с меньшей точностью и надежностью по 
сравнению с экономией тепловой энергии от применения 
АУУ СО и АИТП;

• качество энергосберегающего оборудования и материа-
лов, используемых при капитальном ремонте зданий, а также 
качество строительно-монтажных и пусконаладочных работ 
при реализации энергосберегающих мероприятий;

• дальнейшая эксплуатация энергосберегающего обору-
дования после капитального ремонта МКД и регулярный 
мониторинг потребления энергетических ресурсов по по-
казаниям общедомовых приборов учета тепловой энергии 
и электроэнергии на ОДН.

Основные условия для повышения 
класса энергетической эффективности 
многоквартирных домов при реализации 
капитального ремонта

Подводя итоги, можем утверждать, что для того, чтобы 
при реализации капитального ремонта многоквартирных 
домов был повышен класс энергетической эффективности, 
необходимо:

1. В обязательном порядке реализовывать меропри-
ятия по установке узлов управления и регулирования 
потребления тепловой энергии (АУУ СО или АИТП). 

Обязательность установки АУУ СО или АИТП при капи-
тальном ремонте зданий обусловлена тем, что при реализа-
ции этих мероприятий устраняется нерациональный расход 
тепловой энергии в системах отопления и горячего водо-
снабжения (при переотапливании МКД и перегреве горячей 
воды), при этом повышается качество коммунальных услуг и 
обеспечиваются комфортные условия для проживания жите-
лей. Однако следует учитывать, что установка АУУ СО или 
АИТП приводит к экономии теплоты только в тех случаях, 
когда в здание поставляется избыточное количество тепло-
вой энергии со стороны теплоснабжающих организаций, как 
в течение всего отопительного периода, так и в диапазоне 
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Таблица  Затраты на энергосберегающие мероприятия и экономия энергетических ресурсов2
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после  
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Алтайский край, Барнаул

ул. Петрова, д. 240 5 3 E С 1 273 822 257,7 311 089 63,3
ул. Петрова, д. 262 9 3 E E 2 654 099 167,0 430 991 27,1
ул. Анатолия, д. 224 9 2 E D 2 065 138 147,4 260 604 18,7
ул. Попова, д. 16 9 3 D C 1 070 000 87,3 566 020 46,1
ул. Молодежная, д. 62а 5 2 E D 1 727 002 303,1 479 069 84,1

Новосибирская область, Бердск

тер. Микрорайон 2, д. 224 5 1 B A 817 998 108,8 251 320 33,4
ул. Кирова, д. 30 10 2 E C 3 920 092 310,1 1 041 701 82,4
ул. Микрорайон, д. 8 5 2 C B 800 448 206,5 342 022 28,6
ул. Микрорайон, д. 68 5 2 D C 915 618 363,7 93 406 35,7
мкр-н Северный, д. 19 9 4 С C 4 980 125 416,1 325 127 27,2
ул. Лунная, д. 17 5 3 D C 2 094 515 408,8 113 271 22,1
ул. Лунная, д. 19 5 2 D D 810 197 147,1 104 092 18,9

Хабаровский край, Хабаровск

ул. Краснодарская, д. 15 10 1 B B 4 588 587 465,3 177 198 18,3
Примечание: *ЭКР – энергоэффективный капитальный ремонт.

2 �Таблица дана в сокращенном виде. Все данные приведены в интернет-версии статьи https://www.abok.ru/for_spec/articles.php?nid=7508
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«спрямления» температурного графика (при плюсовых тем-
пературах наружного воздуха). Если в зданиях нормальное 
теплоснабжение или они недоотапливаются, экономии те-
пловой энергии от установки АУУ СО или АИТП не будет.

Таким образом, нельзя считать установку узлов управ-
ления и регулирования потребления тепловой энергии 
универсальным мероприятием, которое всегда приводит 
к экономии энергетических ресурсов. И прежде чем ре-

ализовывать это мероприятие, необходимо оценить каче-
ство теплоснабжения МКД. Для этого необходимо про-
вести сопоставление многоквартирных домов по величине 
фактического удельного годового расхода энергетических 
ресурсов (как по сравнению с нормируемыми значениями, 
так и по сравнению с фактическими значениями для других 
зданий). Для энергоэффективного капитального ремонта с 
целью получения более значимой экономии тепловой энер-
гии необходимо в первую очередь отбирать МКД, у которых 
удельный годовой расход энергетических ресурсов выше 
среднего или нормативного значения.

2. В первую очередь обеспечить повышение эффек-
тивности потребления тепловой энергии на отопление 
и горячее водоснабжение. 

Это важно, так как для большинства регионов России 
в структуре потребления энергетических ресурсов многоквар-
тирными домами преобладающим является расход тепловой 
энергии на отопление и горячее водоснабжение (рис. 2). Для 
типового многоквартирного дома расход тепловой энергии 
на отопление составляет 58−71 % от общего потребления 
энергетических ресурсов. Расход тепловой энергии на горячее 
водоснабжение МКД (для нагрева горячей воды) стоит на вто-
ром месте, и его доля в общем потреблении энергетических 
ресурсов находится на уровне 10−27 %. Расход электроэнергии 
на ОДН жилых зданий невелик, и его доля от общего потреб
ления энергетических ресурсов не превышает 2 %; при этом, 
если в МКД отсутствует лифтовое и насосное оборудование, 
а электроэнергия на общедомовые нужды расходуется только 
на освещение мест общего пользования, ее доля в общем по-
треблении энергетических ресурсов составляет менее 1 %.

Таким образом, если при проведении капитального 
ремонта ориентироваться только на реализацию меро-
приятий по экономии электроэнергии на ОДН, то класс 
энергетической эффективности многоквартирного дома 
не повысится и значительного уменьшения расхода энер-
гетических ресурсов не будет получено. Соответственно, 
при энергоэффективном капитальном ремонте МКД энер-
госберегающие мероприятия, которые приводят к экономии 
электрической энергии на ОДН, необходимо рассматривать 
как дополнительные и вторичные; они не должны реализо-
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Рис. 1. Зависимость экономии энергетических ресурсов от затрат на реализацию энергосберегающих мероприятий при капитальном 
ремонте МКД
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Рис. 2. Структура потребления энергетических ресурсов в МКД 
России

МКД 5 этажей,  
без лифтов (Барнаул)

Многоквартирные дома (5 этажей) Многоквартирные дома (9 этажей и более)

МКД 5 этажей,  
без лифтов (Бердск)

МКД 9 этажей,  
с лифтами (Барнаул)

МКД 10 этажей,  
с лифтами (Хабаровск)

Тепловая энергия 
¢ отопление
¢ горячее водоснабжение

Электроэнергия 
¢ квартиры
¢ общедомовые нужды
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3 �Постановление Правительства РФ от 17 января 2017 года № 18 «Правила предоставления финансовой поддержки за счет средств государственной корпорации – 
Фонда содействия реформированию жилищно-коммунального хозяйства на проведение капитального ремонта многоквартирных домов».

4 �Постановление Правительства РФ от 11 февраля 2019 года № 114 «О внесении изменений в Правила предоставления финансовой поддержки за счет средств госу-
дарственной корпорации – Фонда содействия реформированию жилищно-коммунального хозяйства на проведение капитального ремонта многоквартирных домов».

Постановлением Правительства РФ от 17 ян-
варя 2017 года № 183 в пункте 9 регламентирова-
но определение фактического объема потребления 
тепловой энергии и электроэнергии на общедомовые 
нужды по показаниям приборов учета не менее чем за 
месяц после капитального ремонта. Соответствен-
но, для получения финансовой поддержки со стороны 
ГК ФСР ЖКХ на основании показаний приборов учета 
тепловой энергии и электроэнергии на ОДН необхо-
димо было подтвердить достижение фактической 
(реальной) экономии энергетических ресурсов после ре-
ализации энергоэффективного капитального ремонта 
МКД. При этом было установлено приведение объема 
потребления тепловой энергии на отопление после ка-
питального ремонта к сопоставимым климатическим 
условиям за счет коррекции на градусо-сутки базового 
периода (до капитального ремонта). 

В изменениях, которые предусмотрены постанов-
лением Правительства РФ от 11 февраля 2019 года 
№ 1144, пунктом 9 регламентировано определение 
только прогнозного (планового) объема потребления 
тепловой энергии и электроэнергии на общедомовые 
нужды после капитального ремонта в соответствии 
с методикой по подготовке заявок на предоставление 
финансовой поддержки со стороны ГК ФСР ЖКХ. Соот-
ветственно, подтверждение фактической (реальной) 
экономии энергетических ресурсов после реализации 
энергосберегающих мероприятий при проведении 
энергоэффективного капитального ремонта МКД 
стало необязательным и для получения финансовой 
поддержки со стороны ГК ФСР ЖКХ теперь достаточ-
но только подтвердить факт выполнения работ по 
внедрению энергосберегающих мероприятий в много-
квартирном доме. 

Таким образом, решением постановления Пра-
вительства РФ от 11 февраля 2019 года № 114 
фактическая экономия энергетических ресурсов и 
классы энергетической эффективности после ре-
ализации капитального ремонта МКД оказались 
заменены на прогнозные (плановые) значения. Это 
привело к тому, что для многоквартирных домов, на 
которых энергоэффективный капитальный ремонт 
был реализован в 2019 году, фактическая (реальная) 
экономия энергетических ресурсов не определялась и 
изменение класса энергетической эффективности 
после капитального ремонта для этих зданий никак 
не оценивалось.

СПРАВКАвываться вместо мер и технических решений, которые по-
зволяют сократить расход тепловой энергии на отопление и 
горячее водоснабжение зданий.

3. Иметь полные и достоверные данные по потреб­
лению энергетических ресурсов.

При этом полные и достоверные данные по потреблению 
энергетических ресурсов зданием должны быть раздельными:

• по каждому виду энергетического ресурса (тепловая энер-
гия на отопление, тепловая энергия на горячее водоснабже-
ние, электроэнергия на общедомовые нужды);

• по каждому периоду потребления энергетического ре-
сурса: базовый период (до капитального ремонта МКД), рас-
четный период (после капитального ремонта МКД).

Источниками получения полных и достоверных данных по 
потреблению энергетических ресурсов являются показания 
общедомовых приборов учета тепловой энергии и электро-
энергии на ОДН, так как только на основании показаний об-
щедомовых приборов учета возможно оценить изменение 
класса энергетической эффективности МКД и определить 
фактическую (реальную) экономию энергетических ресурсов 
при реализации капитального ремонта (см. *)). 

Увеличение количества и стоимости энергосберегающих 
мероприятий при проведении энергоэффективного капиталь-
ного ремонта МКД не является приоритетным фактором для 
получения максимальной экономии энергетических ресурсов. 
Гораздо большее влияние на достижение максимальной эконо-
мии энергетических ресурсов после реализации энергоэффек-
тивного капитального ремонта оказывает постоянный контроль 
за работой энергосберегающего оборудования (АУУ СО или 
АИТП), а также регулярный мониторинг потребления тепловой 
энергии по показаниям общедомовых приборов учета (не реже 
1 раза в сутки). При этом, чтобы сопоставление потребления 
тепловой энергии на цели отопления до и после капитального 
ремонта было корректным, необходимо фиксировать средне-
суточные температуры наружного воздуха за соответствующие 
периоды, которые приведены в отчетах по суточным параме-
трам теплоснабжения на основании показаний общедомовых 
приборов учета. Информация по среднесуточным температу-
рам наружного воздуха может быть получена с метеорологи-
ческих сайтов, где имеются архивы фактической погоды для 
населенных пунктов Российской Федерации.
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Экономическая эффективность систем 
холодоснабжения

На втором этапе выбора вариантов определяется их 
экономическая эффективность – основной фактор выбора 
оптимальной конфигурации и опционального оснащения 
системы холодоснабжения. Принципы расчета экономиче-
ской эффективности изложены в [1]. Цель расчета – оценка 
эффективности инвестиционных потоков. Выбирается базо-

вый вариант с наименьшими первоначальными затратами и 
наибольшим годовым электропотреблением. Сравниваемые 
варианты требуют дополнительных первоначальных затрат, 
которые снижают электропотребление и трактуются как 
инвестиции в энергосбережение. Принята математическая 
модель непрерывного дисконтирования денежных потоков2. 
Основными показателями являются чистый дисконтирован-
ный доход,  дисконтированный срок окупаемости и индекс 
доходности.

В предыдущей статье было показано1, какой показатель наиболее информативно характеризует 
энергоэффективность холодильной станции. Однако в любом случае расчет энергоэффективности 
не является достаточным условием для выбора оптимального варианта системы холодоснабжения: 
необходимо определить экономическую и экологическую эффективность.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

системы холодоснабжения, 
инвестиции 
в энергосбережение, 
экологические показатели 
хладагента, 
сравнение схемных решений 
холодильной станции

1 �См. журнал «Энергосбережение» № 2–2020.
2 �Исходные данные и расчетные показатели доходности инвестиций в энергосберегающие мероприятия приведены в интернет-версии статьи https://www.abok.ru/

for_spec/articles.php?nid=7509

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫБОРУ СХЕМ ХОЛОДОСНАБЖЕНИЯ



Экологическая эффективность систем 
холодоснабжения

Завершающим этапом выбора вариантов является расчет 
экологической эффективности. Исходными данными для рас-
четов является годовое энергопотребление системы, а также 
экологические показатели хладагента (хладона)3.

В соответствии с нормативами [2] определяется по фор-
муле (1) (см. Формулы) показатель полного эквивалентного 
вклада системы холодоснабжения в парниковый эффект TEWI 
(total equivalent warming impact). Первые два слагаемых в фор-
муле (1)  характеризуют прямой вклад в парниковый эффект 
от попадания хладона в атмосферу, а третье – косвенный 
вклад от выработки электроэнергии для работы холодильной 
станции. Доля косвенного вклада, как правило, существенно 
превышает долю прямого вклада, что указывает на важность 
применения энергоэффективного оборудования. 

Формула (1) не учитывает сокращение эмиссии диоксида 
углерода при рекуперации сбросного тепла конденсатора 
холодильной машины. Предлагается учитывать показатели 
энергопотребления, приведенные к расходу первичного то-
плива. Годовое потребление энергии в формуле может быть 
рассчитано по формуле (2). 

В дальнейшем, при соответствующем изменении законо-
дательства (например, при введении «углеродного налога»), 
возможно денежное выражение показателя TEWI и его ис-
пользование при расчетах экономической эффективности.

Пример. Сравнение вариантов схемных 
решений холодильной станции

Для торгово-развлекательного центра4, требующего кру-
глогодичной выработки холода, необходима холодильная 
станция мощностью 5 МВт. Рассмотрим различные схемные 
решения (рис. 1).                                               

Вариант 1. Все три воздушных чиллера – инверторные, 
с одновинтовыми компрессорами. Два чиллера с холодиль-
ной мощностью QХ = 1 800 кВт каждый подключены напря-

мую к первичному контуру. Это позволяет сократить как 
стоимость основного оборудования за счет уменьшения 
типоразмера чиллеров и отказа от насосной станции на 
вторичном контуре, так и затраты на электроэнергию. Эти 
чиллеры работают в диапазоне от 36 до 10 °С, а в зимний 
период консервируются гликолем.

Чиллер с холодильной мощностью 1 500 кВт в паре с су-
хим охладителем (драйкулером) с холодильной мощностью 
1 000 кВт (фрикулинг) обеспечивают круглогодичную рабо-
ту холодильной станции. Это оборудование установлено на 
гликолевом контуре. Фрикулинг начинается от температуры 
5 °С и работает в паре с чиллером до температуры наружного 
воздуха –2 °С. При меньших температурах система выходит 
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Номер 
формулы 
в тексте

Формула

(1) TEWI = [ПГП × L × ТСЛ] + [ПГП × m × (1 – aРЕК)] + 
+ [ТСЛ × ЕГОД × b], кг СО2

(2) ЕГОД = ЕЭЛ – ЕТ × КПР

(3) КПР = ЦТ / ЦЭ

Обозначения в формулах

L – прогнозируемая утечка хладагента, кг/год 
ТСЛ – срок службы системы, год
m – масса заправки хладагента, кг
aРЕК – коэффициент рекуперации хладона
ЕГОД – годовое потребление электроэнергии, кВт•ч/год
b – нормативная эмиссия диоксида углерода при выработке 
электроэнергии; b = 0,527 кг/кВт•ч
ЕЭЛ, ЕТ – соответственно годовые расходы электрической 
и тепловой энергии, полученной вследствие рекуперации
КПР – коэффициент приведения (см. формулу (3)), где ЦЭ, 
ЦТ – соответственно цена единицы электрической и тепло-
вой энергии

3 Приведены в интернет-версии статьи https://www.abok.ru/for_spec/articles.php?nid=7509
4 �В интернет-версии статьи приведены результаты сравнения вариантов применения оборудования с рекуперацией тепла холодильной станции супермаркета https://

www.abok.ru/for_spec/articles.php?nid=7509
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Рис. 1. Сравнение различных вариантов схемных решений холодильной станции мощностью 5 МВт торгово-развлекательного центра

1 – чиллер с воздушным охлаждением конденсатора; 2 – сухой охладитель; 3 – центральные кондиционеры; 4 – зональные охладители (фэнкойлы); 
5 – градирня; 6 – чиллер с водяным охлаждением конденсатора; ТО – теплообменник

а) Вариант 1 б) Вариант 2 в) Вариант 3



на 100 %-ный фрикулинг. Помимо основной задачи (обеспече-
ния необходимой холодопроизводительности), чиллер (мощ-
ностью QХ = 1 500 кВт) работает в диапазоне температур 
наружного воздуха от 27 до 36 °С, обеспечивая совместно 
с двумя другими чиллерами (мощностью QХ =  1 800 кВт) 
расчетную холодопроизводительность хладоцентра 5 МВт. 

Вариант 2. Холодильная станция представляет комбина-
цию центробежного и одновинтового чиллеров с водяным 
охлаждением конденсатора холодильной мощностью 2 050 
и 3 000 кВт соответственно, двух градирен закрытого типа 
и драйкулера на гликоле. Холодильная станция работоспо-
собна при низких температурах (до –10 °С) и при частичной 
загрузке: градирни при этом работают в «сухом» режиме. 
Фрикулинг начинает работу от температуры 5 °С и при 
температуре наружного воздуха –6 °С выходит на 100 % 
расчетной мощности.

Вариант 3. Холодильная станция состоит из двух чил-
леров с водяным охлаждением конденсатора с холодильной 
мощностью 2 050 кВт и двух градирен закрытого типа. Эти 
машины работают в диапазоне от 36 до 10 °С наружного 
воздуха, обеспечивая основную холодопроизводительность 
хладоцентра.

Кроме того, в состав холодильной станции входит 
сухой охладитель с холодильной мощностью 1 000 кВт 
и воздушный чиллер холодильной мощностью 1 200 кВт, 
которые работают в диапазоне температур наружного 
воздуха от 10 °С и ниже. Режим фрикулинга начинается от 
температуры 5 °С и работает в паре с чиллером с холо-
дильной мощностью 1 500 кВт до температуры наружного 

воздуха –3 °С, при меньших температурах система выходит 
на 100 %-ный фрикулинг.

Помимо обеспечения необходимой холодопроизво-
дительности чиллер холодильной мощностью 1 200 кВт 
работает в диапазоне температур наружного воздуха от 27 
до 36 °С, обеспечивая совместно с чиллерами мощностью 
QХ = 2 050 кВт расчетную холодопроизводительность хла-
доцентра 5 МВт.

Расчеты выполнены для климатических условий Москвы, 
результаты расчетов приведены в таблице.

Оптимальным оказался вариант 1, имеющий наибольший 
показатель энергоэффективности и наименьший дисконти-
рованный срок окупаемости.

Вывод. Для объективного выбора оптимальной системы 
холодоснабжения необходимы расчеты ее энергетической, 
экономической и экологической эффективности по пред-
лагаемым показателям.
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фикация и критерии выбора.
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Таблица  Результаты расчета эффективности различных схемных решений холодильной станции торгово-развлекательного центра

Наименование Вариант 1 
(оптимальный)

Вариант 2 
(базовый) Вариант 3

Первоначальные затраты, млн руб. 64,095 62,619 69,449

Стоимость электроэнергии за год, млн руб./год 8,593 12,035 8,607

Годовой расход холода QХ, кВт•ч/год 11 433 894 11 433 894 11 433 894

Годовой расход электроэнергии QЭ, кВт•ч/год 1 670 897 2 340 196 1 673 515

Годовой коэффициент энергоэффективности ЭГ, кВт•ч/кВт•ч 6,84 4,88 6,83

Стоимость сэкономленной электроэнергии по сравнению с ба-
зовым вариантом (промежуточный доход ∆Д), млн руб./год 3,442 0 3,429

Дополнительные единовременные капвложения К, млн руб. 1,476 0 6,830

Полный дисконтированный доход ДД ТСЛ, млн руб. 26,741 – 26,636

Бездисконтный срок окупаемости ТО, год 0,44 – 1,99

Срок окупаемости при дисконтировании ТД, год 0,47 – 2,33

Чистый дисконтированный доход ЧДД, млн руб. 25,229 – 19,796

Индекс доходности ИДД 17,09 – 2,89

Потенциал глобального потепления используемого хладагента 
ПГП (GWP) 1 300 1 300 1 300

Количество хладагента в установках m, кг 1 042 860 935

TEWI, т 14 507 19 617 14 403



Реклама

https://aquatherm-almaty.kz/ru/
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На основании опыта своей проектной и экспертной 
деятельности можно сказать: максимум, что пред-
лагают  заказчику, – это применение приточно-

вытяжной вентиляционной установки с пластинчатым рекупе-
ратором и установка термостатов на радиаторах отопления. 
Это недорого и создает иллюзию использования энергоэф-
фективных технологий. Инженеры не задумываются над тем, 
что вдумчивый подход к экономии энергоресурсов позволяет 
снизить эксплуатационные затраты, а также увеличить по-
лезную площадь здания.

Постоянный рост цен на энергоресурсы и технические 
условия на их подключение, а также высокая стоимость 1 м2 
площади здания и земли приводят к тому, что заказчик уже 
сам на стадии выполнения проекта задумывается о снижении 
данных затрат, при этом требования к комфорту в новых и 
реконструируемых зданиях только увеличиваются.

Коллективу инженеров пришлось решать подобную задачу, 
когда заказчик попросил реализовать энергоэффективную си-

стему отопления, вентиляции и кондиционирования, которая 
обеспечивает оптимальные параметры микроклимата в поме-
щениях офисного центра в теплый и отопительный периоды 
года и имеет возможность индивидуального регулирования 
параметров микроклимата в каждом помещении.

Проектируемый офисный центр представляет собой се-
миэтажное здание, последний этаж которого – стеклянный 
купол. Центр включает в себя помещения под офисы, кафе и 
подземную парковку. Источник теплоснабжения – собственная 
газовая котельная.

Поиск оптимального решения

Чтобы найти оптимальное решение, в процессе проекти-
рования все варианты просчитывались на капитальные затраты, 
затраты энергетических ресурсов и требования к площадям 
для размещения оборудования внутри офисного центра. Со-
вместно с архитектором и заказчиком мы пришли к тому, что 
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аттестованный индивидуальный член АВОК

РАЗУМНОЕ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Термины «энергоэффективность» и «энергосбережение» у многих, к сожалению, ассоциируются 
только с увеличением капитальных затрат, усложнением конструкции здания и инженерных систем. 
Если повышение теплозащиты ограждающих конструкций регламентируется нормативной до-
кументацией, то мероприятия по повышению энергетической эффективности инженерных систем 
действуют сейчас только в качестве рекомендаций и на практике применяются достаточно редко. 
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для снижения энергоемкости систем отопления и кондицио-
нирования необходимо прежде всего улучшить теплозащиту 
ограждающих конструкций. К тому моменту фасады здания 
были уже выполнены, поэтому было принято решение уста-
новить энергосберегающее солнцезащитное остекление. На 
увеличение стоимости остекления это не повлияло, поскольку 
изначально планировалось выполнить его тонированным. В ре-
зультате замены остекления снизились теплопотери здания в 
холодный период года и теплопоступления в теплый.

После принятия мер по повышению эффективности обо-
лочки здания мы приступили к выбору систем отопления, 
вентиляции и кондиционирования.

Для вентиляции офисов мы предложили заказчику механи-
ческую приточно-вытяжную вентиляцию с подачей наружного 
воздух из расчета 60 м3/ч на человека, что является максималь-
ной нормой наружного воздуха для административных поме-
щений согласно СП 60.13330.2012 «Отопление, вентиляция и 
кондиционирование воздуха» и создает комфортную воздуш-
ную среду без проветривания. Для экономии тепла на нагрев 
наружного воздуха в холодный период года и частичного 
охлаждения в теплый использовался роторный рекуператор 
с КПД = 65 %. Чтобы снизить пусковые токи, на двигатели 
вентиляторов установили частотные преобразователи. Для 
экономии полезных площадей офисного центра приточно-
вытяжную установку установили на кровле. Пересчет несущей 
способности кровли подтвердил эту возможность.

В отопительный период оптимальная температура воз-
духа в помещениях поддерживается системой водяного ото-
пления с регуляторами температуры на каждом отопительном 
приборе, что позволяет автоматически сохранять оптималь-
ную температуру воздуха в помещениях и избегать перегрева.

Больше всего споров вызвал выбор системы кондицио-
нирования. На рассмотрение заказчику были представлены 
следующие схемы кондиционирования:

• вариант 1: VAV-система;
• вариант 2: VRF-система;
• вариант 3: система «чиллер – фэнкойл» с промежуточным 

теплоносителем;
• вариант 4: система «чиллер – фэнкойл» без промежуточ-

ного теплоносителя.
В итоге обсуждения приняли, что варианты 1, 2 и 3 не 

подходят по следующим причинам:
• Вариант 1 приводил к увеличению кратности воздухооб-

мена, мощности двигателей вентиляторов, размеров оборудо-
вания и вентиляционных шахт. Для поддержания комфортной 
температуры в каждом офисе требовалась сложная система 
автоматики. Данная схема не дает возможности постепенно 
вводить систему в эксплуатацию.

• Вариант 2 позволял независимо регулировать температуру 
воздуха в каждом офисе без сложной системы автоматизации 
и удовлетворял требованиям по минимизации пространства, 
занимаемого инженерными сетями и оборудованием, но за-
казчику предложенная схема не подошла, так как устанавливать 
доводчики планировалось постепенно, по мере заселения 
офисного центра арендаторами.

• Вариант 3, так же как и вариант 2, позволял независимо ре-
гулировать температуру воздуха в каждом офисе без сложной 
системы автоматизации, но вариант не подходил по причине, что 

из-за использования смеси пропиленгликоля в качестве проме-
жуточного теплоносителя увеличивалась холодильная мощность 
чиллера, появлялась дополнительная группа насосов и тепло-
обменников, что увеличивало электропотребление, капитальные 
затраты и требовало дополнительных площадей в здании.

В итоге выбор проектировщиков и заказчика остановился 
на варианте 4, выполненном на базе чиллера наружного ис-
полнения с воздушным охлаждением конденсатора со встро-
енным гидромодулем без промежуточного теплоносителя 
(то есть холодоноситель – вода, а не смесь пропиленгликоля). 
Чиллер установили на улице, но так, чтобы не нарушать архи-
тектурный облик здания.

Вариант 4 позволил:
• снизить электрическую мощность чиллера на 11 % по 

сравнению с вариантом 3 из-за использования в качестве 
холодоносителя воды, а не пропиленгликоля и, как следствие, 
уменьшить типоразмер чиллера;

• сэкономить площади внутри здания за счет того, что были 
убраны теплообменники «пропиленгликоль – вода» и допол-
нительная насосная группа;

• подключать фэнкойлы к общей системе холодоснабжения 
постепенно, по мере сдачи офисов в аренду;

• снизить стоимость закупки холодильного и насосного 
оборудования в пределах 30 % по сравнению с вариантом 3;

• обеспечить 50 %-ный резерв системе холодоснабжения, 
так как установленный чиллер имеет два независимых холо-
дильных контура;

• избавиться от пусковых токов и иметь резервирование 
компрессоров. Достичь этого позволяют восемь Scroll ком-
прессоров, установленных в предложенном чиллере.

В итоге все принятые проектные решения полностью 
удовлетворили требованиям заказчика, так как самое габа-
ритное оборудование было убрано из внутренних площадей 
здания. Тем самым площадь арендных площадей увеличилась.

По качеству микроклимата объект отвечает требованиям 
к офисным центрам класса А. 

Результаты внедрения энергосберегающих 
мероприятий 

1. Применение энергосберегающего остекления снизило 
нагрузки на систему отопления на 20 %.

2. Применение приточно-вытяжных установок с рекупера-
тором позволило снизить тепловую нагрузку на вентиляцию 
на 35 %.

3. Применение солнцезащитного остекления и рекуперации 
позволило снизить холодильную мощность чиллера на 30 %.

4. Снижение холодильной мощности чиллера и отказ от 
промежуточного теплообменника снизили электропотребле-
ние системы кондиционирования на 11 %.

5. Снизились капитальные затраты на систему кондици-
онирования.

6. Снизились капитальные затраты на строительство га-
зовой котельной.

7. Снизились капитальные затраты на электроснабжение 
систем ОВиК.

8. Снизилась стоимость подключения к энергоносетям.
9. Снизились затраты на энергоносители. ¢
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Correct Selection of Climate Control Systems and 
Equipment is the Main Instrument for Fighting the Spread of 
Viral Infection, 4 p. 
A.P. Borisoglebskaya, Chairman of NP AVOK Committee on 
Medical and Preventive Care Facilities, Associate Professor at 
Moscow State University of Civil Engineering, Professor at Mos-
cow Institute of Architecture (State Academy)

Keywords: viral infection, hospital, isolation of infected patients, 
air ventilation, indoor climate quality, design of infectious dis-
eases hospitals
Today it is clear for everyone that the epidemiological situation 
in the world has reached a critical level due to a continuous 
exponential growth of the number of people infected with 
coronavirus. This means that infectious diseases of various 
causes commonly known in Russia (ARVI, rotaviral, etc.) are 
now supplemented with new infections, some of which migrate 
from abroad. If we extrapolate the current situations with 
COVID-19 coronavirus in other countries, we cannot exclude 
the possibility that we will become a part of the global pan-
demic.  In this context it is important to know, which modern 
technical solutions allow for prevention of the spread of the 
viral infections.

Efficient ventilation system – a tool to fight the viral 
infection, 18 p.
Jinkyun Cho, Ph. D, ASHRAE member; Kyunghun Woo, Byungs-
edn S. Kim, Ph. D, ASHRAE member

Keywords: infectious unit (IU), ventilation system arrangements, 
digital modeling, air flows movement, infected patient, medical 
worker, pollutant concentration
World Health Organization (WHO) has declared a pandemic 
of coronavirus infection COVID-19. In light of the current situ-
ation the facilities that eliminate air pollution during diseases 
with airborne transmission gain higher importance. The research 
described in this article evaluates and compares different air 
conditioning system options for infectious diseases induced by 
air exhaled by patients. This article studies air flows and distribu-
tion of polluted air in infectious patient units (IU), calling upon 
capabilities of predictive modeling and actual measurements 
made in real-life conditions. 

Typology of Real City Facilities and Priorities of Smart 
Solutions in Various Conditions, 34 p.
E. G. Gasho, Doctor of Engineering, S.V. Guzhov, Candidate of 
Engineering, A.V. Kozyr, Engineer, V.G. Krivoschekov, Engineer, 
National Research Institute «Moscow Power Engineering Institute»
Keywords: electrical grid, energy saving activities, energy audit, 
automation, digitalization, Smart Projects
The first part of the article (see Energy Conservation magazine 
No. 2, 2020) presented the results of the Smart-block creation 

project, implemented in two pilot areas - yard territories in 
Moscow districts Lyublino and Maryino. We propose measures 
that facilitate digitalization in residential districts, and will evaluate 
the problems that hinder this process. 

Individual Metering of Heat for Multistory Building Heating: 
Analysis of Inter-Apartment Heat Transmission Impact on 
Residents’ Utility Bills, 46 p.
V.L. Granovskiy, Candidate of Engineering, Technial Director at 
OOO Danfoss, V.A. Nalyotov, Candidate of Engineering, R&D 
Department Analyst at OOO Danfoss
Keywords: apartment building, heating season, inter-apartment 
heat transmission, heat distribution analysis, lumped calculation 
model, distributed calculation model, additional payments
Individual heat metering lets the residents pay for heating based 
on the actual consumption. At the same time, as seen in [1], 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №3–202070

SUMMARY



HTTP://ENERGO-JOURNAL.RU/ 71

the level of heat consumption and, as a result, air temperature 
in different apartments can vary significantly resulting in heat 
transmission between apartments. Considering the above, it is 
feasible to assess the magnitude of heat transmission inside the 
building and its impact on the residents’ utility bills.

Predictive Control Based on Meteorological Data – 
Intellectual Tool for Building Indoor  
Climate Management, 52 p.
Martin Bismark, Director of Subsidiary Sauter Building Control 
International Ltd.
Keywords: predictive control system, used of meteorological 
data, energy efficiency, thermo active building climate con-
trol systems, heat transmission, intellectualization of control 
systems

Today there is a number of discussions concerning the use of 
neural networks or artificial intellect in control systems. Predictive 
(forecasting) control based on meteorological data analysis and 
prediction of their changes is an intellectual building utility sys-
tems control instrument. Predictive control not only contributes 
to comfort improvement but also provides for improvement of 
energy efficiency and increase in the share of renewable energy 
sources in the building energy balance.

Energy Efficiency Classes and Capital Renovation  
of Apartment Buildings.  Part 2, 58 p.
K. B. Borisov, Candidate of Engineering, Lead Researcher, XXI 
Century Energy Efficiency Center (OOO CENEF-XXI), Moscow
Keywords: apartment building, energy efficiency class, energy 
efficient capital renovation, thermal energy use, electrical energy 
use, energy saving measures, energy resources saving
Energy efficient capital renovation was carried out in 37 apartment 
buildings in six regions of Russia that have received financial support 
of a government corporation - Public Housing and Utilities Reform 
Foundation (hereinafter - PHURF). The first part of the article (see 
Energy Conservation magazine No. 2,  2020) has identified the 

measures that received priority in this project, and described how 
often energy efficiency class was improved after the capital renova-
tion. Now we move on to assessment of the cost of energy saving 
activities and the resulting economy of energy resources after im-
provement of apartment buildings’ energy efficiency class. 

Efficiency Assessment of Cold Supply Systems in Public 
Buildings  Part 2. Economic and Ecological Efficiency, 64 p. 
A.S. Strongin, Candidate of Engineering, Chief Specialist of the 
Utility Systems Department at AO CNIIPromzdaniy
Keywords: cold supply systems, economic efficiency, equipment 
energy efficiency factors
In the previous part of the article we have shown (see Energy 
Conservation magazine No. 2, 2020), which indicators gives the 
most informative description of energy efficiency of chilling plant. 
However, in any case, energy efficiency calculation is not a sufficient 
condition for selection of the optimal cold supply system option: we 
need to determine economic and ecological efficiency. ¢
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