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   Вебинар АВОК – это:

¥  �рассылка приглашений на 50 000 адресов целевой аудитории электронного банка НП «АВОК»; 
¥  1,5-часовая интерактивная лекция, актуальность тем, комфорт участников и оперативность;
¥  �обсуждение на профессиональном форуме АВОК (более 12 000 специалистов ежедневно);
¥  �готовый учебный продукт, который является неотъемлемой частью профессиональной жизни 

современного специалиста.

ВЕБИНАРЫ АВОК 

396 вебинаров с участием  

112 701 специалиста из  

520 городов России и  

138 городов 31 зарубежной страны

©

С мая 2010 года проведено  

WEBINAR.ABOK.RU
¥ �Мощный инструмент для развития бизнеса, позво-

ляющий буквально одним нажатием кнопки расши-
рить список контактов и клиентов, донести инфор-
мацию о продукте до самых отдаленных регионов

¥ �Современный инструмент профессионального об-
учения

Видеоверсию проведенных вебинаров АВОК смотрите на YouTube ABOK
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УМНАЯ ШКОЛА:
НОВАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ 
И ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

М. М. Бродач, канд. техн. наук, профессор Московского архитектурного института (Государственной 
академии)
Н. В. Шилкин, канд. техн. наук, профессор Московского архитектурного института (Государственной 
академии)

Пандемия COVID-19 оказала существенное влияние на сферу образования: произошел 
взрывной рост во внедрении цифровых технологий. Конечно, прежде всего, речь идет 
о дистанционных технологиях обучения. На первом этапе преследовалась цель перевода 
занятий на удаленку – это надо было сделать довольно оперативно. Удаленная форма 
обучения определила новые форматы взаимодействия преподавателя с обучаемыми. 
Затем, на следующем этапе, неизбежно потребовалось решить задачу автоматизации 
контроля текущей успеваемости, формализации сдачи заданий и их проверки и т. д.
Все эти возможности, конечно, обсуждались и ранее, внедрялись в практику обучения.  
Однако такие проекты носили экспериментальный, демонстрационный, пилотный характер. 
Пандемия стимулировала их массовое и быстрое внедрение. Можно ожидать, что процесс 
этот будет необратимым. Рассмотрим концепцию умной школы, которая уже давно при-
влекает внимание специалистов, но именно сейчас начинает массово внедряться в виде 
реальных проектов.

#ЦифровизацияОбразования
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Будущее образования – за цифровыми техно-
логиями. Школы и высшие учебные заведения 
активно осваивают цифровые тенденции, по-

зволяя ученикам и студентам пользоваться всеми воз-
можностями цифровизации – облачными технологи-
ями, дистанционными форматами, преимуществами 
«Интернета вещей».

Слово «умный» подразумевает цифровизацию, 
элементы искусственного интеллекта, а также способ-
ность к самообучению и трансформации. Умные шко-
лы должны иметь инфраструктуру, которая позволит 
им развиваться, адаптироваться и прогрессировать, 
создавая новую среду для обучения.

Необходимое замечание по терминологии: го-
воря об умной школе, мы ориентируемся на между-
народное понимание этого термина, включающее 
не только собственно школы, но и институты, уни-
верситеты, то есть средние, высшие и специальные 
учебные заведения.

Новая форма обучения

Какие же принципиально новые возможности дают 
умные школы? Обычно при обсуждении речь заходит 
о новых технологиях передачи информации, умном 
управлении микроклиматом, системах безопасности и 
т. д. Но, как представляется, главное – вовсе не в тех-
нологиях. Умная школа – это прежде всего обмен 
знаниями, информацией, это эффективное общение, 
это создание новых форм взаимодействия обучаемых 
и обучающих. Можно сказать, что умная школа – это 
формирование новой формы, новой культуры обу-
чения, направленной на повышение вовлеченности 
студентов, использование преимуществ мобильного 
и дистанционного обучения, возможностей персона-
лизированного обучения. Эта тенденция обеспечивает 
повышенное удобство для студентов, но она также 
делает процесс обучения более эффективным для 
преподавателей.

Мгновенный доступ к информации
Например, при такой форме обучения можно 

на совершенно другом уровне предоставить доступ 
к информации, к основным и дополнительным мате-
риалам. Авторы в процессе преподавания имели воз-
можность оценить удобство, которое обеспечивает 
мгновенность доступа: можно прикрепить к веби-
нару методичку, дать ссылку на конкретную статью 
и тут же обсудить ее со студентами. Несомненно, 
что и в очном формате такая полезная возможность 
должна быть востребована. Учащиеся могут взаимо-
действовать с преподавателем со своего планшета, 
находясь в классе или учебной аудитории.

Экономия времени и расходных материалов
Упрощается и формализуется процесс выдачи 

заданий и сдачи работ. Резко снижается вероятность 
технических ошибок и сбоев. Сдача работ по элек-

HTTPS://WWW.ABOK.RU/
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ
ИНЖЕНЕРНЫХ
СИСТЕМ
РОДИЛЬНЫХ ДОМОВ

Рекомендации разрабатываются в развитие рекоменда-
ций Р НП «АВОК» 7.8-2019 «Проектирование инженерных си-
стем лечебно-профилактических учреждений» и Р НП «АВОК» 
7.8.1-2020 «Проектирование инженерных систем инфекци-
онных больниц». В рекомендациях будут представлены тре-
бования к архитектурно-планировочным решениям с учетом 
технологических особенностей, к организации вентиляции и 
рационального воздухообмена,  к системам водоподготовки 
и водоснабжения, отопления и автоматизации в помещениях 
родильных домов. Будут приведены особенности проекти-
рования и эксплуатации инженерных систем родильных 
домов, направленные на обеспечение высокотехнологичных 
медицинских процессов, профилактику и борьбу с внутри-
больничной и внешней инфекцией.

Руководитель разработки рекомендаций – Анна Петров-
на Борисоглебская, канд. техн. наук, председатель Комитета 
НП «АВОК» по лечебным учреждениям.

В работе над рекомендациями принимают участие компа-
нии – члены АВОК: «Климатек Инжиниринг», НПК «Медиана-
Фильтр», АО «Шнейдер Электрик», «Аэролайф».

Приглашаем заинтересованные компании 
принять участие в разработке  

нового нормативного документа

СПЕШИТЕ ПРИНЯТЬ УЧАСТИЕ!

http://abokbook.ru/
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mailto:s.mironova@abok.ru
tel:+7 (495) 621-8048
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тронной почте или через специальные системы сразу же 
дает возможность определить сроки сдачи, увидеть историю 
исправлений. Для педагога это удобно еще и тем, что нет 
необходимости проверять бумажные работы в классе или 
на кафедре в строго определенные часы, это можно делать 
в любом месте в любое удобное время. Ну и, разумеется, 
это экономия бумаги на распечатку черновиков.

Быстрое развитие новых технологий означает, что пре-
подавателям требуется меньше времени на выполнение ру-
тинных задач: учет посещаемости, ручную проверку тестов 
и т. д. Вместо этого педагоги могут сосредоточиться на 
реальном индивидуальном, более персонализированном об-
учении, которое наиболее ценно для студентов. При этом 
новые технологии сбора и обработки данных о статисти-
ческих показателях обучаемых позволяют преподавателю 
выделять учеников и студентов, требующих индивидуального 
подхода. Такие статистические данные помогают повысить 
вовлеченность учащихся, а также корректировать планы за-
нятий, а в дальнейшем и учебные программы.

Вовлечение в процесс обучения ведущих специалистов
Еще одной новой возможностью умной школы должно 

стать то, что сейчас называется гибридной формой обуче-
ния – когда часть занятий идет в очном, а часть в дистанцион-
ном формате. Дистанционный формат позволяет, например, 
очень просто и эффективно привлекать к занятиям преподава-
телей и специалистов из других городов и даже стран. Авторы 
успешно реализовали такую возможность при дистанционном 
обучении магистров Московского архитектурного института, 
в течение всего курса приглашая для ведения вебинаров веду-
щих отечественных и зарубежных специалистов. Магистранты 
очень высоко оценили эту опцию.

Еще одно из преимуществ гибридной формы обучения 
в умной школе – возможность проведения занятий не только 
в классе или учебной аудитории, но и в любом месте, где 
могут присутствовать педагог и обучающиеся или только 
педагог: в музее, художественной галерее или даже в цеху, 
венткамере, тепловом пункте. Преподаватель может де-
монстрировать презентацию и вести видеотрансляцию не-
зависимо от местонахождения обучаемых.

Цифровые технологии для умной школы

Конечно, в умной школе важную роль играют и техно-
логии. Обеспечение безопасности за счет использования 
умного видеонаблюдения, умный контроль доступа (сейчас 
во многих учебных заведениях на входе проводят автома-
тический контроль температуры тела посетителей), умное 
управление микроклиматом благодаря использованию умных 
систем отопления, вентиляции и кондиционирования возду-
ха, умное освещение и т. д. – все это, с одной стороны, по-
вышает качество микроклимата и эффективность обучения, 
а с другой – сокращает затраты.

Умная школа активно использует устройства IoT, «Ин-
тернета вещей», которые могут взаимодействовать между 
собой даже без участия человека. Примеры таких устройств 
в школах – интерактивные умные доски, носимые устройства, 
различные датчики (движения, присутствия, дыма, освещен-

ности, температуры и т. д.), электронные книги и планше-
ты, умное освещение и умное управление микроклиматом, 
устройства дополненной реальности, система распознавания 
лиц, отслеживание посещаемости. Эти устройства предо-
ставляют обширные данные, как в режиме реального време-
ни для оперативного реагирования на ситуацию, так и для 
накопления данных для их последующего анализа с целью 
оптимизации (аналитика больших данных – Big Data).

Область применения IoT быстро расширяется, техноло-
гии развиваются, и преимущества их использования в обра-
зовании также будут расти, позволяя создавать улучшенную 
образовательную среду и открывая для учащихся новые 
творческие возможности.

Конечно же, широкомасштабное внедрение устройств 
«Интернета вещей» создает целый ряд проблем, которые 
необходимо решить. Прежде всего, это безопасность и кон-
фиденциальность. При этом система безопасности и кон-
троля доступа может быть легко интегрирована в систему 
обучения как автоматическая система контроля посещае-
мости учащихся. Уже сейчас многие школы автоматически 
отправляют родителям уведомление, когда ученик входит 
в школу и выходит из нее. Но таким же образом может быть 
обеспечена и регистрация посещения лекций и семинаров.

Важная задача – обеспечение совместимости, она может 
быть решена созданием единой согласованной панели управле-
ния всеми разрозненными устройствами и системами в школах.

Необходимое условие нормального функционирования 
всех этих систем – надежная связь, поэтому беспроводные 
технологии передачи данных имеют первостепенное зна-
чение. Ключевые факторы здесь – пропускная способность 
в условиях отсутствия прямой видимости (очень часто ис-
пользуются железобетонные конструкции, препятствую-
щие прохождению сигнала), достаточное покрытие и низ-
кое энергопотребление (планшеты и носимые устройства 
должны обеспечивать высокую автономность, а передача 
данных – энергозатратный процесс).

В заключение отметим, что пандемия, конечно, ста-
ла своеобразным драйвером внедрения в процесс обу-
чения цифровых технологий, позволяющих расширить 
линейку образовательных инструментов и подходов, 
однако преимущества умной школы теряют свою акту-
альность без решения вопросов сохранения здоровья 
и жизни как преподавателей, так и учащихся. Поэтому 
создание здорового микроклимата и строительство 
здоровых зданий – это следующая ступень, на которую 
необходимо подняться инженерной мысли. Именно та-
ким технологиям будут посвящены следующие номера 
журнала «Энергосбережение».
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Поздравляем Юрия Андреевича Табунщикова  
с присвоением почетного звания ASHRAE Life Member

ЮРИЙ АНДРЕЕВИЧ ТАБУНЩИКОВ
ASHRAE FELLOW AND LIFE MEMBER

Профессионализм – это глубокое овладение профессией, высокое мастерство, бесконечный 
творческий процесс, результатами которого пользуются все, а оценить степень достижений его 
обладателя под силу только сообществу настоящих профессионалов.

В 2021 году Американское общество инженеров по отоплению, охлаждению и кондицио­
нированию воздуха (ASHRAE) оценило значимый вклад российского профессора, доктора 
технических наук, члена-корреспондента РААСН, президента НП «АВОК» Юрия Андреевича 
Табунщикова в решение глобальных вопросов в области отопления, вентиляции, кондициони­
рования воздуха (ОВК), присвоив ему статус ASHRAE Life Member. 

Масштаб события соответствует результату плодотворного 30-летнего сотрудничества 
с ASHRAE: в представлении заслуг со стороны ASHRAE особо подчеркнуто результативное 
содействие открытому и оперативному обмену знаниями и инновационными идеями среди 
специалистов разных стран мира в области обеспечения качества микроклимата и создания 
устойчивой среды обитания. 

В фокусе научных интересов Юрия Андреевича – вопросы математического моделирова­
ния теплового режима зданий, качества среды обитания, экспериментальные исследования 
теплового режима зданий в экстремальных климатических условиях, принципы проектирования 
зеленых зданий. За прошедший 30-летний период выполнены следующие глобальные научные 
и практические работы:
¾ впервые в мире разработаны научные основы проектирования энергоэффективных зданий 

как единой энергетической системы, осуществлено научное руководство строительством двух 
первых в России жилых многоэтажных энергоэффективных зданий;
¾ выполнено более 400 работ, в том числе семь монографий («Математическое моделирование теплового режима зданий», 

«Энергоэффективные здания» и др.), учебник «Инженерное оборудование зданий». Под научным руководством защищено 
19 кандидатских и три докторских диссертации;
¾ в результате исследования микроклимата в соборах-музеях Московского Кремля созданы научные основы оптимизации 

параметров внутреннего климата памятников архитектуры;
¾ в 2007 году награжден именным дипломом Нобелевской премии мира «За усилия по изучению и распространению 

знаний относительно глобального изменения климата в результате жизнедеятельности человека и разработки основопола­
гающих мероприятий, предотвращающих эти изменения» за работу в составе Межправительственной группы экспертов по 
изменению климата (IPCC). 

Багаж научных достижений поистине внушителен! 
Мы гордимся успехами Юрия Андреевича – талантливого руководителя, долгие годы плодотворно заведующего кафедрой 

Московского архитектурного института (Государственной академии), а также являющегося главным редактором журналов 
«АВОК» и «Энергосбережение». Верим его интуиции и прозорливости как залогу успешности его будущих научных и обще­
ственных достижений!

ASHRAE Life Member – новая, и, уверены, не последняя ступень профессионального признания. Поздравляем!

Редакция журнала «Энергосбережение»



LafargeHolcim является мировым лидером в области 
строительных решений, и текущая стратегия компании 
направлена на переосмысление способов строительства 
в пользу более экологичных и эффективных. 

Программа по снижению выбросов CO2

Осенью 2020 года на климатической неделе в Нью-
Йорке ЛафаржХолсим первой из мировых производите-
лей строительных материалов подписала обязательство 
до 2030 года сократить выбросы углекислого газа в рам-
ках Science Based Targets initiative. Инвестиции в достиже-
ние этих целей составят 160 млн швейцарских франков. 
В основе обязательства лежит в том числе использова-
ние в строительстве новых продуктов компании – зеле-
ного бетона ECOPact и цемента Susteno. Так, в составе 
Susteno содержится до 20 % переработанного бетона. 
В ресурсосберегающем цементе в качестве добавки 
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Сегодня в мировом сообществе широко об-
суждается тема снижения выбросов парни-
ковых газов. Очевидно, что задача по со-
кращению углеродного следа не может быть 
решена силами одной отрасли или одного 
предприятия. К настоящему моменту разра-
ботано большое количество результативных 
технологий по снижению углеродного сле-
да. Однако все еще мало компаний, которые 
имеют не только оцифрованный календар-
ный план сокращения выбросов углекислого 
газа, но и последовательный опыт успешного 
внедрения этих инициатив.

ЗЕЛЕНОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО  
УЖЕ В РОССИИ

#ЭкоТехнологии

https://lafargeholcimrus.ru/


использован мелкозернистый грану-
лят, получаемый в ходе сноса зданий 
и сооружений. Удельные выбросы 
CO2 при производстве ECOPact на 
30–100% ниже, чем при производстве 
обычного бетона. В странах, где это 
позволено нормативами, такой про-
дукт изготавливают из переработан-
ных материалов и лома. Это обеспе-
чивает замкнутый производственный 
цикл.

По всему миру компания реализу-
ет программу по снижению выбросов 
CO2. Работы ведутся в трех направ-
лениях:

• �сокращение выбросов на произ-
водстве,

• переработка отходов,
• производство из вторичного сырья. 

Экологическая и безопасная 
утилизация различных видов 
отходов

ЛафаржХолсим в России делится 
своими практиками, которые успеш-
но применяет для формирования по-

вестки устойчивого развития в нашей 
стране.

Уже более пяти лет на заводе 
ЛафаржХолсим в п. Ферзиково рабо-
тает цех альтернативного топлива, 
который позволяет утилизировать 
различные виды отходов экологич-
ным и безопасным способом. Сегод-
ня компания является единственным 
производителем цемента в России, 
использующим измельченные остат-
ки сортировки твердых коммунальных 
отходов в качестве возобновляемого 
источника энергии. 

За это время завод в п. Ферзи-
ково утилизировал 132 000 т сорти-
рованных отходов. Для того чтобы 
понять, много это или мало, можно 
представить вереницу из 11 000 му-
соровозов, направляющихся на поли-
гон. Максимальный объем замещения 
природного газа альтернативным то-
пливом был отмечен в мае 2019 года 
и составил около 15  %. В  рамках 
суточных показателей объем заме-
щения нередко доходил до 25 %. 
Рекордный объем подачи отходов 

составил 6 100 т и был зафиксирован 
в июле 2019 года.

Лицензия компании ЛафаржХол-
сим позволяет использовать 14 раз-
личных видов отходов, включая остат-
ки сортировки ТКО при совместном 
сборе, отходы изделий из древесины, 
отработанные шины и т. д. Техноло-
гически цементные заводы способны 
утилизировать и другие виды отходов 
производства и потребления, включая 
резину, полимеры, нефтесодержа-
щие, строительные и другие отходы 
III–V классов опасности.

Завод ЛафаржХолсим в Калуж-
ской области является флагманским 
предприятием российской цементной 
индустрии по опыту утилизации от-
ходов. Инвестиции в строительство 
одного из самых современных це-
ментных заводов России составили 
500 млн евро, в строительство цеха 
альтернативного топлива – 240 млн 
рублей. За 5 лет работы его посетили 
для обмена опытом сотни экологов, 
журналистов, чиновников и коллег 
с других заводов. 
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Утилизация отходов в процессе 
производства цемента признана наи-
лучшей доступной технологией в Рос-
сии и Европе и на сегодняшний день 
является одной из самых эффективных 
технологий энергетической утилиза-
ции. Температура в печи для производ-
ства цемента доходит до 2 000 °С, что 
обеспечивает безопасное разрушение 
органики. Благодаря строгому входно-
му контролю использование веществ, 
которые могут нанести вред окру-
жающей среде и человеку, заведомо 
исключено. Применение альтернатив-
ного топлива (co-processing) экономит 
огромные запасы газа и угля, а также 
позволяет сокращать выбросы CO2. На 
выходе не остается зольного остатка, 
только безопасный продукт.

Технология утилизации отходов 
на цементных предприятиях при-
знана Министерством промышлен-
ности и торговли РФ и «Российским 
экологическим оператором». Один 
цементный завод в среднем способен 
утилизировать от 80 000 до 250 000 т 
разных видов отходов ежегодно. И та-
кие заводы есть практически в каждом 
регионе страны. 

Разработка и внедрение 
инновационных материалов 
и технологий

Также компания ЛафаржХолсим 
разрабатывает и внедряет инноваци-
онные материалы и технологии, по-

зволяющие вовлечь в повторное ис-
пользование отходы производства и 
строительства. 

На заводе ЛафаржХолсим в Колом-
не производятся минеральные смеси для 
технологии плоскостного укрепления 
грунтов и холодной регенерации слоев 
дорожной одежды, а также техноло-
гий вертикального укрепления грунта 
DOROMIX®. Эти смеси изготавлива-
ются на цементной основе с добавле-
нием отходов, выполняющих функцию 
направленно действующих функцио-
нальных минеральных добавок. Смеси 
DOROMIX® обеспечивают повышение 
прочности грунтобетона, способствуют 
снижению усадочных и пучинистых де-
формаций, а также отвечают за водо- и 
морозостойкость укрепленных грунтов.

С использованием искусственных 
активных минеральных добавок так-
же было разработано комплексное 
решение INTROMIX. Это решение 
находит применение при производ-
стве работ по нагнетанию тампонаж-
ных растворов за отделку тюбингов, 
для стабилизации жидких буровых 
шламов при строительстве и экс-
плуатации метрополитенов и транс-
портных тоннелей.

Исследовательский центр 
ЛафаржХолсим в России

Частью бизнеса ЛафаржХолсим в 
России является Исследовательский 
центр в Москве. Он обеспечивает 

техническую поддержку продаж всех 
продуктовых направлений компании и 
сочетает в себе функции центра разра-
боток и испытательную аккредитован-
ную лабораторию, оснащенную новей-
шим оборудованием и измерительными 
инструментами для лабораторных и 
натурных испытаний. Эксперты цен-
тра помогают клиентам, участвующим 
в проектах по реновации, подбирать 
составы бетонов с использованием 
вторичных щебней. Эти инертные ма-
териалы производятся из строительных 
отходов (бетон, кирпич, камень), обра-
зующихся при разборке отслуживших 
свой срок зданий и сооружений. При-
нимая во внимание, что энергозатраты 
при добыче природного щебня в 5–8 
раз выше, чем при получении вторич-
ного щебня из бетона, углеродный след 
от производства строительных матери-
алов для нового строительства только 
за счет использования заполнителя ис-
кусственного происхождения удается 
снизить на 25–30 %.

ЛафаржХолсим разрабатывает и 
внедряет лучшие практики по зеленым 
продуктам и технологиям, рациональ-
ному использованию ресурсов. Осе-
нью 2020 года компания победила в 
конкурсе «Надежный партнер – эколо-
гия», организованном Советом Феде-
рации. Лучшим проектом, реализован-
ным в РФ иностранной организацией 
(компанией с иностранным участием), 
был признан проект ЛафаржХолсим 
по утилизации отходов на цементных 
заводах. ¿

https://lafargeholcimrus.ru
Ферзиковский цементный завод 
ЛафаржХолсим Россия

https://lafargeholcimrus.ru/
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Цель закона GEG2020, разработан-
ного в рамках реализации Европей-
ской директивы по энергетическим 

показателям зданий (2010/31/EU от 19 мая 
2010 года), – обеспечение максимально эко-
номного расходования энергии в построй-
ках, в том числе в жилых зданиях, и преиму-
щественное использование возобновляемых 
источников энергии для снабжения энер-
гией систем отопления и водоснабжения, 
а также бытовой техники (холодильников, 
кондиционеров и  т. п.) при соблюдении 
принципа экономической эффективности. 
Закон GEG2020 объединяет требования ра-
нее действующих документов: закона о те-
плоснабжении на основе возобновляемых 
источников энергии (EEWärmeG), закона 
об энергосбережении (EnEG) и постанов-
ления об энергосбережении (EnEV).

Мартин Бисмарк, маркет-менеджер Sauter Building 
Control International GmbH,  член Совета по технологиям 
здорового здания

С 1 ноября 2020 года в Германии вступил в силу закон 
об экономии энергии и использовании возобновляемых 
энергетических источников для выработки тепла и хо-
лода в зданиях и помещениях (Gesetz zur Einsparung 
von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien 
zur Wa..rme- und Ka..lteerzeugung in Geba..uden, далее –  
закон GEG2020), Закон GEG2020, помимо прочего, 
вводит новые требования к энергетическим паспортам  
квартир.

НОВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ 
К ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМ ПАСПОРТАМ 
КВАРТИР В ГЕРМАНИИ  

#АктуализацияЗаконодательства

http://ru.depositphotos.com/


Энергетический паспорт 
квартиры

Один из  важнейших пунктов за-
кона GEG2020 – новые требования 
к энергетическим паспортам квартир, 
которые используются в Германии уже 
давно [1]. Энергетический паспорт – 
это комплексный документ, содержа-
щий более-менее полную информа-
цию об  энергопотреблении здания 
или квартиры. Документ позволяет 
проводить ориентировочное срав-
нение различных зданий или квартир, 
предоставляя для этого всю необхо-
димую информацию. Потенциальные 
покупатели на основании энергетиче-
ского паспорта могут оценить разные 
предложения на рынке недвижимости 
не только с точки зрения стоимости 
жилья, но также с точки зрения так на-
зываемой второй платы, то есть еже-
месячных эксплуатационных расходов 
на тепло и электроэнергию.

Виды энергетических 
паспортов

Как и прежде, действуют два вида 
паспортов:

• энергетический паспорт на основа-
нии фактического потребления энер-
гии (далее – Паспорт расхода);

• энергетический паспорт на основа-
нии рассчитанной потребности в энер-
гии (далее – Паспорт потребности).

Для новостроек обязателен энер-
гетический Паспорт потребности. 
Владелец жилья или здания должен 
настаивать на том, чтобы ему выдали 
данный документ по завершении строи
тельства. Паспорт потребности выда-
ется на 10 лет, и за этот период его 
можно использовать для привлечения 
новых арендаторов или потенциальных 
покупателей.

Для существующих зданий 
можно пока выбирать между двумя 
видами паспортов (расхода или по-
требности). Исключением являются 
старые небольшие домики, в  кото-
рых располагается не более четырех 
квартир и для которых строительная 
заявка была выдана еще до вступле-
ния в  силу первого постановления 
о теплозащите, то есть до 1 ноября 

1977 года. Для таких зданий разреше-
ны только Паспорта потребности, если 
они не достигли ни при завершении 
строительства, ни благодаря последу-
ющей энергетической модернизации 
уровня энергопотребления, хотя бы 
указанного в постановлении о тепло-
защите 1977 года.

Правила получения 
энергетического паспорта

Энергетические паспорта дей-
ствительны в течение 10 лет, как это 
было до принятия закона GEG2020. 
Энергетический паспорт, внешний вид 
которого для жилых зданий представ-
лен на рисунке [2], должен выдавать-
ся только специалистами, имеющими 
определенную квалификацию. За  со-
блюдение этих условий несут ответ-
ственность строитель или владелец.

Выдающий энергетический паспорт 
специалист либо готовит документ 
на основании полученных от строите-
ля (или владельца) помещения данных, 
либо собирает информацию самостоя
тельно. В первом случае проводится 
обязательная проверка достоверно-
сти предоставленных данных: с мая 
2021 года потребуется личный выезд 
на место либо заказчик должен будет 
предоставить фото, доказывающие 
внедрение того или иного мероприя
тия. Затем он сможет онлайн подать 
заявку на получение регистрационного 
номера в Немецком институте строи
тельной инженерии, который потом 
укажет в  энергетическом паспорте. 
Кроме заполнения всех требуемых 
данных специалист должен предоста-
вить рекомендации по  проведению 
модернизации и внедрению энерго-
эффективных мероприятий, имеющих 
короткий срок окупаемости, которые 
должны мотивировать пользователя 
к дальнейшему энергосбережению.

В заключение следует отметить, 
что энергетический паспорт квар-
тиры – это еще одно мероприятие, 
способствующее более быстрому 
и  эффективному достижению цели 
по  сдерживанию глобального поте-
пления на планете Земля (повышение 
температуры не  более 1,5° к  кон-
цу ХХI века), которая была принята 
на  Парижском саммите в  декабре 
2015 года.

Литература
1. Бисмарк М. Энергетический па-

спорт квартиры в Германии // Энерго
сбережение. 2016. № 2. С. 19–21.

2. https://geg-info.de/geg/muster_
energieausweis_wohnbau.pdf. ¢
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Рис. Образец энергетического паспорта 
здания в Германии (на двух страницах)

https://geg-info.de/geg/muster_
https://www.abok.ru/
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Питер Симмондс (Peter Simmonds)1, Ph.D., Fellow and Life Member ASHRAE, FIBPSA

Сегодня при создании комфортной среды обитания очень востребованы идеи, способствующие 
повышению энергоэффективности и сохранению окружающей среды. Поэтому каждый новый 
строительный объект, использующий передовые инженерные технологии, следует изучать и ана-
лизировать. Предлагаем ознакомиться с уникальными инженерными решениями, позволившими 
находящемуся в Париже зданию Фонда Louis Vuitton, в котором функционирует музей совре-
менного искусства (см. *)), соответствовать уровню Trе’s Performant («очень эффективный») по 
французскому зеленому стандарту HQE2. Меры, реализованные для получения такого уровня, 
в системе сертификации LEED эквивалентны «золотому» статусу LEED Gold.

#ЗеленоеЗдание

МУЗЕЙ LOUIS VUITTON В ПАРИЖЕ – 
УНИКАЛЬНЫЕ ИНЖЕНЕРНЫЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ 
СОЗДАНИЯ УСТОЙЧИВОЙ СРЕДЫ ОБИТАНИЯ

1 �Статья подготовлена на основании выступления автора на Международном вентиляционном конгрессе AirVent, прошедшем 3 февраля 2021 года в рамках 25-й 
международной выставки Aquatherm Moscow.

2 �Стандарт высокого экологического качества окружающей среды (Haute Qualité Environnementale, HQE) – стандарт зеленого строительства во Франции, основанный 
на принципах устойчивого развития, впервые принятый в 1992 году на Саммите Земли. Стандарт контролируется Ассоциацией по высокому качеству окружающей 
среды (Association pour la Haute Qualité Environnementale, ASSOHQE).

YouTube ABOK
Начало выступления 2 ч 10 мин.

https://www.youtube.com/watch?v=zS_nAAEo2dM
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Сразу отметим, что при проек-
тировании здания Фонда Louis 
Vuitton были задействованы 

современные цифровые инструменты 
трехмерного моделирования. 

Ограждающие конструкции 
и их затенение

Чтобы защитить здание от внеш-
них климатических воздействий, 
ограждающие конструкции здания 
(стены, крыша и окна) были подобра-
ны с учетом тепловых характеристик 
и воздухопроницаемости здания. Так-
же от конструкции ограждений здания 
в большой степени зависит эффектив-
ность систем отопления, вентиляции 
и кондиционирования воздуха (ОВК). 
Оболочка музея уникальна; все фасады, 
выходящие на север, восток, юг и за-
пад, имеют внутренний слой из  вы-
сокоэффективного двойного стекла. 
Пиковые значения теплопоступлений 
с солнечной радиацией на вертикаль-
ную поверхность в Париже состав-
ляют 683 Вт/м2 (южный фасад). По-
этому на всех фасадах здания, а также 
на крыше размещены солнцезащитные 
устройства – затеняющие экраны, ко-
торые практически не мешают любо-
ваться видом окрестностей. Материал, 
из которого выполнены экраны, име-
ет высокий коэффициент отражения, 
то есть максимально предотвращает 
поглощение теплоты солнечной радиа
ции. Ячейки затеняющего экрана по-
зволяют солнечному свету частично 
проходить через экран и  достигать 
наружных стен и окон.

Подбор внутренней поверхно-
сти затеняющего экрана также очень 
важная составляющая. Если подобная 
поверхность имеет слишком высокую 
отражающую способность, то любое 
излучение, достигающее стеклянной 
поверхности здания и  отраженное 
от нее, попав на внутреннюю поверх-
ность затеняющего экрана, отразится 
обратно в здание. Внутренняя поверх-
ность затеняющего экрана с низкой 
отражающей способностью будет 
поглощать солнечное излучение, от-
ражаемое стеклянной поверхностью 
здания.

Поскольку лишь незначительная 
доля солнечного излучения достигает 
окон, теплопоступления в помещения 

от  солнечной радиации существен-
но снижены. При этом дневной свет, 
проходящий через затеняющий экран, 
используется для естественного осве-
щения помещений, повышая комфорт-
ность пребывания в здании.

Контролируемый уровень есте-
ственного дневного освещения позво-
ляет снизить затраты на кондициони-
рование воздуха, а также значительно 
повысить комфорт внутренней среды. 
Дневное освещение передается вглубь 
помещений, а  не  концентрируется 
вдоль периметра.

Контроль температуры 
и влажности в музее

Создание внутреннего микрокли-
мата в помещениях Музея Louis Vuitton 
определяют два условия. Во‑первых, 
поддерживаемый температурно-влаж-
ностный режим должен обеспечивать 
сохранность произведений искусств, 
выставляемых или хранящихся в музее. 
Во‑вторых, необходимо поддержание 
в помещениях музея комфортной сре-
ды для посетителей. Установленная 
система ОВК не только защищает экс-

Здание Фонда Louis Vuitton было возведено в Париже в октябре 2014 года и 
выполняет функции музея современного искусства. Здание расположено в парке 
около искусственного водоема и представляет собой двухэтажное строение 
из белых бетонных блоков (известное как «айсберг»), которое окутывают 
12 так называемых парусов общей площадью 13,5 тыс. м². Паруса выполнены 
из отдельных отражающих свет стеклянных панелей, соединенных между собой 
уникальными конструкциями. Паруса придают зданию Фонда Louis Vuitton про-
зрачность и динамичность, отражая воду, деревья и парк и постоянно меняя 
облик в зависимости от естественного освещения. 

Конструкция стеклянной крыши позволяет собирать и использовать дожде-
вую воду и повышает энергетические характеристики здания.

Здание имеет общую полезную площадь 8 637 м2, из которых порядка 3 850 м2 
отдано под музей. Вестибюль на первом этаже служит входом в само здание 
и в парк. Это место, предназначенное для активного социального общения, 
включает в себя ресторан и книжный магазин. Обширное многофункциональное 
пространство, прилегающее к вестибюлю, можно использовать как концертный 
зал на 350 слушателей, разместить там выставочную экспозицию или про-
водить другие культурные мероприятия. Еще 11 галерей предназначены для 
демонстрации художественных произведений искусства и проведения пере-
движных выставок. 

Покидая здание, посетители попадают на веранды, где им открывается 
незабываемый вид на Париж: квартал Ла-Дефанс и окрестности.

*) ЗДАНИЕ ФОНДА LOUIS VUITTON

https://www.abok.ru/


понаты, но и решает две ключевые за-
дачи: минимизирует влияние колебаний 
параметров наружного климата на вну-
треннее пространство музея и поддер-
живает в музее на  заданном уровне 
требуемые параметры микроклимата.

В каждую галерею музея подается 
достаточно воздуха для поддержания 
температуры в помещении на уровне 
22  °C; воздух подается с  нижнего 
уровня с температурой 17 °C. Мак-
симальный расход приточного воз-
духа был рассчитан для поддержания 
требуемой температуры в помещении 
с учетом теплопоступлений от осве
тительных приборов в  размере 
50 Вт/м2 и теплопоступлений от лю-
дей из расчета 1 человек на 3 м2.

В каждом помещении музея уста-
новлен датчик температуры. Заданная 
температура в помещении поддержи-
вается на уровне 21–23 °C посред-
ством изменения температуры при-
точного воздуха.

Контроль влажности в  музее 
представляет собой более сложную 
задачу. Уровень влажности в каждом 
помещении контролируется регуля-
торами влажности воздуха. Значения 
влажности в каждом помещении му-
зея передаются в центральный блок 
управления. Исходя из уровня влажно-
сти в помещении регулятор влажности 
приточного воздуха увеличивает или 
уменьшает подачу пара.

Влажность приточного воздуха 
увеличивается посредством введения 
в  его поток пара от  электрических 
пароувлажнителей.

Для снижения уровня влажности 
приточного воздуха он охлаждается 
до температуры ниже температуры 
подаваемого воздуха до требуемого 
уровня влагосодержания в г/кг. Затем 
приточный воздух вновь подогрева-
ется до температуры, необходимой 
для поддержания температуры в по-
мещении в диапазоне 21–23 °C.

Уровень влажности в  галерее 
меняется только за  счет скрытой 
теплоты, выделяемой посетителями. 
Ни в одной галерее нет проемов, вы-
ходящих наружу, поэтому любая ин-
фильтрация потенциально влажного 
наружного воздуха исключена.

Создание комфортного 
микроклимата в галереях 
музея

Отопление и охлаждение галерей 
обеспечивается лучистыми система-
ми  – полами, которые разделены 
на зоны, обеспечивающие при необ-
ходимости дополнительный уровень 
контроля в отдельных местах.

При работе в режиме охлаждения 
полы имеют температуру поверхно-
сти 19 °C, а для отопления темпера-
тура поверхности пола не превышает 

28  °C. Воздух температурой 17  °C 
подается в пространство галерей че-
рез щелевые воздухораспределители, 
расположенные в нижней части стен 
по периметру.

Приточный кондиционированный 
воздух подается в помещения с таким 
уровнем влагосодержания в г/кг, чтобы 
при поглощении влаги, выделяемой по-
сетителями, уровень влажности в по-
мещении поддерживался на  уровне 
50 ±4 %. Для этого приточный воздух 
либо увлажняется, либо осушается. 
Увлажнение осуществляется электри-
ческими пароувлажнителями. Для осу-
шения воздух охлаждается до дости-
жения требуемого содержания влаги 
в г/кг, затем нагревается до 17 °C при 
помощи калорифера. Считается, что 
данный способ достижения требуе-
мого уровня влажности в помещении 
энергозатратен, но это самый тради-
ционный метод осушения.

Воздух, удаляемый из  галереи, 
контролируется по температуре, вла-
госодержанию и концентрации CO2. 
После того, как в помещении достиг-
нуты требуемые уровни температуры 
и влажности, расход приточного воз-
духа можно уменьшить до величины, 
необходимой для поддержания этих 
условий. Если концентрация CO2 в по-
мещении достигает максимального 
значения 1 000 ppm, подача приточ-
ного воздуха увеличивается таким об-
разом, чтобы концентрация CO2 в по-
мещениях не превышала допустимые 
пределы.

Обеспечение комфорта 
выставочного зала

Для подогрева и охлаждения воз-
духа в выставочном зале используют-
ся излучающие потолки. Потолочные 
панели перфорированы, и через эти 
отверстия вентиляционный воздух 
подается в зал. В зависимости от ме-
роприятия заполнение зала сильно 
варьируется. При максимальном за-
полнении поддерживаются следующие 
условия:

1. Температура воздуха зимой 
должна быть выше 19 °C, а летом – 
ниже 25 °C.

2. Вентиляционный воздух по-
дается в помещение с минимальным 
расходом.

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №3–202116
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Оборудование Siemens 
для музея Louis Vuitton в Париже 

При строительстве здания уникальной архитектуры, 
описанного в статье, были применены эффективные 
способы энергосбережения:

• архитектурно-строительные меры, связанные с усилением 
теплозащитных свойств ограждающих конструкций и с макси-
мальным использованием дневного света;

• инновационные конструктивные решения инженерных 
систем;

• альтернативные источники энергии;
• моделирование температурного режима здания и анализ 

энергопотребления;
• полностью автоматизированное управление системами 

жизнеобеспечения.
Регулирование температуры, воздухообмена и освещения 

по фактической потребности с учетом присутствия человека 
соответствует самому высокому классу энероэфффективности 
по классификации европейского стандарта EN15232.

Такое здание представляет собой пример экоархитектуры 
и инновационных технологий, основанных на новой системе 
ценностей, связанной с переосмыслением взаимоотношений 
человека и окружающей среды. В здании созданы комфорт-
ные условия и здоровая среда пребывания. Энергоэффектив-
ность достигается в результате низкого потребления энергии 
от централизованных источников за счет энергоэффективного 
управления системами жизнеобеспечения здания, использо-
вания альтернативных источников энергии и внутренних те-
плопоступлений. Здание высокоэкологично из-за отсутствия 
загрязнения окружающей среды и разумного расходования 
природных ресурсов, включающего сбор и использование 
дождевой воды.

Директор службы эксплуатации здания Франк Валадо рас-
сказал, что при выборе поставщиков оборудования и решений 
был проведен анализ, и в результате наиболее эффективными 
на рынке были признаны системы компании Siemens. В расчет 
был принят также и опыт специалистов компании в реализации 
проектов зеленых зданий. Siemens была выбрана поставщиком 
систем отопления и охлаждения, а также систем автомати-
зации и пожарной безопасности. В качестве альтернативных 
источников энергии Siemens использовала геотермальные си-
стемы для поддержания необходимой температуры внутри 
здания за счет использования энергии грунтовых вод. Это 
позволило минимизировать энергопотребление и добить-
ся соответствия требованиям французского зеленого стан-
дарта HQE. Система автоматизации Siemens осуществляет 
полностью автоматизированное управление инженерными 
установками для поддержания температуры, относительной 
влажности и качества воздуха во всех галереях, залах и местах 

социального общения. Она не только обеспечивает комфорт 
посетителей и сотрудников, но и создает необходимые усло-
вия сохранности экспонатов музея.

Siemens установила систему противопожарной защиты 
для комплексной безопасности людей и имущества. Она 
использует современные инновационные решения и от-
вечает высоким стандартам безопасности. Тестирование 
этой системы показало высокую эффективность этой си-
стемы в  условиях уникальной архитектуры здания, даже 
в помещениях с высокими потолками. Противопожарная 
система интегрируется в общий комплекс с  системами 
жизнеобеспечения здания. Таким образом, на технологии 
компании Siemens возложена ответственность не только 
за здоровый микроклимат, но и за сохранность бесценных 
произведений искусства, застрахованных на несколько со-
тен миллионов евро. После ввода объекта в эксплуатацию 
компания Siemens была привлечена к полному сервисному 
обслуживанию всех систем.

Реализация этого проекта стала важным этапом в со-
вершенствовании зеленого строительства, при котором 
использованы передовые инженерные технологии для 
обеспечения комфорта, энергоэффективности и эколо-
гичности зданий. ¿

Ю. А. Тарасенко, руководитель направления «Энергоэффективность зданий»  
бизнес-подразделения «Автоматизация и безопасность зданий» ООО «Сименс»

УЧАСТНИК ПРОЕКТА

https://www.siemens.com/
https://www.abok.ru/


Удаляемый из зала воздух непре-
рывно контролируется по  значению 
концентрации CO2. Когда концентра-
ция CO2 приближается к максимально 
допустимой величине, выраженной 
в ppm, подача наружного воздуха уве-
личивается.

Максимально допустимый уро-
вень параметров приточного возду-
ха на выходе из приточно-вытяжной 
установки следующий: температура 
25 °C, относительная влажность 60 %, 
что составляет 12 г/кг. Согласно рас-
четам, максимальное количество влаги, 
производимое 150 посетителями, со-
ставляет 70 г на человека. Эта влага 
ассимилируется вентиляционным воз-
духом. Когда приточный воздух требу-
ет увлажнения, то впрыскивается пар, 
получаемый в пароувлажнителях. Что-
бы осушить наружный воздух, он при 
подаче охлаждается до  требуемой 
влажности, выраженной в  г/кг.  Если 
при данной влажности температу-
ра приточного воздуха ниже 16  °C, 
то приточный воздух подогревается 
до 16 °C (температура подачи – 17 °C, 
но  приточный воздух нагревается 
на 1 K теплом от вентилятора).

Кондиционированный воздух по-
дается в зал через перфорированный 
потолок – это традиционная переме-
шивающая система. Приточный воздух 
с переменным расходом подается вер-
тикально вниз; нагреваясь от посетите-
лей, воздух поднимается верх, ассими-
лируя теплоту и загрязнения из рабочей 
зоны посещения. Камера статического 
давления образуется металлическими 
потолочными панелями, часть из кото-

рых представляет собой излучающие 
панели отопления/охлаждения, а часть 
имеет отверстия, через которые воздух 
поступает в помещение. Приточный воз-
дух равномерно распределяется в поме-
щении за счет продуманной компоновки 
перфорированных панелей.

Воздух удаляется из  зала через 
вытяжные решетки, расположенные 
в верхней части стены над помеще-
нием хранилища. Через воздуховоды 
вытяжной воздух подается обратно 
в приточно-вытяжную установку.

Вестибюль – решения 
для комфорта 
и энергосбережения

Вестибюль музея был спроекти-
рован так, чтобы добиться минималь-
ных затрат энергии при обеспечении 
максимального комфорта посетите-
лей. Это стало возможным благодаря 
тщательному анализу результатов мо-
делирования температурного режима 
здания и анализу энергопотребления. 
Данный анализ показал, что во всех 
зонах вестибюля обеспечивается вы-
сокий уровень комфорта посетителей 
(PPD < 10 %). Для вестибюля были ре-
шены основные задачи:

• возможность обеспечения ком-
фортных условий только в использу-
емых зонах вестибюля, если нет необ-
ходимости кондиционирования всего 
объема данной «общественной» зоны;

• обеспечение теплового комфорта 
при экстремальных сезонных перепа-
дах температуры наружного воздуха 
благодаря комбинированной венти-

ляции, с  вытесняющей вентиляцией 
в зимний и летний периоды, лучистым 
отоплением и охлаждением;

• контроль попадания в здание те-
плопоступлений с  солнечной радиа-
цией через обширные застекленные 
зоны с южной стороны, улавливающие 
пассивное солнечное теплопоступле-
ние в зимний период и предотвраща-
ющие перегрев вестибюля летом;

• поддержание качественного есте-
ственного дневного освещения вести-
бюля на протяжении всего года.

Для повышения эффективности 
кондиционирования воздуха и  до-
полнения стеклянного затенения 
в  вестибюле пол оснащен излучаю-
щими панелями отопления/охлаж-
дения. Это помогает уменьшать или 
увеличивать эквивалентную радиаци-
онную температуру в помещении для 
поддержания комфортных условий. 
Данная система использует энергию 
солнечного излучения. Если в поме-
щении преобладает инфильтрация, 
система регулируется таким образом, 
чтобы температура поверхности 
была выше точки росы.

Воздухораспределительные 
устройства

В здании установлено несколько 
воздухораспределительных устройств, 
подающих кондиционированный воз-
дух в разные зоны музея. Фэнкойлы 
с минимальным расходом наружного 
воздуха предназначены для помеще-
ний хранилищ, мастерских, ресторана 
и кухни. Контроллеры приточно-вы-
тяжных установок экономят энергию 
благодаря двум режимам работы: 
«Есть посетители»  – система ра-
ботает на  полную мощность, «Нет 
посетителей» – подача приточного 
воздуха снижается до минимально-
го уровня, поддерживающего пара-
метры микроклимата, необходимые 
только для сохранности экспонатов, 
а  системы вентиляции и освещения 
отключаются.

Кроме того, отслеживается кон-
центрация углекислого газа (СО2), 
и, если ее значения находятся в  за-
данных пределах, подача наружного 
воздуха уменьшается. Все экономай-
зеры оснащены двойными заслонка-
ми наружного воздуха и контрольно-
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ТЕПЛОВОЙ 
АККУМУЛЯТОР ИСПАРИТЕЛЬ

6/12 °C

Охлажденная вода для базовой нагрузки здания.

40/45 °C
Отопление

здания
КОНДЕНСАТОР

Рис. Центробежный водоохладитель, работающий как тепловой насос с тепловым акку-
мулятором.
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измерительными датчиками наружного 
воздуха для повышения эффективно-
сти регулировки объемов наружного 
воздуха и создания подпора в здании.

Для подачи в помещения конди-
ционированного воздуха с малой ско-
ростью и его последующего удаления 
предусмотрены воздухораспредели-
тельные устройства. Воздухораспре-
делительные устройства распола-
гаются так, чтобы стимулировать 
эффективное перемешивание возду-
ха в помещениях музея для обеспе-
чения равномерного температурного 
градиента. В результате достигается 
равномерное распределение воздуха 
по помещениям.

Требуемый уровень влажности 
в помещениях поддерживается паро-
выми увлажнителями, установленны-
ми внутри воздухораспределительных 
устройств после змеевиков охлажде-
ния и калориферов. Для увлажнения 
используется чистый пар, который 
производится в  центральной паро-
вой установке при помощи парового 
парогенератора.

Центральная установка

Предварительные расчеты пока-
зали, что нагрузка по охлаждению со-
ставит порядка 11 МВт, из  которых 
9 МВт идут на здание (включая резерв 
на охлаждение 10 Вт/м2, запрошенный 
заказчиком) и 2 МВт составляют ре-
зерв для систем водоохлаждения для 
серверных, а нагрузка по отоплению 
составит порядка 7 МВт. Стоимость 
1 кВт•ч электроэнергии в Париже со-
ставляет всего около 0,03 евро, по-
этому попытки сэкономить на энер-
гозатратах за  счет сложных систем 
не всегда целесообразны.

Горячая вода для отопления по-
ставляется от сетевого источника че-
рез теплообменник. Горячая вода для 
отопления распределяется по зданию 
при помощи насосов с регулируемой 
подачей.

Cистема холодоснабжения
Охлаждающая вода производится 

чиллерами с  водяным охлаждением, 
расположенными в подвале, ледяной 

теплоаккумуляционной системой 
и подключением к централизованной 
системе холодоснабжения.

Градирни располагаются на крыше 
здания на отметке 68 м; из-за высоты 
здания в системе предусматривают-
ся промежуточные теплообменники 
и насосные установки для выравнива-
ния давления.

Система холодоснабжения обо-
рудована насосами с  переменным 
расходом, при помощи которых 
охлажденная вода подается в  воз-
духораспределительные устройства. 
Промежуточные теплообменники 
и насосные установки предусматри-
ваются для сброса давления, обуслов-
ленного высотой здания.

Тепловой насос
Два чиллера работают как тепло-

вые насосы, обеспечивая подачу охлаж
денной воды, а также горячей воды для 
отопления здания.

При работе в зимний период тре-
буется охлажденная вода. Чиллеры 
способны производить охлажденную 

www.frivent-russia.com

ВАШ ЭКСПЕРТ В ОБЛАСТИ МУЗЕЙНОГО КЛИМАТА
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воду температурой 6/12 °C. Темпера-
туру на конденсаторе можно увели-
чить для производства горячей воды 
с температурой 45 °C для систем ото-
пления здания.

При работе в летнее время чиллер 
работает как обычная холодильная 
машина.

Теплоаккумулирующая система
Зданию всегда необходима энер-

гия на собственные нужды (базовая 
нагрузка), в том числе на охлаждение 
таких помещений, как машинное от-
деление лифтов, электрощитовые, 
серверные шкафы и  кухонные зоны. 
Базовая охлаждающая нагрузка здания 

обеспечивается теплоаккумулирую-
щей установкой.

Чиллер работает как тепловой 
насос с  увеличенной температурой 
в конденсаторе для производства го-
рячей воды (45 °C) для систем ото-
пления здания. Некоторое количество 
дополнительного тепла потребуется 
от подключения к централизованной 
сети отопления.

Для обеспечения 11  МВт на-
грузки по  охлаждению команда 
проектировщиков выбрала систему 
с  чиллерами мощностью 7,5  МВт 
обычной охлажденной воды и ледя-
ную теплоаккумулирующую систему 
мощностью 3 МВт.

При подборе мощности тепло-
аккумулирующей системы отказались 
от более мощной системы, посколь-
ку в этом случае был бы длительный 
период окупаемости, обусловленный 
низкой стоимостью электроэнергии 
в Париже.

Система распределения охлаж­
дающей воды

Система распределения охлажден-
ной воды в здании разделена на две 
зоны: для воздухораспределительных 
установок и  фэнкойлов  – 6/12  °C; 
для активных балок и  фэнкойлов  – 
13/17 °C.

Контуры вторичной циркуляции, 
обслуживающие градирню, развяза-
ны на  нескольких уровнях для со-
ответствия номинальному давлению 
установки на определенном участке 
системы. Это достигается передачей 
энергии (при помощи пластинчатых 
теплообменников) на  отдельный 
контур, который, в  свою очередь, 
обслуживает другую группу уровней 
в здании.

Система охлаждения сбрасывает 
большое количество теплоты, кото-
рое утилизируется в низкотемпера-
турных контурах отопления. Низкая 
температура позволяет использовать 
теплоту повторно в вентиляционных 
установках.

Теплоноситель в системе ото­
пления

Горячая вода для системы ото-
пления производится теплообмен-
никами, подключенными к  центра-
лизованной сети теплоснабжения, 
расположенной в подвальном этаже 
здания. Теплообменник подогрева-
ет воду из обратного трубопровода 
с температурой 70 °C до темпера-
туры 90 °C для подачи ее в систему 
отопления. Теплоноситель распреде-
ляется по зданию циркуляционными 
насосами с частотным регулировани-
ем через вертикальный стояк, распо-
ложенный в центре здания. Предус-
мотрено два контура теплоносителя 
для отопления:

• высокотемпературный 90/70  °C 
для воздухораспределительных 
устройств;

• низкотемпературный 58/40 °C для 
систем отопления.
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Установка производства теплоно-
сителя для отопления здания включает 
в себя теплообменники, первичные цир-
куляционные насосы, вторичные зонные 
циркуляционные насосы и все средства 
управления, необходимые для поддер-
жания эффективной работы системы.

Вторичные распределительные 
контуры, обслуживающие градирни, 
развязаны на  нескольких уровнях 
для соответствия номинальному дав-
лению установки на  определенном 
участке системы. Это достигается 
передачей энергии (при помощи пла-
стинчатых теплообменников) на от-
дельный контур, который, в  свою 

очередь, обслуживает другую группу 
уровней в здании.

Для музейных пространств ис-
пользуется система с  постоянным 
расходом и переменной температу-
рой. Система воздухораспределения 
отделена от  системы для некрити-
ческих зон здания. Таким образом 
обеспечивается возможность экс-
плуатации и использования админи-
стративных, складских, реставраци-
онных и иных вспомогательных зон 
отдельно от выставочных зон с ис-
пользованием систем с переменным 
расходом воздуха для повышения 
энергоэффективности.
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ем, содержащим рекомендации Государственного Эрмитажа по выбору и обоснованию оптимальных параметров 
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а также рекомендациями по применению в проектировании инженерных систем музейных зданий современных BIM-
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Практические рекомендации по применению оборудования в первую очередь актуальны для специалистов в об-
ласти климата музеев, для хранителей музейных коллекций, а также для инженеров-проектировщиков, занимающихся 
вопросами создания и поддержания музейного климата.

В приложении «Практические рекомендации. Инновационные технологии и оборудование для создания музейного 
климата» представлены компании: ООО «Фривент Климатехника», ООО «РУСАЛ-КОМ», ООО «Сименс», ООО «Тэсто Рус», 
ООО «Кондэйр», «Халтон», ООО «Канудос», ООО «НПТ Климатика».

НП «АВОК» рекомендует службам эксплуатации музеев при модернизации своих объектов обращаться именно 
к компаниям, представленным в приложении, а значит, гарантирующим поставку качественного и инновационного 
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На решение экологических за-
дач направлена государствен-
ная политика многих стран и 

межгосударственные соглашения. Так, 
к 2050 году страны Евросоюза стре-
мятся стать углеродно-нейтральны-
ми. Парижское соглашение 2015 года 
в рамках Рамочной конвенции ООН 
об изменении климата направлено на 
ограничение глобального повышения 
температуры до уровня ниже 2 °C. 
Поэтому экологически безопасные и 
углеродно-нейтральные решения явля-
ются важными направлениями во всех 
отраслях промышленности. Повышение 
энергоэффективности зданий играет 
важную роль на пути Европы к угле-
родной нейтральности: более трети 
выбросов парниковых газов в ЕС про-
исходит в результате использования 
энергии зданиями.

Климатически нейтральное 
теплоснабжение

Одно из перспективных направле-
ний повышения энергоэффективности 
и устойчивости теплоснабжения  – 
централизованное теплоснабжение 
с низкотемпературными распредели-
тельными теплосетями с высокоэф-
фективными предварительно изоли-
рованными трубами.

Влияние систем теплоснабжения 
на энергоэффективность зданий и 
устойчивость среды обитания в по-
следние годы является предметом 
пристального внимания специалистов. 
Так, специалистами Международно-
го энергетического агентства (МЭА, 
англ. International Energy Agency, IEA) 
в 2019 году выполнены исследования 
по оптимизации энергоснабжения. Со-

гласно выводам МЭА, климатически 
нейтральное теплоснабжение включа-
ет три основных подсистемы:

1. Энергоэффективные здания 
с  продуманной конструкцией, высо-
ким уровнем теплозащиты и «умным» 
управлением теплопотреблением сни-
жают общую потребность в тепловой 
энергии и сводят к минимуму тепло-
потери.

2. Эффективные тепловые сети, 
рассчитанные на максимальное исполь-
зование возобновляемых источников 
энергии и позволяющие теплогене-
рирующему оборудованию работать 
с максимальной эффективностью. Кро-
ме того, высокоэффективная тепло-
изоляция, умное управление и низкие 
температуры теплоносителя миними-
зируют тепловые потери.

3. Зеленая энергия: теплоснабжение 
от централизованных или децентрали-
зованных возобновляемых низкоугле-
родных или углеродно-нейтральных 
источников.

ТРУБЫ ECOFLEX THERMO VIP 

С ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЙ 
ТЕПЛОИЗОЛЯЦИЕЙ  
КАК ДРАЙВЕР ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ

Вопросы повышения энергоэффективности с 1970-х годов определяют многие тренды раз-
вития строительства и ЖКХ, производства инженерного оборудования и материалов. Но если 
раньше повышение энергоэффективности чаще рассматривалось в качестве средства снижения 
эксплуатационных затрат, то сейчас все больше и больше внимания уделяется экологичности, 
охране окружающей среды, снижения вредных выбросов в атмосферу. 

#ИнновационныеРешения
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Правильно спроектированные те-
пловые сети централизованного или 
местного теплоснабжения соответству-
ют этим критериям, особенно в густона-
селенных городских районах. Наиболее 
перспективными и эффективными тех-
нологиями теплоснабжения являются те, 
которые позволяют гибко обеспечивать 
самых различных потребителей при 
максимальном использовании малоза-
тратных, местных (на местном сырье) 
и возобновляемых источников энергии. 
Общей чертой таких тепловых сетей 
является то, что они работают при как 
можно более низких температурах. Низ-
котемпературные локальные тепловые 
сети являются ярким примером такой 
эффективности в действии. Преимуще-
ства и сособенности таких систем рас-
сматривались, в частности, и в журнале 
«Энергосбережение» [1].

Система трубопроводов – 
основа тепловой сети 

Основу любой тепловой сети со-
ставляет система трубопроводов, со-
единяющая источник тепловой энергии 
с потребителем (зданием). Решающим 
фактором, определяющим энерго
эффективность системы трубопрово-
дов, являются характеристики тепло-
изоляции труб. Выбор материала труб 
определяется ее диаметром и параме-
трами теплоносителя. 

Для сетей централизованного те-
плоснабжения, работающих при вы-
соких температурах, «отраслевым 
стандартом» являются стальные тру-
бы большого диаметра. Но локальные 
тепловые сети обычно работают при 
более низких температурах, что вместе 
с меньшими расстояниями позволяет 
минимизировать теплопотери. «От-
раслевым стандартом» для таких малых 
и средних локальных сетей являются 
предварительно изолированные трубы 
из сшитого полиэтилена PE-Xa, тепло-
изолированные вспененным сшитым 
полиэтиленом PE-x (мягким) или пено-
полиуретаном PUR (жестким). 

Предварительно изолированные 
трубы из термостойких полимерных 
материалов обладают хорошими тепло-
защитными характеристиками, долговеч-
ны, поскольку не подвержены коррозии, 
гибки и просты в установке. Это также 
делает их идеальным решением для 

ремонта, когда необходимо обновить 
часть сети или даже всю сеть. Кроме 
того, более низкие температуры также 
увеличивают ожидаемый срок службы 
пластиковых труб: при рабочей темпе-
ратуре 80 °C труба прослужит более 
30 лет, при 70 °C – более 50 лет, а при 
рабочей температуре ниже 60 °C рас-
считанный по европейским стандартам 
расчетный срок службы даже превышает 
100 лет.

Трубы Ecoflex Thermo 
VIP – энергоэффективность 
и экологичность 

Новое поколение предварительно 
изолированных труб Ecoflex Thermo VIP 
от Uponor – отраслевая инновация, кото-
рая развивает эти преимущества. Благо-
даря уникальной гибридной конструкции 
трубы Ecoflex Thermo VIP имеют значи-
тельно улучшенные характеристики. Сни-
жение теплопотерь составляет до 60 % 
по сравнению с трубами с теплоизоля-
цией из мягкого сшитого полиэтилена 
с тем же наружным диаметром и до 38 % 
по сравнению с изделиями с теплоизо-
ляцией из жесткого пенополиуретана. 
Столь высокие показатели обусловлены 
применением инновационного тепло-
изоляционного материала – вакуумных 
теплоизоляционных панелей (vacuum 
insulation panels, VIP) с коэффициентом 
теплопроводности всего l = 0,004 Вт/
(м•°C) (это самое низкое значение на 
рынке). При этом панели VIP не только 
улучшают теплоизоляционные характе-
ристики труб, но и позволяют уменьшить 
наружный диаметр до 30 % по сравнению 
с трубами, изолированными только изо-
ляцией из мягкого вспененного сшитого 

полиэтилена. По этой причине, благодаря 
своей гибкости и малому радиусу изгиба, 
трубы Ecoflex Thermo VIP обеспечивают 
и более быстрый монтаж. Монтажники 
могут сэкономить до 20 % времени на 
установку по сравнению с предваритель-
но изолированными трубами с изоляцией 
из жесткого пенополиуретана и до 60 % 
по сравнению с установкой стальных 
труб.

Низкотемпературные тепловые 
сети представляют собой важный фак-
тор повышения энергоэффективности 
теплоснабжения, и вместе с высокоэф-
фективными системами трубопроводов, 
такими как Ecoflex Thermo VIP, трубами 
с выдающимися изоляционными харак-
теристиками, они могут внести важный 
положительный вклад в достижение це-
лей по нулевому показателю выбросов.

Кроме того, для изготовления ваку-
умных изоляционных панелей использу-
ется меньше продуктов нефтеперера-
ботки – это тоже вносит определенный 
вклад в достижение целей устойчивого 
развития.

Предызолированные трубы нового 
поколения Ecoflex Thermo VIP уже до-
ступны для потребителей. А в апреле 
2021 года Uponor запускает и аналогич-
ный продукт для систем горячего водо-
снабжения Ecoflex Aqua VIP с высокой 
гибкостью и отличными изоляционны-
ми свойствами. ¿
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Теплоизоляция VIP работает в 10 раз лучше, 
 

чем теплоизоляция из вспененного сшитого полиэтилена, 
 

и в 5 лучше, чем пенополиуретановая теплоизоляция –
Без VIP

Визуализация теплопотерь в трубах без панелей VIP.

Для достижения тех же характеристик теплопотерь, 
 что и с применением панелей VIP, требуется более чем 

вдвое больший наружный диаметр.

С VIP

Гибридная теплоизоляция из материалов VIP и PE-X 
снижает теплопотери на величину до 60%.

https://www.uponor.ru/
https://www.uponor.ru/
https://www.abok.ru/
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Умные розетки EKF сделают бытовые 
устройства управляемыми

Линейка умного дома EKF пополнилась 
розетками с интерфейсом Wi-Fi. Новинка 
позволяет управлять привычными для всех 
устройствами, которые начинают работать 
сразу после подачи электроэнергии – све-
тильниками, обогревателями, увлажнителя-
ми, вентиляторами. Розетки можно вклю-
чать и выключать по расписанию или по 
таймеру, а также подстраивать их работу 
под определенные события – приход домой 
или в офис, изменение температуры в доме 
или погоды на улице, срабатывание датчика.

Управление розетками возможно по-
средством мобильного приложения EKF 
HomeСonnect, а также с помощью элек-
тронных голосовых ассистентов «Алиса» 
(«Яндекс») и «Маруся» (Mail.ru).

www.ekfgroup.com

Новая линейка цифровых 
манометрических коллекторов Testo

Компания Testo представляет линейку 
умных приборов: 

– усовершенствованные модели мано-
метрических коллекторов с Bluetooth: testo 
550s с 2-ходовым и testo 557s с 4-ходовым 
блоками клапанов, предназначенные для 
настройки систем кондиционирования и хо-
лода, а также самый маленький в мире ма-
нометрический коллектор testo 550i с  2-хо-
довым блоком клапанов, автоматически 
подключаемый к смартфону и смарт-зондам 
Testo для измерения температуры, давле-
ния и влажности по Bluetooth 5.0,

– смарт-зонд вакуума testo 552i, управля-
емый со смартфона: без проводов и шлан-
гов и без потери хладагента,

– улучшенное мобильное приложение 
testo Smart App (можно скачать бесплатно).

https://www.testo.ru/

Комплект оборудования для узлов 
учета тепловой энергии от 
ТЕРМОТРОНИК

Компания ООО «ТЕРМОТРОНИК» пред-
ставляет оптимальный комплект оборудо-
вания для узлов учета тепловой энергии. 
В состав базового комплекта входит: те-
пловычислитель ТВ7 с источником пита-
ния; один или два электромагнитных рас-
ходомера «Питерфлоу К»; источник питания 
для расходомеров (питание одновременно 
двух расходомеров). Дополнительно к ба-
зовому комплекту могут быть приобрете-
ны преобразователи температуры, датчики 
давления, еще один расходомер.

Преимущества: наличие цифровой связи 
(телеметрии) между расходомерами и те-
пловычислителем; гарантия от протечек – 
12 лет; надежная защита от несанкциони-
рованного доступа.

www.termotronic.ru

Новая продуктовая линейка 
модульных чиллеров от компании 
«Джонсон Контролс»

Компания представила инновационный 
чиллер серии Amichi, который можно будет 
приобрести со склада в России или в Вен-
грии. Чиллер с воздушным охлаждением 
серии YORK® Amichi™ и тепловой насос на 
базе спиральных компрессоров были раз-
работаны для обеспечения максимальной 
энергоэффективности. При разработке ин-
женеры компании сфокусировались на мак-
симальной эффективности при разных ре-
жимах работы и при частичных нагрузках 
производительности.

Линейка чиллеров YORK® Amichi™ – опти-
мальное решение для работы в разных клима-
тических зонах и с разными конструкторски-
ми решениями при проектировании зданий. 

https://www.johnsoncontrols.com

Термостаты RDG200KN  
с дезинфицируемой передней 
панелью от компании «Сименс»

Компания «Сименс» запускает линейку 
специальных термостатов RDG200KN с пол-
ностью дезинфицируемой передней пане-
лью! Новый тонкий дизайн толщиной 25 мм 
и большой экран с подсветкой. Интуитивно 
понятные сенсорные кнопки предотвраща-
ют скапливание пыли и грязи, т. е. поверх-
ность легко и быстро очищается. Термоста-
ты можно дезинфицировать разбавленным 
спиртом, что предотвратит распространение 
микробов и вирусов. 

Универсальное решение для автоматиза-
ции помещений, обеспечения оптимального 
микроклимата и достижения энергосбереже-
ния. Широкий спектр приложений позволяет 
использовать термостаты в различных систе-
мах: от фэнкойлов и тепловых насосов до по-
толков с подогревом/охлаждением. 

https://buildingtechnologies.siemens.ru

Новые дымоходы для 
конденсационных котлов  
Bosch и Buderus

Компания «Бош Термотехника» пред-
лагает новые дымоходы размером 60/100 
и 60 мм. Новинка интересна владельцам 
конденсационных котлов мощностью до 
30 кВт, поскольку решение требует мень-
шего отверстия в стене и более выгодно по 
цене. Также проведены эффективные об-
новления всей линейки дымоходного обо-
рудования: новые дымоходы универсальны 
и совместимы с оборудованием как брен-
да Bosch, так и Buderus; учтены пожела-
ния специалистов монтажа и потребите-
лей; прилагаются понятные инструкции по 
монтажу с детализацией размеров; обнов-
лены рекомендации по дымоудалению (см. 
на официальных ресурсах компании «Бош 
Термотехника» и ее партнеров).

www.bosch.com
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http://www.ekfgroup.com/
https://www.testo.ru/
http://www.termotronic.ru/
https://www.johnsoncontrols.com/
https://buildingtechnologies.siemens.ru/
http://www.bosch.com/


Инновационный индивидуальный 
очиститель воздуха PuriCare от LG  

Компания LG разработала инновацион-
ный очиститель воздуха PuriCare для ношения 
на лице. Устройство обеспечивает максималь-
но безопасное и комфортное дыхание в тече-
ние длительного времени. Вес устройства со-
ставляет всего 127 г.

Очиститель выполнен на основе пере-
довых технологий. Встроенный вентилятор 
и датчик дыхания обеспечивают необходи-
мый поток воздуха, подстраиваясь под алго-
ритм дыхания пользователя. Превосходное 
качество вдыхаемого воздуха достигается 
благодаря высокоэффективным фильтрам. 
HEPA-фильтр удаляет 99,95 % пыли, виру-
сов и различных аллергенов, находящихся 
в окружающем воздухе, а сменные ежеднев-
ные фильтры препятствуют распространению 
мелких капель при дыхании.

https://dantexgroup.ru/

ОБОРУДОВАНИЕ И ТЕХНОЛОГИИ

BOSS-micro: 4G-диспетчеризация 
малых объектов от CAREL

Компания CAREL начинает производство 
малогабаритного сервера BOSS-micro – но-
вого решения для диспетчеризации инже-
нерного оборудования. BOSS-micro допол-
няет уже существующую линейку серверов 
BOSS и открывает возможность создания си-
стем диспетчеризации для небольших объ-
ектов, количество установок на которых не 
превышает 15 шт.

Компактный корпус типоразмера 4DIN 
вмещает в себя, помимо стандартного функ-
ционала сервера BOSS, также встроенный 
4G-модем, что позволяет отправлять EMAIL/
SMS/IM-сообщения с информацией о трево-
гах и с отчетами. Также возможно просма-
тривать состояние систем и управлять ими 
с использованием стандартного браузера 
с помощью подключения к сети сотовой свя-
зи, что избавляет от необходимости интегра-
ции в IT-инфраструктуру здания.

 https://www.carelrussia.com/

Котлы ELCO с увеличенным 
гарантийным сроком

ELCO, один из ведущих производителей 
конденсационных котлов высокой мощно-
сти, увеличила стандартный срок гарантии: 
с 1 января 2021 года на все оборудование 
действует 3-летняя гарантия. Ранее стан-
дартный гарантийный срок на котел состав-
лял 2 года, а 3-летняя гарантия распростра-
нялась только на теплообменник. Данное 
решение делает котлы ELCO еще более при-
влекательными для застройщиков, посколь-
ку теперь в течение 3 лет гарантирована эф-
фективная работа всех инженерных систем 
здания. Кроме этого, ELCO по-прежнему 
предлагает расширенную гарантию сроком 
до 6 лет.

http://elco.net.ru/

По вопросам размещения: ip@abok.ru

BIM-платформа Uponor

Компания собрала все последние BIM-
решения (Building Information Model — инфор-
мационное моделирование здания) на одной 
платформе. Здесь представлена самая акту-
альная BIM-библиотека и BIM-инструменты 
(плагины для Revit). Интеллектуальные и ав-
томатизированные функции плагинов Uponor 
помогут решить сложные проектные задачи 
и ускорить процессы проектирования. Инди-
видуальная поддержка  опытными специали-
стами технического отдела и современные 
BIM-решения снизят риски возникнове-
ния дорогостоящих ошибок на этапе строи-
тельства. BIM-платформа отвечает высоким 
требованиям рынка и позволяет повысить 
качество проектной документации и предот-
вратить ошибки и неточности, которые мо-
гут возникнуть при проведении строительно-
монтажных работ.

https://bim.uponor.com/home

Кондиционеры серии Renaissance 
от ROYAL Clima

Серия Renaissance – это новые преми-
альные кондиционеры, флагманская серия 
с изысканным дизайном. Передняя панель 
имеет сложный объемный фактурный рису-
нок, делающий внешний вид одновременно 
утонченным и роскошным. 

Кондиционеры имеют трехступенчатую 
систему очистки (фильтры Active Carbone, 
Silver Ion) и функцию равномерного распре-
деления воздушного потока 3D AUTO AIR, 
которая позволяет дистанционно управлять 
горизонтальными и вертикальными жалюзи 
внутреннего блока с пульта.

http://royal.ru/ 

Запорно-регулирующие узлы для 
фэнкойлов от компании DANTEX

Компания DANTEX представила новин-
ку – запорно-регулирующие узлы для фэн-
койлов собственного производства.

Запорно-регулирующие узлы предна-
значены для подключения фэнкойла к ма-
гистральным трубопроводам холодо- или 
теплоснабжения, а также автоматического 
управления подачей холодо- или теплоноси-
теля в теплообменник фэнкойла по сигналу 
от датчика температуры воздуха в помеще-
нии. Все элементы конструкции запорно-
регулирующего узла (краны, фитинги, при-
воды) собираются из высококачественных 
комплектующих ведущих мировых произ-
водителей.

http://www.dantexgroup.ru/

https://dantexgroup.ru/
https://www.carelrussia.com/
http://elco.net.ru/
mailto:ip@abok.ru
https://bim.uponor.com/home
http://royal.ru/
http://www.dantexgroup.ru/
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КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

умное окно, 
здоровое здание, 
климатические воздействия, 
комфортность, 
энергоэффективность
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В настоящее время задачи создания качественного 
микроклимата в помещениях зданий уверенно вы-
ходят на первый план по сравнению с вопросами 

энергосбережения. Здание, в котором приоритет при вы-
боре энергосберегающих технологий имеют техниче-
ские решения, одновременно способствующие улучшению 
микроклимата помещений и защите окружающей среды, 
построенное с применением экологически чистых строи-
тельных материалов, называют здоровым [1]. Потребность 
в  строительстве таких зданий высока и  определяется 
необходимостью создания комфортной энергоэффек-
тивной среды обитания.

Окно является неотъемлемой частью оболочки здания 
[2, 3]. Окна необходимы для естественного освещения по-
мещений, они должны обеспечить теплозащитные, воздухо-
изоляционные и влагозащитные требования. Окна должны 
надежно защищать помещения от воздушного шума, созда-
ваемого внешними источниками, благодаря окнам создается 
визуальный контакт с внешней средой.

С теплотехнической точки зрения окна – наиболее слож-
ный элемент оболочки здания. Зимой около 50 % общих транс-
миссионных тепловых потерь приходится на окна [4]. Это 
приводит к ухудшению микроклимата в помещениях и создает 
более высокую потребность в тепловой энергии. В южных 

С. В. Корниенко, доктор техн. наук, заведующий кафедрой «Архитектура зданий и сооружений», 
Волгоградский государственный технический университет (ВолгГТУ)

Окна являются неотъемлемой частью оболочки здания. Они необходимы для естественного 
освещения помещений, для защиты помещений от шума, создаваемого внешними источниками, 
а также для обеспечения теплозащитных, воздухоизоляционных и влагозащитных требований. 
Умные окна обеспечивают максимальное регулирование климатических воздействий. Покажем, 
что умное окно является необходимым элементом здорового здания.

УМНОЕ ОКНО –  
НЕОБХОДИМЫЙ ЭЛЕМЕНТ 
ЗДОРОВОГО ЗДАНИЯ

#ЗдоровыеЗдания

http://ru.depositphotos.com/


 

районах РФ высока потребность в кондиционировании воз-
духа помещений в летний период [5].

Так каким же должно быть окно в здоровом здании?

Регулирование климатических воздействий 
окнами

Большую часть оконных конструкций занимают светопро-
пускающие изделия – стеклопакеты, поэтому в первую очередь 
остановимся на анализе их основных свойств.

Для обеспечения высоких эксплуатационно-технических 
характеристик стеклопакетов необходимо применение инно-
вационных решений. Эти решения основаны на применении 
многокамерных стеклопакетов [6] с низкоэмиссионными по-
крытиями [7], мультифункциональными [8] и электрохромны-
ми стеклами [9].

Однокамерный стеклопакет с двумя обычными стеклами, 
заполненный аргоном, обеспечивает максимальное пропуска-
ние видимого излучения (81 %). Однако высокая теплопере-
дача (2,6 Вт/(м2•К)) создает риск конденсации влаги на вну-
тренней поверхности в зимний период даже в умеренных 
широтах, а большое теплопропускание солнечного излучения 
(76 %) летом может привести к перегреву помещений.

Для улучшения теплотехнических характеристик сте-
клопакетов в настоящее время широко применяют стекла 
с низкоэмиссионными покрытиями. Низкоэмиссионное по-
крытие представляет собой тончайшую (порядка 100 нм) 
пленку из оксидов металлов. Такое покрытие играет роль 
теплового «зеркала». Нанесение на поверхность стекла низко-
эмиссионного покрытия незначительно снижает светопропу-
скание (на 1–2 %), однако позволяет существенно (в 2,4 раза) 
улучшить теплоизолирующие свойства стеклопакетов за счет 
отражения тепловых лучей от стекла в помещение.

Для защиты помещений от избыточной солнечной радиа-
ции в летний период эффективно применение наружного муль-
тифункционального стекла, сочетающего в себе повышенные 
солнцезащитные и теплоизолирующие свойства. Применение 
такого стекла позволяет существенно (до 42 %) сократить те-
плопоступления от солнечной радиации, снизить чрезмерную 
яркость поверхностей помещения за счет снижения светопро-
пускания стеклопакета (до 67 %) и обеспечить более высокий 
уровень теплового и светового комфорта в течение года.

Перспективным направлением в архитектуре и строитель-
стве является применение электрохромного стекла. Такое 
стекло представляет собой композит из слоев стекла с различ-
ными химическими материалами. В зависимости от внешних 
условий изменение пропускающих свойств электрохромного 
стекла достигается с помощью прохождения через него элек-
трического тока напряжением 12–36 В. Контроль за оптиче-
скими и теплофизическими свойствами стекла осуществляется 
в автоматизированном режиме. По сравнению с традицион-
ными решениями электрохромное стекло позволяет регу-
лировать климатические воздействия в широких пределах. 
Однако высокая стоимость электрохромного стекла пока 
сдерживает его широкое практическое применение.

В процессе эксплуатации зданий загрязнение внешней 
поверхности остекления ухудшает его оптические свойства. 
В результате световой поток, поступающий в помещения, 
снижается, что приводит к дополнительным затратам на искус-
ственное освещение. Ручная очистка остекления существенно 
повышает эксплуатационные расходы. Для автоматической 
очистки остекления применяют стекло с самоочищающимся 
покрытием. В результате нанесения такого покрытия под 
действием ультрафиолетового излучения и атмосферной вла-
ги поверхность стекла становится чистой без применения 
моющих средств.

Для повышения эксплуатационно-технических характе-
ристик оконной конструкции в целом наряду со стеклопа-
кетами нуждаются в совершенствовании и другие элементы 
конструкции, тесно связанные с ними. Так, для изготовления 
рамочной конструкции необходимо применять надежные 
и долговечные малотеплопроводные материалы и изделия, 
правильно размещать оконный блок в стене, использовать 
прочное крепление конструкций [10].

Широкие возможности с точки зрения энергосбереже-
ния имеют навесные конструкции двойных вентилируемых 
светопропускающих фасадов [11].

Современные системы умной солнцезащиты позволяют 
в значительной степени повысить уровень комфорта в по-
мещениях и сократить энергетические затраты на системы 
климатизации здания [12].

Расчет теплотехнических и светотехнических 
характеристик окон

Расчет теплотехнических и светотехнических характери-
стик окон выполнен по методике ISO 10077–1:20 с учетом 
отдельных положений СП 345.1325800.20171 и СП 23–102-
20032.
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Рис. 1. Ключевые аспекты здорового здания
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Для примера рассмотрим биопозитивную конструкцию 
окна в деревянной раме. Толщина рамы 100 мм. Окно двух-
створчатое, с импостом. Размеры окна 1,51,5 м. Доля осте-
кления окна 70 %.

Рассмотрены следующие конструкции стеклопакетов:
1  – однокамерный стеклопакет с  низкоэмиссионным 

и обычным стеклами;
2 – то же, с внутренней деревянной шторой;
3 – однокамерный стеклопакет с солнцезащитным низко-

эмиссионным и обычным стеклами;
4 – двухкамерный стеклопакет с двумя низкоэмиссионны-

ми и одним обычным стеклами;
5 – однокамерный стеклопакет с электрохромным и низ-

коэмиссионным стеклами, с автоматическим двухступенчатым 
контролем теплопоступлений от солнечной радиации [3].

Во всех указанных выше случаях камеры стеклопакетов 
заполнены аргоном.

Теплотехнические и оптические характеристики стекло-
пакетов приведены в [3, 12]. Теплопередача рамы составляет 
1,5 Вт/(м2•К). Добавочные удельные потери теплоты через 
краевую зону стеклопакета приняты равными 0,06 Вт/(м•К). 
Добавочное термическое сопротивление внутренней шторы 
принято равным 0,14 м2•К/Вт, светопропускание – 0,44, общее 
пропускание солнечной энергии – 0,80. Результаты расчета 
приведены ниже.

Снижение теплопотерь и повышение 
комфортности среды

Удельные потери теплоты через рассматриваемые кон-
струкции окон и их элементы показаны на рис. 2, из которого 
видно, что максимальные удельные потери теплоты (3,35 Вт/К) 
отмечаются через окно с однокамерными стеклопакетом 
с низкоэмиссионным и обычным стеклами. Теплопотери через 
стеклопакет составляют 56,4 % общих теплопотерь через 
окно. Размещение внутренней деревянной шторы заметно 
снижает теплопотери через окно (–17 %). Максимальное сни-
жение теплопотерь (–28,1 %) дает конструкция окна с двухка-
мерным стеклопакетом с двумя низкоэмиссионными и одним 
обычным стеклами.

Полученные данные использованы для расчета сопро-
тивления теплопередаче окон и определения температуры 
на их внутренней поверхности (рис. 3). Средняя температура 
на внутренней поверхности окон рассчитана при температуре 
внутреннего воздуха tв = 20 °C и температуре наружного 
воздуха tн = –20 °C.

Анализ результатов показывает, что минимальное значе-
ние сопротивления теплопередаче (Rо = 0,67 м2•К/Вт) имеет 
окно с однокамерным стеклопакетом с низкоэмиссионным 
и обычным стеклами. Такое окно практически исключает 
конденсацию влаги на внутренней поверхности в широком 
диапазоне температур наружного воздуха, однако не всегда 
может обеспечить оптимальные характеристики микроклима-
та. Применение внутренних деревянных штор, как показано 
на рис. 3, повышает теплозащитные свойства ограждающей 
конструкции на 20,9 % и улучшает тепловой комфорт помеще-
ния. Наилучшие теплозащитные свойства (Rо = 0,93 м2•К/Вт) 
имеет окно с двухкамерным стеклопакетом с двумя низко-
эмиссионными и одним обычным стеклами. В этом случае 
температура на внутренней поверхности окна приближается 
к температуре стены, создавая изотермическую оболочку 
здания. Такая конструкция обеспечивает оптимальные условия 
по тепловому комфорту и рекомендуется для применения 
в зданиях с энергопотреблением, близким к нулевому [5].

Регулирование естественной освещенности

Применяя стеклопакеты с мультифункциональными и элек-
трохромными стеклами, можно заметно изменить световой 
режим помещений.

Из анализа суточного хода естественной освещенности 
на внутренней поверхности окон южной ориентации в июне 
(рис. 4) видно, что характер изменения естественной осве-
щенности в течение суток для различных конструкций окон 
практически один и тот же. Максимальные значения освещен-
ности отмечаются в полдень. Применение внутренних штор 
позволяет снизить световой дискомфорт за счет затенения 
помещения от ярких солнечных лучей. Дальнейшее улучшение 
световой обстановки может быть достигнуто путем автома-
тического регулирования светового потока, поступающего 
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в помещение в летний период. Однако более низкий уровень 
естественного освещения в зимний период может потребо-
вать применения специальных зональных оконных систем, 
состоящих из участков с различным светопропусканием [3]. 
Поэтому окончательный выбор конструкции теплоэффектив-
ного окна следует осуществлять согласно светотехническому 
расчету.

Снижение теплопоступлений от солнечной 
радиации

В южных районах в летний период количество солнечной 
радиации, падающей на фасады зданий, значительно [1], по-
этому необходимо сокращать приток теплоты от солнечного 
излучения в помещения.

Суточные теплопоступления суммарной солнечной ра-
диации (на 1 м2 окна) через окна южной ориентации в июле 
(48 с. ш.) приведены на рис. 5. Указанные значения рассчитаны 
на основе часовых значений солнечной радиации с учетом 
оптических свойств стеклопакетов и затенения непрозрач-
ными элементами окна.

Как видно (рис.  5), максимальные солнечные теплопо-
ступления (1 747 кВт•ч/м2 за сутки) происходят через окно 
с однокамерным стеклопакетом с низкоэмиссионным и обыч-
ным стеклами. Такие конструкции могут создать существенный 
риск перегрева помещений летом. Применение внутренней 
деревянной шторы сокращает теплопоступления на 20,4 %, сле-
довательно, такое решение, наряду с затенением, дает заметный 
теплотехнический эффект. Повышается биопозитивность окна. 
Более высокий теплотехнический эффект дает применение 
солнцезащитного стекла, которое позволяет снизить теплопо-
ступления через окна на 30,6 % по сравнению с конструкцией 1. 
Динамический контроль теплопоступлений от солнечной ради-
ации за счет применения электрохромного стекла позволяет 
достичь наибольшего теплотехнического эффекта (81 %).

Таким образом, строительство здоровых зданий с умными 
окнами позволит системно решить актуальную проблему по-
вышения качества среды обитания и сохранения энергии для 
будущих поколений.
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Э К О – О Т В Е Т С Т В Е Н Н Ы Е   П Р О И З В О Д И Т Е Л И
Эко-ответственный производитель – компания, которая в своей работе придерживается принципов устойчивого разви-
тия: экономит ресурсы и энергию, сортирует мусор, создает комфортные и здоровые рабочие места для сотрудников, 
снижает выбросы CO2 и т. п. Все этапы производства предприятия (от добычи сырья до утилизации отходов) не должны 
вредить окружающей среде. Например, компания может уменьшить нагрузку на окружающую среду с помощью береж-
ного использования природных ресурсов, систематического снижения вредных сбросов в воду и выбросов в атмосферу, 
путем уменьшения образования отходов производства и их переработки, используя нетоксичные материалы для произ-
водства продукции и так далее.

Инновационное эко–решение в об-
ласти теплоснабжения от Uponor

Uponor запускает инновационное 
решение для тепловых сетей. Ги-
бридная конструкция и компактный 
изоляционный материал предызо-
лированной трубы Uponor Ecoflex 
VIP обеспечивают невероятную гиб-
кость в сочетании с лучшим значе-
нием теплопроводности на рынке.
Новый стандарт труб для локальных 
и квартальных тепловых сетей со-
четает в себе две наиболее востре-
бованные характеристики: высокие 
изоляционные свойства и гибкость. 
Уникальная гибридная конструкция 
состоит из предварительно изоли-
рованных труб с использованием 
инновационной технологии ваку-
умных изоляционных панелей (VIP). 

ЭКО–РЕШЕНИЕ 
Экономия энергии в течение срока 
службы и использование меньшего 
количества изоляционных материа
лов снижают углеродный след и де-
лают трубы экологичным продуктом 
как в производстве, так и при ис-
пользовании.

http://www.uponor.ru

SAUTER – мировой лидер в об-
ласти энергоэффективных реше-
ний, гарантирующих длительную 
эксплуатацию жилых помещений 
настоящего и будущего.

Лозунг, который является неотъ-
емлемой частью бренда SAUTER: 
«Создание устойчивой окружающей 
среды». Это обязательство под-
черкивает преимущество SAUTER 
в области энергоэффективности по 
сравнению с другими поставщика-
ми комплексных решений. Мы стре-
мимся воплотить идеалы, которые 
отвечают за жизненное простран-
ство следующих поколений. Пер-
спективные технологии больше не 
являются чужеродными элемента-
ми в мире природы, а существуют 
в полной гармонии с ней. Это одна 
из основных причин, почему люди 
выбирают SAUTER в качестве рабо-
тодателя или делового партнера.

ЭКО–РЕШЕНИЕ
Комплексные решения для управ-
ления зданием, которые включают 
в себя инновационные технологии 
для дополнительного комфорта и 
опыт в области повышения энерго-
эффективности и интеграции воз-
обновляемых источников энергии.

http://www.sauter-bc.ru/

Являясь мировым лидером в об-
ласти строительных решений, 
LafargeHolcim делает выбор в 
пользу более экологичных и 
эффективных способов стро-
ительства. В основе стратегии 
компании лежат инновации и 
цифровизация, и более полови-
ны ее научно-исследовательских 
проектов направлены на «зеле-
ные» решения.

ЭКО–РЕШЕНИЕ
ЛафаржХолсим – единственный 
производитель цемента в России, 
использующий остатки сортировки 
твердых коммунальных отходов в 
качестве возобновляемого источ-
ника энергии.
Применение альтернативного то-
плива экономит огромные запасы 
газа и угля, позволяет сокращать 
выбросы CO2. На выходе не оста-
ется зольного остатка, только без-
опасный цемент.
За 2020 год компания утилизирова-
ла 54 тыс. тонн остатков сортировки 
ТКО и древесных отходов. Это по-
зволило сэкономить 14,3 % природ-
ного газа.

https://lafargeholcimrus.ru

http://www.uponor.ru/
http://www.sauter-bc.ru/
https://lafargeholcimrus.ru/
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Дэвид Джон (David A. John), P.E., engineering manager, Stan Weaver & Co., Tampa, Fla, член ASHRAE; 
Шичао Лю (Shichao Liu), PH.D., assistant professor, Department of Civil and Environmental Engineering, 
Worcester Polytechnic Institute, Worcester, Mass, ассоциированный член ASHRAE

Эффективность воздухораспределения – это основной фактор, определяющий уровень ком-
форта в помещении. В американских рекомендациях по проектированию приводится та-
блица1, которая по длине выброса от воздухораспределительного устройства (далее – ВР) 
и геометрическим параметрам помещения помогает проектировщику определить значение 
индекса эффективности воздухораспределения (ADPI – Air Diffusion Performance Index). Чем 
выше значение ADPI, тем выше эффективность смешивания приточного воздуха от системы 
кондиционирования с воздухом помещения и передачи тепловой энергии. Результаты натур-
ных испытаний и тестов доказывают, что уровень ADPI коррелируется с уровнем теплового 
комфорта людей в помещении при использовании смесительной вентиляции.

#ЭффективностьВоздухораспределения

ИНДЕКС ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛЕНИЯ –  
КОНТРОЛЬ КОМФОРТА И ЗДОРОВЬЯ 
ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ ЗДАНИЯ

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

тепловой комфорт, 
индекс эффективности 
воздухораспределения (ADPI), 
воздухораспределительное 
устройство (ВР), 
актуализация расчетов

1 В главе 58 рекомендаций по проектированию «2019 ASHRAE Handbook – HVAC Applications».
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История расчета 
индекса эффективности 
воздухораспределения

Первой публикацией о  зави-
симости уровня теплового 
комфорта от  температуры 

приточного воздуха стала работа 
F. C. Houghten и C. P. Yaglou [1], пред-
ставленная на  конференции ASHVE 
в  1923  году. Свои исследования 
авторы проводили в  тестовом по-
мещении при относительно малой 
скорости воздуха в  рабочей зоне 
(от 0,08 до 0,13 м/с). Результатом ра-
боты стала методика «температуры 
ощущения сквозняка ASHVE», приме-
няемая безотносительно функцио­
нального назначения помещений. 
В 1924  году эти ученые дополнили 
свою методику зависимостью уров-
ня комфорта людей в  помещении 
от скорости струи приточного воз-
духа на входе в рабочую зону [2].

В 1938 году F. C. Houghten опубли-
ковал исследование о влиянии темпе-
ратуры и  подвижности приточного 
воздуха на риск возникновения сквоз-
няка и ощущение теплового комфорта 
человеком, положенное в основу со-
временного проектирования воздухо­
распределения. В 1949 году исследо-
вания были продолжены в  Швеции. 
Ryderg и Norback разработали фор-
мулу «температуры ощущения сквоз-
няка» [3] (см. Формулы, формула (1)).

В 1955 году Harold Straub, коммен-
тируя публикацию [4], обратил внима-
ние на то, что в формуле (1) не учиты-
вается средняя подвижность воздуха 
в рабочей зоне, и дополнил формулу 
«температуры ощущения сквозняка» 
до ее современного вида (формула 
(2)), приняв за среднюю подвижность 
воздуха в  рабочей зоне значение 
30 fpm (0,15 м/с).

Суть расчета «температуры ощу-
щения сквозняка» в том, чтобы срав-
нить полученное значение с интер-
валом значений (от –1,7 до 1,1  °C), 
при которых PMV (ощущение тепло-
вого комфорта) будет составлять 
от –0,5  до 0,5  и  в  помещении 80 % 
людей будут удовлетворены создан-
ным в нем климатом (рис. 1). Важно 
заметить, что при этом накладываются 
ограничения: скорость воздуха в рабо-
чей зоне не более 0,35 м/с.

Основываясь на результатах вы-
шеупомянутых исследований, Paul 
Miller и R. G. Nevins ввели индекс ADPI 
(рис. 2). В своей работе [5] они вывели 
взаимосвязь между скоростью воздуха 
на выходе из воздухораспределитель-
ного устройства (ВР), длиной изотер-
мической струи и  эффективностью 
перемешивания приточного воздуха 
с воздухом в помещении при разных 
уровнях теплоизбытков.

В рекомендациях ASHRAE была 
опубликована табл. 1, которая долгие 
годы использовалась для проекти-
рования смесительной вентиляции. 
С ее помощью проектировщик мог 
рассчитать эффективность перемеши-
вания приточного воздуха, зная длину 
струи до точки затухания до скорости 
50  fpm (T50) и расстояние (L) между 
ВР или расстояние до преграды (сте-
на/перегородка) (в футах). В метри-

Номер 
формулы 
в тексте

Формула

(1) θ = (ts – t) – 0,07V [°F]

(2) θ = ts – t – 0,07(V – 30) [°F]

(3) θ = (ts – t) – 0,08(V – 30) [°F] или
θ = (ts – t) – 9,1(V – 0,15) [°C]

(4) εT = (Ts – Te) / (Ts – Tо) [%]

Обозначения в формулах

θ – температура ощущения сквозняка, °F (или °С)
ts – температура воздуха в точке измерения (в струе приточного воздуха), °F (или °С)
t – средняя температура воздуха в тестируемой зоне, °F (или °С)
V – �осредненная по времени скорость воздуха в точке измерения (струе при-

точного воздуха), fpm (или м/с) 
εT – температурная эффективность вентиляции, %
Ts – температура приточного воздуха
Te – температура удаляемого воздуха
To – средняя температура воздуха в рабочей зоне помещения
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Рис. 1. Температура ощущения сквозняка θ, при работе системы на ассимиляцию 
теплоизбытков

https://www.abok.ru/


ческой системе единиц это соответ-
ствует длине струи (T0,25) до скорости 
0,25 м/с.

В 2008 году технический комитет 
ASHRAE 2 принял решение о необхо-
димости актуализации данных табл. 1, 
поскольку с 1970‑х годов изменились 
и ВР, и типовые нагрузки на систему 
кондиционирования. Отдельно обсуж-
далась необходимость дополнения та-
блицы значениями для систем смеси-
тельной вентиляции, используемой для 
воздушного отопления помещений.

Актуализация значений 
индекса эффективности 
воздухораспределения

Для обновления3 данных табли-
цы индексов ADPI для современных 
типов воздухораспределительных 
устройств (ВР) и нагрузок на систе-
му кондиционирования ASHRAE был 
выполнен исследовательский проект 
1546 (далее – проект 1546)4. Первона-
чально индекс ADPI использовался для 
систем кондиционирования, работаю-
щих в теплый период года (на ассими-
ляцию теплоизбытков в помещении). 
Отдельной целью проекта 1546 стала 
разработка индексов ADPI для систем 
смесительной вентиляции при работе 
в холодный период года. Основные за-
дачи проекта:

1. Дополнить таблицу ADPI зна-
чениями Tv/L для новых моделей ВР, 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №3–202134

Таблица 1 Расчет эффективности перемешивания воздуха по индексу ADPI при 
работе системы вентиляции для ассимиляции теплоизбытков 

Тип воздухо­
распределительного 

устройства

Н
аг

ру
зк

а,
 В

т/
м

2

T 0,
25

/L
 д

ля
  

м
ак

си
м

ал
ьн

ог
о 

A
D

PI

М
ак

с.
 A

D
PI

Д
ля

 A
D

PI
 >

И
нт

ер
ва

л 
T 0,

25
/L

Настенные решетки 
в верхней зоне 

помещения

252,0 1,8 68 – –
189,0 1,8 72 70 1,5–2,2
126,0 1,6 78 70 1,2–2,3
63,1 1,5 85 80 1,0–1,9

< 31,5 1,4 90 80 0,7–2,1

Круглые потолочные 
диффузоры

252,0 0,8 76 70 0,7–1,3
189,0 0,8 83 80 0,7–1,2
126,0 0,8 88 80 0,5–1,5
63,1 0,8 93 80 0,4–1,7

< 31,5 0,8 99 80 0,4–1,7

Решетки на подоконнике, 
фиксированные ламели 

252,0 1,7 61 60 1,5–1,7
189,0 1,7 72 70 1,4–1,7
126,0 1,3 86 80 1,2–1,8
63,1 0,9 95 90 0,8–1,3

Решетки на подоконнике, 
регулируемые ламели 

252,0 0,7 94 90 0,6–1,5
189,0 0,7 94 80 0,6–1,7
126,0 0,7 94 – –
63,1 0,7 94 – –

Потолочные щелевые 
диффузоры (значения 

для T0,5/L)

252,0 0,3 85 80 0,3–0,7
189,0 0,3 88 80 0,3–0,8
126,0 0,3 91 80 0,3–1,1
63,1 0,3 92 80 0,3–1,5

Диффузоры 
в светильниках

189,0 2,5 86 80 < 3,8
126,0 1,0 92 90 < 3,0
63,1 1,0 95 90 < 4,5

Диффузоры с 4–
сторонней раздачей

35,0–160,0 2,0 96 90 1,4–2,7
35,0–160,0 2,0 96 80 1,0–3,4

0
0 0
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данные 1955 г. 
(Harold Straub)
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0 БТЕ/фут2
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189 Вт/м2
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2,0 3,01,5 2,5 3,5

Рис. 2. Индекс эффективности воздухораспределения: а) для настенных решеток, расположенных в верхней зоне помещения 
(ASHRAE Journal, октябрь 1979 г., исследовательский проект 85), б) для круглых потолочных диффузоров 300 и 150 мм 
с горизонтальной раздачей воздуха (Miller, P. L. и R. G. Nevins, 1972 г.)

2 Технический комитет ASHRAE 5.3 «Распределение воздуха в помещении».
3 Таблица индексов ADPI была разработана в 1960-е годы.
4 �Конкурс на выполнение работ выиграла команда из Техасского университета. Разработкой индекса занимался доктор наук Shichao Liu под руководством доктора 

наук Atila Noveselac. Проект был завершен в январе 2015 года.
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доступных на рынке и описанных в научно-технической 
литературе.

2. Адаптировать ADPI-методологию для расчета эффек-
тивности перемешивания при малых нагрузках на систему 
кондиционирования и для холодного периода года.

3. Вычислить значения ADPI для помещений различного 
назначения (школы, офисы, рестораны, ретейл, супермаркеты) 
и актуальных нагрузок на систему кондиционирования.

4. Определить значения ADPI, которые будут обеспе-
чивать соблюдение рекомендаций ASHRAE 55 (пределы 
по вертикальному градиенту температуры в помещениях).

Результаты актуализации индексов 
эффективности воздухораспределения

В результате выполнения проекта 1546 были разработа-
ны табл. 2 (ассимиляция теплоизбытков) и табл. 3 (воздушное 
отопление), которые включены в рекомендации ASHRAE 
по проектированию систем вентиляции и кондициониро-
вания 2019 года.

По окончании проекта 1546 Shichao Liu продолжил те-
сты по оценке ADPI для потолочных ВР, используемых для 
воздушного отопления. Несмотря на то, что результаты этих 

Таблица 2 Индекс ADPI при работе системы вентиляции и ассимиляция теплоизбытков для помещений высотой до 3 м

Тип воздухораспределительного  
устройства

Настройка /  
место установки

Н
аг

ру
зк

а,
 В

т/
м

2

T 0,
25

/L
 д

ля
 м

ак
с.

 
A

D
PI

М
ак

с.
 A

D
PI

T 0,
25

/L
 

м
ин

им
ал

ьн
ы

й 
 

дл
я 

A
D

PI
 >

 8
0 

%

T 0,
25

/L
 

м
ак

си
м

ал
ьн

ы
й 

дл
я 

A
D

PI
 >

 8
0 

%

Регулируемые решетки в верхней зоне 
помещения

45° вверх /  
стена

25 0,8 98 0,4 1,3
50 0,9 96 0,5 1,2

0° горизонтально /  
стена

25 1,7 94 1,2 2,2
50 1,8 88 1,4 2,2

45° вниз /  
стена

25 0,9 76 NA NA
50 1,0 70 NA NA

Решетки с фиксированными ламелями и 
направляющими потока в верхней зоне 

помещения

15° вверх /  
стена

25 1,4 96 0,5 2,4
50 2,1 94 1,2 2,9

15° вниз /  
стена

25 1,9 85 1,5 2,2
50 2,0 82 1,8 2,2

Решетки с фиксированными ламелями 

В верхней  
зоне помещения

25 1,3 92 0,7 1,8
50 1,3 88 1,0 1,6

На подоконнике 25 1,3 94 0,9 1,7
50 1,3 90 1,0 1,6

Сопла В верхней  
зоне помещения

25 0,7 96 0,4 2,0
50 1,0 89 0,4 1,9

Круглые диффузоры Потолок 25 1,6 99 0,4 3,2
50 1,9 98 0,5 3,2

Квадратные диффузоры Потолок 25 1,8 100 0,8 2,8
50 1,8 100 0,6 3,1

Перфорированные диффузоры с круговой 
раздачей Потолок 25 1,9 95 0,5 3,3

50 2,1 95 0,9 3,4
Перфорированные диффузоры с 4-сторонней 

раздачей Потолок 25 2,1 100 1,2 3,1
50 2,0 95 1,0 2,9

4-сторонние диффузоры с кромкой/выступом на 
ламеле Потолок 25 2,5 100 0,5 4,4

50 2,6 100 0,6 4,5
4-сторонние диффузоры без кромки/выступа на 

ламеле Потолок 25 2,0 100 0,5 3,6
50 1,8 100 0,4 3,4

4-сторонние диффузоры с литой/
непроницаемой лицевой частью Потолок 25 1,6 100 0,3 3,0

50 1,6 100 0,4 3,2

Щелевые диффузоры (одна щель) Потолок 25 1,8 100 0,5 3,0
50 1,8 100 0,5 3,1

T-bar Щелевые диффузоры Потолок, по  
периметру или стена

25 1,3 96 0,7 1,9
50 1,5 90 1,1 1,9

Вихревые диффузоры Потолок 25 1,3 100 0,4 2,4
50 1,3 98 0,4 2,4

Щелевые диффузоры (несколько щелей) Потолок 25 1,8 100 1,3 2,4
50 1,8 95 1,3 2,3
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Пособие по расчету и подбору энергоэффективных воздуш-
ных завес – первый документ новой серии методических материалов 
«Пособий» для инженеров, которые будут содержать положения, 
разъясняющие применение требований, содержащихся в основных 
действующих нормативных документах по проектированию. 

Автор пособия А. С. Стронгин, канд. техн. наук, зав. лабораторией 
НИИСФ РААСН.

В пособии приведены общие сведения о физической картине рас-
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исследований не были включены в реко-
мендации ASHRAE, они сыграли большую 
роль для общего понимания зависимости 
эффективности систем воздушного ото-
пления от скорости потока теплого воз-
духа на входе в рабочую зону помещения.

Для расчета «температуры ощуще-
ния сквозняка» в холодный период года 
была принята [6] формула (3).

Около 80 % пользователей по-
мещения будет ощущать тепловой 
комфорт при значениях θ в пределах 
от  4,0  до  3,6  °F (от  –2,2  до  2,0  °C) 
и  подвижности воздуха до  70  fpm 
(до 0,35 м/с) (см. рис. 4).

При этом важно понимать, что те-
плый воздух от ВР при потере импульса 
будет подниматься вверх, а не опускать-
ся вниз, как охлажденный. Вследствие 
этого в  зоне от  0,1  до  1,1  м может 
возникать избыточная стратификация 
температуры (согласно [7]), что создает 
дискомфорт для пользователей, выпол-
няющих сидячую работу.

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №3–202138

Таблица 3 Подбор индекса эффективности воздухораспределения
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Регулируемые решетки в верхней зоне 
помещения

45° вверх / стена от 32 до 38 1,1 95 0,6 1,9
0° горизонтально / стена от 32 до 38 1,6 94 1,1 2,4

45° вниз / стена от 32 до 38 0,7 84 0,6 0,8
Решетки с фиксированными ламелями и 
направляющими потока в верхней зоне 

помещения

15° вверх / стена от 32 до 38 1,8 96 1,2 2,8
15° вниз / стена от 32 до 38 1,4 88 0,6 2,2

Решетки с фиксированными ламелями В верхней зоне помещения от 32 до 38 1,2 94 0,6 1,7
На подоконнике от 32 до 38 1,2 100 0,7 1,8

Сопла В верхней зоне помещения от 32 до 38 1,5 92 1,0 2,0
Круглые диффузоры Потолок от 32 до 38 1,4 93 1,0 2,3

Квадратные диффузоры Потолок от 32 до 38 1,7 91 2,5 3,4
Перфорированные диффузоры  

с круговой раздачей Потолок от 32 до 38 2,1 90 2,0 2,8
Перфорированные диффузоры  

с 4-сторонней раздачей Потолок от 32 до 38 2,5 87 2,5 3,4
4-сторонние диффузоры с кромкой/

выступом на ламеле Потолок от 32 до 38 2,6 88 2,5 4,4
4-сторонние диффузоры без кромки/

выступа на ламеле Потолок от 32 до 38 2,1 88 2,1 3,2
4-сторонние диффузоры с литой/
непроницаемой лицевой частью Потолок от 32 до 38 2,1 93 2,1 3,0

Щелевые диффузоры (одна щель) Потолок от 32 до 38 1,7 90 1,7 3,1

T-bar Щелевые диффузоры Потолок, по периметру  
или стена от 32 до 38 1,6 91 1,3 2,0

Вихревые диффузоры Потолок от 32 до 38 1,4 100 1,4 2,1
Щелевые диффузоры (несколько щелей) Потолок от 32 до 38 1,9 100 1,5 2,4

R2 = 0,8

0,2
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Рис. 3. Соотношение температурной эффективности и эффективности вентиляции



Другое неблагоприятное по-
следствие раздачи перегретого воз-
духа – это снижение эффективности 
вентиляции в помещении5 (согласно 
стандарту ASHRAE 129)6. Эффектив-
ность вентиляции определяется как 
отношение «номинальной временной 
постоянной помещения» (величина, 
обратная кратности воздухообмена) 
ко «времени, в среднем необходимо-
му для полного обновления воздуха 
в  помещении». Более подробные 
данные о методике расчета эффек-
тивности вентиляции можно прочи-
тать, например, в работах Sandberg 
и  Sjöberg 1982  года. Идея данного 
метода заключается в  том, что эф-
фективность, равная 1 (или 100 %), 
достигается при идеальной «порш-
невой» раздаче воздуха (см. рис. 5). 
Эффективность вытесняющей вен-
тиляции составляет от 50 до 100 %. 
Максимальная эффективность смеси-
тельной вентиляции будет достигать 
50 %.

Стандарт7 ASHRAE 62.1 исполь-
зует показатель эффективности 
вентиляции как альтернативу индек-
су эффективности воздухораспре-
деления. Таким образом, очевидно, 
что индекс ADPI в холодный период 
года должен рассматриваться неот-
рывно от  значения эффективности 
вентиляции в помещении. Например, 
значение индекса ADPI для круглых 
потолочных диффузоров (по табл. 3) 
составляет 80–93 % для значений 
T0,25/L от 1,0 до 1,4. Но важно пони-
мать, что при малой скорости на вы-
ходе из ВР возможны такие негатив-
ные последствия, как некомфортная 
стратификация температуры в  ра-
бочей зоне, образование застойных 
воздушных зон под потолком и низ-
кая эффективность вентиляции поме-
щения. Hideyuki Amai, участвовавший 
в проекте 1546, провел исследования 
по измерению эффективности вен-
тиляции согласно методике стан-
дарта ASHRAE 129 для пяти типов 
ВР в режиме воздушного отопления 
[8, 9]. Один из выводов, к которым он 
пришел, заключался в том, что эффек-
тивность вентиляции коррелируется 

с  температурной эффективностью 
вентиляции (см.  рис.  3). При этом 
температурную эффективность вен-
тиляции εT гораздо проще измерить 
и вычислить по формуле (4). Все па-
раметры для расчета εT можно полу-
чить при измерении ADPI.

Для соблюдения требований стан-
дарта ASHRAE 62.1 при использовании 
воздушного отопления проектиров-
щик должен избегать значений индекса 
ADPI ниже 80 %.

Подводя итог вышесказанному, мож-
но констатировать, что расчет индекса 
ADPI для холодного периода года – за-
дача более сложная, поскольку помимо 
ограничения скорости воздуха на входе 
в рабочую зону и соблюдения допусти-
мой «температуры ощущения сквозня-
ка» необходимо помнить о возможных 
негативных эффектах, связанных:

• с дискомфортной стратификацией 
температуры в помещении (особенно 
на уровне от 0,1 до 1,1 м от пола);
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5 В оригинале «air change effectiveness» – эффективность воздухообмена.
6 ANSI/ASHRAE Standard 129–1997 (RA 2002). Measuring Air Change Effectiveness. Atlanta, GA: American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers, 2002.
7 ANSI/ASHRAE Standard 62.1–2016.  Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality. Atlanta, GA: American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers, 2016.

Рис. 4. Температура ощущения сквозняка θ, при работе системы на воздушное 
отопление

Рис. 5. «Поршневая» вентиляция
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• с общим снижением эффективно-
сти вентиляции при работе в режиме 
воздушного отопления.

Результаты исследований показа-
ли, что при слишком малых скоростях 
на  выходе из ВР в режиме воздуш-
ного отопления эффективность вен-

тиляции может опускаться8 до 30 % 
(см. рис. 6).
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Комментарий специалиста 
к статье «Индекс эффективности воздухораспределения – 
контроль комфорта и здоровья пользователей здания» 

Статья посвящена актуальным вопросам контроля эф-
фективности воздухораспределения. Рассматриваются 
подходы, применяемые за рубежом и предлагаемые 

нормативными документами ASHRAE. Дан исторический экс-
курс введения понятий «температуры ощущения сквозняка», 
температурной эффективности вентиляции, показателей PMV, 
ADPI. Приведены актуализированные значения индекса эф-
фективности воздухораспределения ADPI для смесительной 
вентиляции при ассимиляции теплоизбытков в помещени-
ях высотой до 3 м. Для соблюдения требований стандарта 
ASHRAE при проектировании воздушного отопления индекс 
ADPI должен иметь значение не ниже 80 %. Отмечено, что не 
всегда обычные проектные решения дают желаемый результат 
и эффективность вентиляции может опускаться до 30 %. 

В Российской Федерации приняты другие подходы к рас-
чету и оценке эффективности водухораспределения, которые 
систематизированы и изложены в Рекомендациях АВОК 
«Расчет и подбор воздухораспределительных устройств». 

Вентиляцию помещения принято характеризовать величи-
ной (кратностью) воздухообмена. В то же время при одной и 
той же величине воздухообмена в зависимости от принятой 
схемы воздухораспределения структура потоков воздуха в по-
мещении будет различной, а следовательно, будут различаться и 
характер распределения вредностей в воздухе помещения, и ка-
чество воздуха в обслуживаемой или рабочей зоне. Для оценки 
качества воздуха вводится понятие «возраст воздуха», которое 
характеризуется временем замены воздуха в помещении. 

Время замены воздуха в помещении τr, ч, – это время, за 
которое во всем объеме помещения происходит замена за-
грязненного воздуха чистым наружным воздухом. Минимально 
возможное время замены воздуха в помещении τn, ч, реали-
зуется при вытесняющей вентиляции с однонаправленным 
потоком воздуха – это так называемый поршневой режим. 
Эффективность воздухообмена εa определяется сравнением 
значения минимально возможного времени замены воздуха в 
помещении τn и фактического времени замены воздуха в по-
мещении τr, %: εa = τn / τr × 100 %.

На практике эффективность смены воздуха в помещении 
показывает, насколько вероятно образование в нем застойных 
зон. Величина воздухообмена влияет на качество внутреннего 
воздуха в ограниченных пределах. До определенного значения 
положительный эффект вентиляции растет вместе с ростом 
расхода приточного воздуха, поскольку падает концентрация 
загрязняющих веществ. Когда расход воздуха достигает оп-
тимального значения, всякое дополнительное его увеличение 
уже существенно не влияет на концентрацию вредностей. 
Более того, дальнейшее увеличение расхода дает рост таких 
нежелательных явлений, как повышение подвижности воздуха 
и шум в помещении. 

Добиться повышения эффективности вентиляции можно 
путем подачи свежего воздуха в зону дыхания, не допуская 
пересечения приточными струями грязных зон в помещении. 
Примером эффективной вентиляции (с точки зрения качества 
воздуха в рабочей зоне и с точки зрения величины воздухо-
обмена) может служить вытесняющая вентиляция (табл. 1). 
Вместо того чтобы смешивать приточный воздух с воздухом 
помещения, как это происходит в системах перемешивающей 
вентиляции, система вытесняющей вентиляции подает свежий 
приточный воздух с малыми скоростями из воздухораспре-
делителей с большой поверхностью в обслуживаемую зону, 
равномерно «затапливая» ее. Загрязненный воздух вместе 
с конвективными потоками от людей, оргтехники и оборудо-
вания вытесняется в верхнюю зону и удаляется из помеще-
ния. При такой схеме подачи концентрация углекислого газа 
в обслуживаемой зоне может быть меньше, чем в удаляемом 
воздухе.

Необходимое количество воздуха для вентиляции поме-
щений L, м3/ч, рекомендуется определять с учетом коэффици-
ента эффективности воздухораспределения η:

L = ηLб, 

где Lб – базовое количество наружного воздуха по действу-
ющим нормам, м3/ч;

η – коэффициент эффективности воздухораспределения, 
ориентировочные значения которого приведены в табл. 2.

Таблица 1 Эффективность воздухообмена εa

Схема воздухораспределения Эффективность  
воздухообмена εa, %

Однонаправленный поток («поршневой» 
режим) 100

Вытесняющая вентиляция («затопление» ра-
бочей зоны) 50–100

Эффективная перемешивающая вентиляция 
(полное перемешивание) 50

Плохая организация перемешивающей вен-
тиляции (застойные зоны) < 50

Таблица 2 Коэффициент эффективности воздухораспределения

Система вентиляции
Коэффициент 

эффективности 
воздухораспределения η

Перемешивающая вентиляция с кратно-
стью воздухообмена более 2,5 ч–1 1,0

Перемешивающая вентиляция, включая 
системы вентиляции, совмещенные 
с воздушным отоплением, с кратностью 
воздухообмена не более 1,5 ч–1

1,1–1,3

Вытесняющая вентиляция 0,6–0,8

А. С. Стронгин, канд. техн. наук, заведующий лабораторией НИИСФ РААСН
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РЕГИОНАЛЬНЫЙ ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ 
ТЕПЛОВЫЧИСЛИТЕЛЯ СПТ940 
ПРОИЗВОДСТВА АО НПФ ЛОГИКА 
В СИСТЕМЕ ВОДООТВЕДЕНИЯ

После принятия поправки [1] в 
Федеральный закон от 23 но-
ября 2009 года № 261-ФЗ 

«Об энергосбережении и о повыше-
нии энергетической эффективности 
и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской 
Федерации» [2] на рынке наметил-
ся устойчивый интерес к приборам 
учета тепловой энергии, ориенти-
рованным на применение в услови-
ях «небольших нагрузок». Согласно 
принятым поправкам, «до 1 января 
2019 года собственники объектов… 
максимальный объем потребления те-
пловой энергии которых составляет 
менее чем две десятых гигакалории 
в час, обязаны обеспечить оснаще-
ние таких объектов приборами учета 
используемой тепловой энергии...». 
В число подобных объектов входят, 
например, школы, детские сады, объ-
екты малоэтажного строительства, не-
большие объекты производственного 
назначения, коммерческой недвижи-
мости и т. п. 

Финансовые возможности соб-
ственников таких объектов часто 
ограничены. Исходя из необходимо-
сти, с одной стороны,  максимального 
снижения стоимости, а с другой – вы-

сокой надежности и качества, фирма 
ЛОГИКА предложила рынку свою но-
вую разработку – тепловычислитель 
СПТ940. Он пополнил линейку выпу-
скаемых АО НПФ ЛОГИКА приборов 
VI поколения и стал самым простым и 
недорогим в своем классе.

Тепловычислитель СПТ940 по-
зволяет вести учет тепловой энергии, 
расхода, объема и массы теплоноси-
теля в водяных системах, включающих 
в свой состав до трех трубопроводов. 
Одной из основных сфер применения 
тепловычислителя, бесспорно, являют-
ся системы теплоснабжения, однако 
благодаря широким функциональным 
возможностям тепловычислитель 
СПТ940 может найти применение и 
в ряде других систем, например в сис
темах водоотведения.

В практике ООО НПП «Знак» 
тепловычислители НПФ ЛОГИКА IV 
и V поколений уже находили приме-
нение для круглосуточного контроля 
стоков в системах водоотведения. Так, 
на очистных сооружениях в г. Покров 
Владимирской области работает те-
пловычислитель СПТ961, в г. Лакинске, 
в системах водоотведения двух пред-
приятий, использованы СПТ941.10 и 
СПТ941.20.

Простота, надежность, возмож-
ность длительной (до 10 лет) работы 
нового тепловычислителя СПТ940 
в режиме автономного питания, его 
широкие коммуникационные возмож-
ности позволили в короткие сроки 
с минимальными затратами создать 
измерительный комплекс для обслу-
живания системы водоотведения на 
объекте с низкой надежностью обес
печения электропитанием в режиме 
длительной круглосуточной работы.

Измерительный комплекс для об-
служивания системы водоотведения и 
измерения количества стоков в точ-
ке сброса из очистных сооружений 
Омофоровской специальной (кор-
рекционной) общеобразовательной 
школы-интерната в д. Омофорово 
Владимирской области состоит из те-
пловычислителя СПТ940 в комплекте 
с ультразвуковым преобразователем 
расхода РУС-1А. Комплекс создан и 
введен в эксплуатацию в сентябре 
2020 года.

Проточная часть преобразователя 
расхода РУС-1А (защита IP68) раз-
мещена в выпускной секции локальных 
очистных сооружений (ЛОС), допу-
скает работу в затопленном состоя
нии, электронный блок преобразо-

За прошедшие три года АО НПФ ЛОГИКА полностью обновило линейку выпускаемых тепловы-
числителей. Сегодня статьей П.М. Залазаева, директора лицензионного центра корпоративной 
сети – ООО НПП «Знак» (г. Радужный Владимирской обл.), мы знакомим читателей с опытом 
применения тепловычислителя СПТ940 для контроля работы системы водоотведения и измерения 
количества стоков на объектах ЖКХ Владимирской области.

АО НПФ ЛОГИКА
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вателя расхода и тепловычислитель 
СПТ940 вынесены за пределы ЛОС. 
Автономное питание устройств изме-
рительного комплекса обеспечивает 
бесперебойную работу до 10 лет.

Реализованные в тепловычислите-
ле средства коммуникации позволили 
без труда интегрировать созданный 
узел учета в существующую систему 
сбора данных, мониторинга и диспет-
черизации.

По результатам непрерывной 
работы системы с сентября 
2020 года можно сделать 
следующие выводы:

• система контроля стоков Омо-
форовской специальной (коррек-
ционной) общеобразовательной 
школы-интерната в д. Омофорово 
Владимирской области, реализованная 
на тепловычислителе СПТ940 в ком-
плекте с ультразвуковым преобразо-
вателем расхода РУС-1А, обеспечила 
круглосуточную бесперебойную ра-
боту с формированием архивов по 
всем измеряемым и вычисляемым 
параметрам с привязкой к часовым, 
суточным и месячным интервалам без 
сбоев и потерь информации, в том 
числе при перерывах электропитания 
на объекте контроля;

• обеспечена надежная защита ре-
зультатов измерений и встроенного 
программного обеспечения тепловы-
числителя как от случайного, так и от 
преднамеренного несанкционирован-
ного вмешательства;

• реализовано ежемесячное фор-
мирование отчетных ведомостей для 
представления результатов измере-
ний в органы экологического надзора 
(пример отчета за февраль 2021 года 
приведен на рис.1); 

• реализована возможность выявле-
ния нарушений в работе оборудова-
ния (запорной арматуры, приборов) 
по анализу динамики часовых сбросов 
объекта (фрагмент графика с нару-
шением динамики часовых сбросов 
в феврале 2021 года, рис. 2). 

В целом тепловычислитель 
СПТ940 в «стартовом» периоде экс-
плуатации для контроля работы си-
стемы водоотведения и измерения 
количества стоков оставил благо-
приятное впечатление. В ближайших 

планах установка подобных измери-
тельных комплексов на МПК «Вла-
димирский стандарт» (г. Радужный 
Владимирской области), молочном 
комбинате «Лакинский» (г. Лакинск 
Владимирской области), на объектах 
ЖКХ г. Ставрово (Владимирская об-
ласть) и пр.

Краткие технические 
характеристики 
тепловычислителя СПТ940:

Подключаемые датчики:
• три преобразователя расхода 

с импульсным выходом частотой до 
100 Гц;

• �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.

http://www.logika.spb.ru/
https://www.abok.ru/
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• два преобразователя давления с выход-
ным сигналом 4–20 мА;

• три преобразователя температуры с ха-
рактеристиками 100П, Pt100, 100M.

Два коммуникационных порта: гальвани-
чески изолированный RS232-совместимый 
и USB.

Габаритные размеры: 115×118×57 мм.
Масса: 0,33 кг.
Электропитание: встроенная литиевая 

батарея 3,6 В или внешний источник посто-
янного тока напряжением 12 В (переклю-
чение режимов питания автоматическое).

Устойчивость к воздействию условий 
эксплуатации:

• температура окружающего воздуха – от 
–10 до 50 °С;

• относительная влажность – до 95 % при 
35 °С.

Степень защиты от пыли и воды: IP54.
Межповерочный интервал: 4 года.
Средняя наработка на отказ: 85 000 ч.
Средний срок службы: 15 лет.
Гарантийный срок: 7 лет.
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Тел./факс: (49254) 3-26-98
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Дата Объем (м3) Время раб. (ч) Примечание

01.02.2021 0,000 24,00
02.02.2021 2,942 24,00
03.02.2021 2,764 24,00
04.02.2021 2,172 24,00
05.02.2021 3,518 24,00
06.02.2021 1,610 24,00
07.02.2021 0,000 24,00
08.02.2021 0,881 24,00
09.02.2021 2,953 24,00
10.02.2021 2,362 24,00
11.02.2021 2,923 24,00
12.02.2021 0,000 24,00
13.02.2021 3,257 24,00
14.02.2021 0,652 24,00
15.02.2021 0,872 24,00
16.02.2021 4,143 24,00
17.02.2021 1,377 24,00
18.02.2021 2,511 24,00
19.02.2021 1,927 24,00
20.02.2021 4,194 24,00
21.02.2021 4,650 24,00
22.02.2021 7,055 24,00
23.02.2021 9,521 24,00
24.02.2021 9,357 24,00
25.02.2021 4,381 24,00
26.02.2021 0,950 24,00
27.02.2021 4,536 24,00
28.02.2021 0,503 24,00

Итого 82,011 672,00

Рис. 2. Фрагмент диаграммы регистрации динамики изменения часовых зна-
чений стоков школы-интерната в феврале 2021 года

Рис. 1. Ведомость учета объема сточных вод школы-интерната в д. Омофорово 
за февраль 2021 года

Потребитель
Адрес: Собинский р-н, Омофорово д. (Школа-интернат)
Договор №
Прибор учета: СПТ940 № 02002 ТВ1
Время на приборе: точное

Топ = Траб + Тmax + Тmin + Тэл.пит + Тош 
672,00 ч = 672,00 ч + 0,00 ч + 0,00 ч + 0,00 ч + 0,00 ч 

Ответственный за учет _______________/ ______________ /
Инспектор _______________/ _______________ /

Дата и время Объем (м3) Время (ч)

31.01.2021 24:00 221,337 2289,34
28.02.2021 24:00 303,348 2961,34

Итого 82,011 672.00

http://www.logika.spb.ru/
http://www.znak33.ru/
mailto:adm@logika.spb.ru
mailto:znak@radugavl.ru
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К. Б. Борисов, канд. техн. наук, ведущий исследователь, Центр энергоэффективности – XXI век 
(ООО «ЦЭНЭФ-XXI»), Москва

Представив1 методику экспресс-оценки потенциала 
экономии энергии при реализации капитального ре-
монта многоквартирных домов (МКД) по удельному 
расходу тепловой энергии на отопление и горячее 
водоснабжение, перейдем к рассмотрению форми-
рования кривых бенчмаркинга многоквартирных до-
мов по удельному расходу электрической энергии 
на общедомовые нужды и по суммарному удельно-
му расходу энергетических ресурсов.

#ЭнергоэффективныйКапремонт

БЕНЧМАРКИНГ ПО УРОВНЮ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ПРИ КАПИТАЛЬНОМ РЕМОНТЕ 
МНОГОКВАРТИРНЫХ ДОМОВ  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

многоквартирный дом (МКД), 
потребление тепловой энергии, 
потребление электроэнергии на ОДН, 
удельный годовой расход энергетических 
ресурсов, 
класс энергетической эффективности, 
энергоэффективный капитальный ремонт 
(ЭКР), 
энергосберегающие мероприятия, 
экспресс-оценка потенциала экономии 
энергии

1 Начало статьи читайте в журнале «Энергосбережение» № 2–2021. 
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Формирование 
кривых бенчмаркинга 
многоквартирных домов 
по удельному расходу 
электрической энергии на 
общедомовые нужды

Экспресс-оценка потенциала эко-
номии электроэнергии на общедомо-
вые нужды (ОДН) многоквартирных 
домов и формирование кривых бенч-
маркинга проводятся по удельному 
расход электроэнергии на ОДН в рас-
чете на 1 м2 площади помещений мно-
гоквартирного дома, не отнесенных 
к общему имуществу МКД (площадь 
квартир и полезная площадь нежилых 
помещений). Величина удельного рас-
хода электрической энергии на обще-
домовые нужды рассчитывается по 
формуле (1) (см. Формулы).

Следует отметить, что в данных по 
МКД России с сайта «Реформа ЖКХ», 
которые были предоставлены ГК ФСР 
ЖКХ, расход электроэнергии на обще-
домовые нужды отдельно не выделя-
ется. В этих данных имеется только 
общее потребление электроэнергии 
на здания (квартиры и ОДН).

По этой причине использовались 
средние значения доли расхода электро-
энергии на ОДН для разных типов МКД, 
на которых в период 2017−2019 годов 
реализовывался энергоэффективный 
капитальный ремонт при финансовой 
поддержке ГК ФСР ЖКХ:

• для многоквартирных домов, не 
оборудованных лифтами, – 11 %;

• для многоквартирных домов, обо-
рудованных лифтами, – 13 %.

При формировании кривых бенч-
маркинга МКД по удельному расходу 
электроэнергии на ОДН используется 
следующий дополнительный фильтр: 
не рассматриваются многоквартирные 
дома, у которых отсутствуют данные по 
потреблению электрической энергии. 

На финальной стадии формирова-
ния выборки из нее исключаются:

1. Все здания, у которых фактиче-
ские удельные расходы электроэнер-
гии на общедомовые нужды в 3 и бо-
лее раз выше базового уровня.

Базовый уровень удельного расхо-
да электроэнергии на ОДН многоквар-

тирных домов определяется по табл. 1 
приказа Минстроя России № 399/пр2 
(7 кВт•ч/м2 для МКД, не оборудован-
ных лифтами, и 10 кВт•ч/м2 для МКД, 
оборудованных лифтами). 

Реальные данные по фактическому 
удельному расходу электроэнергии на 
ОДН для 76 МКД, на которых в период 
2017–2019 годов был реализован энер-
гоэффективный капитальный ремонт, 
показали, что базовый уровень по-
казателя, приведенный в приказе 
Минстроя России № 399/пр, суще-
ственно завышен (рис. 1). 

Для 5-этажных зданий преоблада-
ющие значения фактических удельных 
расходов электроэнергии на ОДН на-
ходились в диапазоне 2–4  кВт•ч/м2.  
Эти величины на 40−70 % меньше ба-
зового уровня удельного расхода элек-
троэнергии на ОДН, приведенного в 
приказе Минстроя России № 399/пр  

(7 кВт•ч/м2 для МКД, не оборудован-
ных лифтами).

Для МКД высотой 9 этажей и 
выше преобладающие значения фак-
тических удельных расходов электро-
энергии на ОДН располагались в ин-
тервале 3–7 кВт•ч/м2. Эти величины 
на 30−70 % меньше базового уровня 
удельного расхода электроэнергии на 
ОДН, приведенного в приказе Мин-
строя России № 399/пр (10 кВт•ч/м2 
для МКД, оборудованных лифтами).

2. Все здания, у которых фактиче-
ские удельные расходы электроэнер-
гии на ОДН ниже, чем значения, со-
ответствующие классу энергетической 
эффективности А++ (40 % от величи-
ны базового уровня удельного расхода 
электрической энергии на общедомо-
вые нужды).

Для МКД, которые не оборудованы 
лифтами, значение удельного расхода 

2 Приказ Минстроя России от 06.06 2016 года № 399/пр «Правила определения класса энергетической эффективности многоквартирных домов».

Номер 
формулы 
в тексте

Формула

(1)

�eОДН = eОДН – eБАЗ
ОДН

qУД = =
QТЭ• 1163+ ЭОДН QТЭ• 1163+ ЭОДН

АМКД АКВ+ АНЖ

АКВ+ АНЖ
eОДН = =

ЭОДН ЭОДН

АМКД

�qУД = qУД – q БАЗ
УД

(2) �eОДН = eОДН – eБАЗ
ОДН

qУД = =
QТЭ• 1163+ ЭОДН QТЭ• 1163+ ЭОДН

АМКД АКВ+ АНЖ

АКВ+ АНЖ
eОДН = =

ЭОДН ЭОДН

АМКД

�qУД = qУД – q БАЗ
УД

(3)

�eОДН = eОДН – eБАЗ
ОДН

qУД = =
QТЭ• 1163+ ЭОДН QТЭ• 1163+ ЭОДН

АМКД АКВ+ АНЖ

АКВ+ АНЖ
eОДН = =

ЭОДН ЭОДН

АМКД

�qУД = qУД – q БАЗ
УД(4)

�eОДН = eОДН – eБАЗ
ОДН

qУД = =
QТЭ• 1163+ ЭОДН QТЭ• 1163+ ЭОДН

АМКД АКВ+ АНЖ

АКВ+ АНЖ
eОДН = =

ЭОДН ЭОДН

АМКД

�qУД = qУД – q БАЗ
УД

Обозначения в формулах
еОДН – удельный расход электрической энергии на общедомовые нужды, кВт•ч/м2

qУД– удельный расход энергетических ресурсов (тепловая энергия, электроэнергия 
на ОДН), кВт•ч/м2

QТЭ – годовое потребление тепловой энергии на отопление и горячее водоснаб-
жение, приведенное к нормативным климатическим условиям (коррекция факти-
ческого расхода тепловой энергии на отопление на градусо-сутки отопительного 
периода), Гкал
ЭОДН – годовое потребление электроэнергии на общедомовые нужды, кВт•ч.
AМКД = AКВ + AНЖ – площадь помещений многоквартирного дома, не отнесенных 
к общему имуществу МКД (общая площадь квартир и полезная площадь нежилых 
помещений), м2

eБАЗ
ОДН– базовый уровень удельного расхода электроэнергии на ОДН, кВт•ч/м2

qБАЗ
УД – базовый уровень удельного расхода энергетических ресурсов (тепловая энер-

гия, электроэнергия на ОДН), кВт•ч/м2

∆eОДН – отклонение удельного расхода электроэнергии на ОДН от базового уровня, 
кВт•ч/м2

∆qУД – отклонение удельного расхода энергетических ресурсов от базового уровня, 
кВт•ч/м2

https://www.abok.ru/
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электроэнергии на общедомовые нуж-
ды, соответствующее классу энергети-
ческой эффективности А++, в соот-
ветствии с приказом Минстроя России 
№ 399/пр составляет 2,8 кВт•ч/м2.

Для МКД, оборудованных лифта-
ми, величина удельного расхода элек-
троэнергии на общедомовые нужды, 
соответствующая классу энергетиче-
ской эффективности А++, в соответ-
ствии с приказом Минстроя России 
№ 399/пр равна 4,0 кВт•ч/м2.

Полученные значения для всех 
МКД, попавших в окончательную вы-
борку, ранжируются по возрастанию 
удельного расхода электроэнергии 
на общедомовые нужды (показатель 
энергетической эффективности си-
стем электроснабжения зданий). При 
этом для получения безразмерной 
горизонтальной шкалы кривой бенч-
маркинга МКД по удельному расходу 
электроэнергии на ОДН все здания, 

ранжированные в порядке возрас-
тания показателя энергетической 
эффективности, распределены на 
50 подгрупп по 2 % зданий в каждой. 

Пример типовой кривой бенч-
маркинга (распределения) много-
квартирных домов по величине 
фактического удельного расхода 
электроэнергии на ОДН приведен 
на рис. 2. 

На основе сравнения фактическо-
го удельного расхода электроэнергии 
на ОДН конкретного МКД с базовым 
уровнем показателя (формула (2), см. 
Формулы) оценивается потенциал 
экономии энергетического ресурса 
от реализации энергосберегающих 
мероприятий при проведении капи-
тального ремонта (экспресс-оценка 
потенциала экономии электрической 
энергии на общедомовые нужды). 

Если фактический удельный рас-
ход электроэнергии на общедомо-
вые нужды здания меньше значения 
базового уровня, то в этом случае 
потенциал экономии энергетическо-
го ресурса оценивается на основе 
сравнения с минимальным уровнем 
показателя, соответствующим классу 
энергетической эффективности А++. 

Следует отметить, что расход 
электроэнергии на ОДН жилых зда-
ний невелик и его доля от общего 
потребления энергетических ресур-
сов не превышает 2 %. При этом если 
в МКД отсутствует лифтовое и насос
ное оборудование, а электроэнергия 
на общедомовые нужды расходуется 
только на освещение мест общего 
пользования, то ее доля в общем по-
треблении энергетических ресурсов 
составляет менее 1 % [2]3.

Фактический удельный расход электроэнергии на ОДН
Базовый уровень удельного расхода электроэнергии на ОДН
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Рис. 1. Фактические удельные расходы электроэнергии на общедомовые нужды много-
квартирных домов: а) 5-этажные дома, не оборудованные лифтами, б) 9-этажные и более 
дома, оборудованные лифтами

3 https://www.abok.ru/for_spec/articles.php?nid=7465; https://www.abok.ru/for_spec/articles.php?nid=7508.

https://www.abok.ru/for_spec/articles.php?nid=7465;
https://www.abok.ru/for_spec/articles.php?nid=7508.
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Таким образом, потенциал эко-
номии электрической энергии на 
общедомовые нужды незначите-
лен по сравнению с потенциалом 
сокращения расхода тепловой 
энергии в здании. Соответствен-
но, при формировании кривых бенч-
маркинга многоквартирных домов 
по фактическим удельным расходам 
энергетических ресурсов величины 
удельного расхода электроэнергии 
на ОДН можно рассматривать как 
вспомогательные и вторичные. И при 
капитальном ремонте МКД энерго
сберегающие мероприятия по эко-
номии электроэнергии на ОДН не 
должны реализовываться вместо мер 
и технических решений, которые по-
зволяют сократить расход тепловой 
энергии на отопление и горячее во-
доснабжение зданий.

Формирование 
кривых бенчмаркинга 
многоквартирных домов 
по суммарному удельному 
расходу энергетических 
ресурсов

Формирование кривых бенчмар-
кинга многоквартирных домов по 
суммарному удельному расходу энер-
гетических ресурсов осуществлялось 
для каждой из 12 групп зданий с ис-
пользованием уже построенных для 
них типовых кривых бенчмаркинга 
(распределения) МКД по удельному 
расходу:

• тепловой энергии на отопление;
• тепловой энергии на горячее водо-

снабжение;
• электроэнергии на общедомовые 

нужды.
При этом для обеспечения сопо-

ставимости показателей удельного 
суммарного расхода тепловой энер-
гии и электрической энергии на ОДН 
удельный расход тепловой энергии на 
отопление пересчитывается из единиц 
измерения «кВт•ч/(м2•°С•сут.)» в еди-
ницы измерения «кВт•ч/м2».

Полученные значения для всех 
МКД, попавших в окончательную вы-
борку, ранжируются по возрастанию 
удельного расхода энергетических 
ресурсов (сводный показатель энер-
гетической эффективности зданий). 
При этом для получения безразмерной 
горизонтальной шкалы кривой бенч-
маркинга МКД по удельному расходу 
энергетических ресурсов все здания 
ранжируются в порядке возрастания 
показателя энергоэффективности. 

Пример типовой кривой бенчмар-
кинга (распределения) многоквартир-
ных домов по величине суммарного 
удельного расхода энергетических 
ресурсов представлен на рис. 3. 

На основе сравнения фактическо-
го удельного расхода энергетических 
ресурсов конкретного МКД с базовым 
уровнем показателя (см. формулу (4), 
Формулы), определяются следующие 
величины:

• потенциал экономии энергетиче-
ских ресурсов от реализации энер-

госберегающих мероприятий при 
проведении капитального ремонта 
(экспресс-оценка потенциала эконо-
мии энергии);

• класс энергетической эффективно-
сти МКД до проведения капитального 
ремонта (фактическое значение);

• класс энергетической эффективно-
сти МКД после проведения капиталь-
ного ремонта (прогнозное значение).

Если при экспресс-оценке потен-
циал экономии энергии превышает 
10 % от фактического значения, а 
класс энергетической эффективности 
многоквартирного дома находится 
в диапазоне от G (очень низкий) до 
E (пониженный), то целесообразно 
детально определить список энерго
сберегающих мероприятий, которые 
с минимальными затратами должны 
быть реализованы при проведении 
капитального ремонта. 

Если при экспресс-оценке полу-
ченное значение потенциала эконо-
мии энергии меньше 10 %, а класс 
энергетической эффективности 
здания находится в диапазоне от D 
(нормальный) до A (очень высокий), 
то уменьшение расхода энергетиче-
ских ресурсов и повышение класса 
энергоэффективности МКД возмож-
ны только при реализации большего 
пакета энергосберегающих меро-
приятий с более значительными за-
тратами. 

Выводы и рекомендации

1. Бенчмаркинг по уровню энер-
гетической эффективности при капи-
тальном ремонте многоквартирных 
домов позволяет:

• выявлять здания с высокими 
удельными расходами энергетиче-
ских ресурсов (тепловая энергия на 
отопление, тепловая энергия на го-
рячее водоснабжение, электроэнер-
гия на ОДН, суммарный удельный 
расход энергетических ресурсов). 
При этом экспресс-оценкой опреде-
ляется потенциал экономии энергии 
и класс энергетической эффектив-
ности МКД;

• отбирать многоквартирные дома 
для первоочередного включения 
в программы капитального ремонта 
и реализации энергосберегающих ме-
роприятий. В первую очередь в про-
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Рис. 2. Типовая кривая бенчмаркинга многоквартирных домов по удельному расходу 
электроэнергии на ОДН (МКД, не оборудованные лифтами)
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граммы капитального ремонта долж-
ны быть включены здания с высокими 
фактическими удельными расходами 
энергетических ресурсов (выше ба-
зовых уровней показателей) и потен-
циалом экономии энергии более 10 % 
от фактических значений;

• экспресс-оценкой определять из-
менение (уменьшение) удельных рас-
ходов энергетических ресурсов и по-
вышение класса энергоэффективности 
МКД при проведении капитального 
ремонта и реализации энергосбере-
гающих мероприятий.

2. Для корректного проведения 
бенчмаркинга зданий по уровню 
энергетической эффективности и 
оценки потенциала экономии энергии 
необходимо правильно определить 
базовый уровень удельных расходов 
энергетических ресурсов.

• При формировании кривой бенч-
маркинга по удельному расходу те-
пловой энергии на отопление в ка-
честве базового уровня необходимо 
использовать значения, приведенные 
в приказе Минстроя России № 399/пр. 
При этом для правильного сравнения 
удельного расхода тепловой энергии 
на отопление для МКД, расположен-
ных в регионах с различными клима-
тическими условиями, необходима 
коррекция фактического удельного 
расхода тепловой энергии на отопле-
ние на градусо-сутки отопительного 
периода (ГСОП). 

• В приказе Минстроя России 
№ 399/пр удельный расход тепловой 
энергии на горячее водоснабжение 
(ГВС) оценивается без учета наличия 
индивидуальных счетчиков горячей 
воды в квартирах, то есть без учета 
реального потребления горячей воды 
зданиями согласно показаниям инди-
видуальных (квартирных) приборов 
учета. 

Таким образом, при формирова-
нии кривой бенчмаркинга по удель-
ному расходу тепловой энергии на 
горячее водоснабжение целесо
образно базовый уровень опреде-
лять в соответствии со следующими 
документами:

− СП 30.13330.20164. В этом до-
кументе для жилых зданий приведены 
нормы расхода горячей воды на од-

ного жителя, полученные на основе 
обработки показаний индивидуаль-
ных приборов учета, установленных 
в квартирах МКД. Таким образом, 
базовый уровень удельного расхода 
тепловой энергии на ГВС согласно 
этому нормативному документу оце-
нивается на основе данных по ре-
альному водопотреблению в здании. 

− Статистическая форма 22-ЖКХ 
за рассматриваемый год (приведены 
значения удельного расхода тепловой 
энергии на ГВС, средние по России).

• В приказе Минстроя России №  399/пр  
базовый уровень удельного расхода 

электроэнергии на ОДН (7 кВт•ч/м2 
для МКД, не оборудованных лифтами; 
10 кВт•ч/м2 для МКД, оборудованных 
лифтами) существенно завышен.

Согласно реальным данным по 
фактическому удельному расходу 
электроэнергии на ОДН для МКД, на 
которых в период 2017–2019 годов 
был реализован энергоэффективный 
капитальный ремонт, удельные расхо-
ды электроэнергии на общедомовые 
нужды составляют:

− для зданий 5 этажей и менее (не 
оборудованных лифтами): удельный 
расход электроэнергии на ОДН равен 
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Рис. 3. Типовая кривая бенчмаркинга многоквартирных домов по суммарному удель-
ному расходу энергетических ресурсов

4 СП 30.13330.2016 «СНиП 2.04.01–85* Внутренний водопровод и канализация зданий».
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2–4 кВт•ч/м2 (3,3 кВт•ч/м2 − среднее 
значение);

− для зданий более 5 этажей (обо-
рудованных лифтами): удельный рас-
ход электроэнергии на ОДН равен 
3–7 кВт•ч/м2 (4,8 кВт•ч/м2 − среднее 
значение).

Таким образом, в качестве базо-
вого уровня удельного расхода элек-
троэнергии на ОДН целесообразно 
использовать значения 3,3 кВт•ч/м2 
(для МКД, в которых отсутствует 
лифтовое и насосное оборудование) 
или 4,8 кВт•ч/м2 (для МКД, в которых 
имеется лифтовое и насосное обо-
рудование).

3. Необходимо наличие полной 
и достоверной информации по по-
треблению энергетических ресурсов 
зданием до и после капитального ре-

монта. При этом информация по по-
треблению энергетических ресурсов 
зданием должна быть раздельной:

• по каждому виду энергетическо-
го ресурса (тепловая энергия на ото-
пление, тепловая энергия на горячее 
водоснабжение, электроэнергия на 
ОДН);

• по каждому периоду потребления 
энергетического ресурса: базовый пе-
риод (до капитального ремонта МКД), 
расчетный период (после капитально-
го ремонта МКД).

Источниками получения полных и 
достоверных данных по потреблению 
энергетических ресурсов являются 
показания общедомовых приборов 
учета тепловой энергии и электро-
энергии на ОДН. Только на основании 
показаний общедомовых приборов 

учета возможно точно и достоверно 
определить фактические удельные 
расходы энергетических ресурсов 
в здании до и после проведения ка-
питального ремонта, а также оценить 
изменение класса энергетической эф-
фективности МКД после реализации 
энергосберегающих мероприятий.
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Изменение класса энергоэффективности МКД после 
капремонта

2017 год  
(для 37 МКД)

2019 год  
(для 49 МКД)

Не изменился 9 МКД (24 %) 9 МКД (19 %)

Повышение на 1 уровень 13 МКД (35 %) 13 МКД (27 %)

Повышение на 2 уровня 7 МКД (19 %) 10 МКД (20 %)

Недостаточно данных для оценки класса энергетической 
эффективности 5 МКД (14 %); 5 МКД (10 %)

Недостоверные данные для оценки класса энергетической 
эффективности 3 МКД (8 %) 12 МКД (24 %)

2017 год Класс энергетической эффективности:
• �До капитального ремонта варьировался от G 

(очень низкий) до А (очень высокий). Преоблада-
ющим был класс энергетической эффективности 
Е (пониженный).

• �После капитального ремонта варьировался от 
G (очень низкий) до А (очень высокий). Преоб-
ладающими являлись классы энергетической эф-
фективности D (нормальный) и C (повышенный).

В 2017 году изменение класса энергетической эф-
фективности МКД оценивалось по показаниям общедо-
мовых приборов учета расхода энергетических ресур-
сов за отопительный период или год после проведения 
капитального ремонта.

Таким образом, в 2017 году классы энергетиче-
ской эффективности многоквартирных домов после 
капитального ремонта, являются фактическими 
(реальными).

ИЗМЕНЕНИЕ КЛАССА ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ МКД ПОСЛЕ КАПИТАЛЬНОГО РЕМОНТА

2019 год Класс энергетической эффективности: 
• До капитального ремонта варьировался от F (низкий) 

до B  (высокий). Преобладающим был класс энергетической 
эффективности E (пониженный).

• После капитального ремонта варьировался от E (пони-
женный) до A (очень высокий). Преобладающими являлся класс 
энергетической эффективности D (нормальный).

 В 2019 году оценка изменения класса энергетической 
эффективности МКД по показаниям общедомовых приборов 
учета расхода энергетических ресурсов после проведения 
капитального ремонта не осуществлялась. Классы энергети-
ческой эффективности многоквартирных домов после реали-
зации капитального ремонта были рассчитаны с использова-
нием специального программного комплекса «Помощник ЭКР»4.

Таким образом, в 2019 году фактические классы энерге-
тической эффективности многоквартирных домов после 
капитального ремонта, были заменены на прогнозные (рас-
четные) значения.

5 Разработан ЦЭНЭФ-XXI по заданию государственной корпорации – Фонда содействия реформированию жилищно-коммунального хозяйства.
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КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА 

производство водорода, 
возобновляемые источники 
энергии (ВИЭ), 
декарбонизация, 
электролизер, 
транспортировка водорода

Интерес к водороду вызван тем, что он об-
ладает высокими энергетическими характе-
ристиками и является экологически чистым 

энергоносителем. Водород давно используется в раз-
личных отраслях экономики: широко применяется 
в нефтехимии, металлургии, энергетике, а также как 
охладитель в мощных энергетических блоках, в про-
изводстве минеральных удобрений2. Мировой объем 
производства водорода в настоящее время достигает 
порядка 70 млн т. 

Внимание к водородной энергетике связано еще 
с тем, что вытеснение из баланса энергетических 
установок снижает объем потребления воды. В ус-

О. М. Мамедов, канд. техн. наук, ведущий научный сотрудник ВИНИТИ РАН 

Экономически развитые страны, согласно решению 
Парижского саммита по охране окружающей сре-
ды от декабря 2015 года, поставили задачу выпол-
нения обязательств по снижению вредных выбро-
сов. Одним из путей достижения поставленной цели 
является замещение в энергетическом хозяйстве те-
плоэлектростанций, работающих на традиционном 
ископаемом топливе, энергетическими установками 
с нулевым выбросом вредных веществ. К числу по-
следних относятся установки, использующие в ка-
честве топлива водород.

1 �Полную версию статьи, включая перечень используемых источников информации, читайте на сайте https://www.abok.ru/for_spec/articles.php?nid=7803
2 �Например, еще в 1927 году в Норвегии водород стали использовать при производстве удобрений.

СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ  
ВОДОРОДНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ  
МИРОВЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ  
И ПЛАНЫ РОССИИ1

#ЗеленаяЭнергетика
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ловиях нарастающего дефицита пресной воды в мире этот 
фактор представляется весьма важным. Так, расход воды КЭС 
мощностью 1 ГВт составляет до 1 млн м3 в год. 

Электролиз воды на базе ВИЭ – перспективная 
технология получения водорода 

Пока основной технологией получения водорода явля-
ется переработка природного газа методом риформинга. 
По данным Международного энергетического агентства 
(МЭА), в структуре производства водорода на долю рифор-
минга газа приходится 76 %, на пиролиз угля 23 % и только 
1 % производства водорода осуществляется электролизом 
воды на базе установок возобновляемой энергетики. Однако 
и риформинг природного газа, и пиролиз угля характеризу-
ются образованием углекислого газа как промежуточного 
продукта, что ставит вопрос о его утилизации. В результате 
получение водорода методом электролиза воды является 
в перспективе доминирующим, например в планах ЕС.

Установки по производству водорода
Установки электролиза воды мощностью 10 МВт способ-

ны обеспечить водородом потребность станции заправки 
автомобилей, а мощностью 200 МВт предназначены для 
производства водорода в промышленных объемах. За пери-
од с 2020 по 2030 год прирост мощностей электролизеров 
для производства водорода в промышленных объемах со-
ставит 6 000 МВт: в химическом производстве 2 350 МВт, 
в нефтепереработке 1 800 МВт, в металлургии 800 МВт, для 
заправки автомобилей 650 МВт.

Мощность электролизеров для производства водорода, 
поставляемого на рынок, составит в 2030 году 34 000 МВт 
(суммарная мощность установок до  100  МВт составит 
2 300 МВт, а установок свыше 100 МВт – 31 700 МВт).

Сооружение крупных установок для производства во-
дорода достигается параллельным соединением электро-
лизеров.

Снизить стоимость производства водорода возможно 
увеличением единичной мощности электролизера, повы-
шением давления процесса электролиза, а также его эффек-
тивности, надежности, износоустойчивости и  снижением 
металлоемкости. Наряду с этим на стоимость производства 
водорода влияют затраты на сопутствующие элементы про-
изводства. Но определяющим фактором служит стоимость 
потребляемой электроэнергии, которая составляет до 80 % 
от стоимости водорода.

Переход на массовое использование электролизеров для 
производства водорода связан как со стоимостью электро-
энергии, используемой электролизером, так и со стоимостью 
самого электролизера.

Одним из факторов расширения производства водорода 
может служить плата за выброс углекислого газа с нынеш-
них порядка 40 долл. США за 1 т выброса углекислого газа 
до 110 долл. США в перспективе.

Источники энергии для получения водорода
Учитывая существенное влияние стоимости электро-

энергии на экономику производства водорода, реальным 

перспективным источником энергии в ЕС являются крупные 
ветропарки и солнечные электростанции, которые сейчас 
уже достигли уровня конкурентоспособности с газовыми 
ТЭС. Так, по данным экспертов Lazard, за пять лет стои-
мость производства электроэнергии солнечными электро-
станциями (СЭС) снизилась на 11 %, а ветроэнергетическими 
станциями (ВЭС) – на 5 %. В результате средняя стоимость 
производства 1 МВт•ч электроэнергии находится на уровне 
31 долл. США для СЭС и 26 долл. США для ВЭС. В пер-
спективе прогнозируется дальнейшее снижение стоимости 
производства электроэнергии от СЭС и ВЭС за счет соот-
ветственно повышения КПД солнечных модулей и увели-
чения единичной мощности ветрогенераторов до 20 МВт 
по сравнению с серийными 8–10 МВт.

В Европе как технологическая основа производства 
водорода рассматривается также электролиз воды на базе 
ветро- и  гелиоэнергетических установок, что способно 
обеспечить стоимость производства 1,0–1,5 евро за 1 кг 
водорода в 2030 году. Потенциальным источником энергии 
являются оффшорные ветропарки большой мощности, нахо-
дящиеся в акватории Северного, Ирландского и Балтийского 
морей и части Средиземного моря, а также материковые 
ветропарки, расположенные на территории Греции, Велико-
британии, Португалии, Германии, Польши, Ирландии. Крупные 
солнечные электростанции действуют на территории Ис-
пании, Италии, Греции, Португалии.

Европейская комиссия рассматривает водород как цен-
тральный элемент в планах декарбонизации индустрии Евро-
союза (ЕС). Согласно планам ЕС, за период с 2020 по 2024 год 
установленная мощность электролизеров в ЕС должна соста-
вить 6 ГВт, а производство водорода на базе ВИЭ – свыше 
1 млн т. В период с 2025 по 2030 годы суммарная мощ-
ность электролизеров должна соcтавить 40 ГВт, производ-
ство водорода – 10 млн т. В период с 2030 по 2050 годы 
производство водорода на базе электролиза воды должно 
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обеспечивать потребность в энергии химической и метал-
лургической промышленности стран Евросоюза. Рост объема 
производства водорода на базе электролизеров требует на-
ращивания мощностей по выпуску установок. Так, Германия 
в ближайшее десятилетие планирует десятикратное наращи-
вание мощностей по выпуску электролизеров, а в Норвегии 
сооружается завод по производству установок ежегодной 
мощностью порядка 1 ГВт.

Европейская программа развития водородной 
энергетики

Способность водорода аккумулировать энергию в боль-
ших объемах и возможность его транспортировки по суще-
ствующим системам газопроводов до мест энергопотреб
ления позволяет рассматривать водород как центральный 
элемент в планах Евросоюза по декарбонизации собствен-
ного энергетического хозяйства. Учитывая это, разработана 
схема развития водородной энергетики в ЕС, которая рас-
сматривает возможность создания производства водорода 
в рамках программы построения водородной энергетики, 
называемой «2×40 ГВт». Программа предусматривает ввести 
к 2030 году мощности по производству водорода в размере 
по 40 ГВт:

• в странах ЕС: 6 ГВт для отраслей промышленного про-
изводства и 34 ГВт для энергетики;

• в Северной Африке и в Саудовской Аравии: 7,5 ГВт для 
промышленности и 32,5 ГВт для экспорта в Европу.

В основе программы построения водородной энергети-
ки в ЕС лежит собственное производство электролизеров, 
которое совместно с существующими магистральной и рас-
пределительной газотранспортной сетями и подземными 
хранилищами газа (ПХГ) образуют гибкую и устойчивую 
систему энергоснабжения. В рамках этой программы доля 
водородной энергетики в структуре энергопотребления ЕС 
возрастет до 6 % в 2030 году и до 24 % в 2050 году.

Такие страны ЕС, как Германия и Испания, планируют ввести 
соответственно 5 и 4 ГВт мощности электролизных установок 
к 2030 году. В целом пять стран (Германия, Франция, Велико-
британия, Испания и Нидерланды) намерены ввести 22 ГВт 
мощности электролизных установок из намеченных 40 ГВт. 
Оставшиеся 18 ГВт приходятся на остальные страны ЕС.

В программе особое внимание уделяется необходи-
мости создания структуры генерации на базе солнечной 
энергии на территории Северной Африки с подключением 
территории Аравии, поскольку здесь значительны потоки 
солнечной энергии на 1 м 2 поверхности. Кроме того, дан-
ные регионы могут предоставить под создание крупных 
СЭС необходимые им значительные территории, а наличие 
системы трубопроводов снимает остроту вопроса транс-
портировки водорода в Европу.

Планируемые к строительству СЭС в Аравии мощностью 
свыше 1 ГВт имеют проектные показатели стоимости про-
изводства энергии порядка 1,35–1,70 цент/кВт•ч. Примером 
может служить сооружаемый солнечный парк «Шейх Мухам-
мед бин Рашид аль-Мактум» мощностью 5 ГВт в Абу-Даби.

Стоимость транспортировки в ЕС водорода, получен-
ного в Северной Африке и Аравии, по газотранспортным 

системам ниже, чем передача электроэнергии по ЛЭП, в 10–
20 раз. Кроме того, при транспортировке водорода практи-
чески отсутствуют потери в сетях. Пропускная способность 
трубопровода, по которому передается водород, эквива-
лентна энергии 15–20 ГВт, тогда как по кабелю – 1–2 ГВт. 
Хранение водорода в соляных кавернах в 100 раз дешевле, 
чем в топливных элементах.

Транспортировка и хранение водорода
Одним из стимулов развития водородной энергетики 

в Европе является наличие разветвленной газотранспортной 
сети, наличие ПХГ в соляных кавернах и в отработанных 
газовых месторождениях. Примером может служить Гро-
нингенское газовое месторождение в Нидерландах, которое 
выводится из эксплуатации в 2022 году. Следует отметить, 
что наиболее благоприятные условия развития водородной 
энергетики имеются в Германии с ее разветвленной газо-
транспортной сетью протяженностью 5 900 км и наличием 
соляных каверн в промышленных зонах Гамбурга, Эссена, 
Ганновера и Франкфурта.

Хранение водорода в соляных кавернах, как правило, 
осуществляется при давлении 20 бар. Так, хранение 6 000 т 
водорода (эквивалентно 240 ГВт•ч) стоит порядка 100 млн 
евро, включая затраты на транспорт и оборудование (ком-
прессоры, запорное оборудование и т. п.). На территории 
Европы возможно создание хранилищ водорода во Фран-
ции, Боснии и Герцоговине, Дании, Испании, Польше, Нор-
вегии, Великобритании, Германии, Нидерландах, Греции, 
Румынии.

Развитие водородной энергетики в разных 
странах мира

Наряду с ЕС большое внимание развитию водородной 
энергетики уделяют Китай, США, Корея, Австралия, Кана-
да, Япония, которая перевела на водород энергоснабжение 
структуры Олимпийских игр 2020 года, включая транспорт. 
Все промышленно развитые страны в стратегии развития 
водородной энергетики сделали выбор в пользу технологии 
электролиза воды.

Особенностью построения безуглеродной (zero carbon) 
энергетики в промышленно развитых странах является на-
личие промежуточного периода 2020–2030 годов, когда 
предусматривается интенсификация совместного сжигания 
водорода с природным газом.

Совместное сжигание водорода и природного газа
В США работы по совместному сжиганию водорода 

с природным газом проводит компания General Electric, 
в Японии Mitsubishi, в Германии Siemens, в Италии Ansaldo 
Energia. Интерес к совместному сжиганию водорода и при-
родного газа на газотурбинных установках (ГТУ), который 
проявляют крупные электротехнические фирмы, связан с тем, 
что указанные фирмы являются производителями ГТУ мощ-
ностью 100 МВт и выше.

Так, в рамках программы перехода на энергетику zero 
carbon в штате Калифорния была разработана дорожная 
карта до 2045 года, по которой на начальном этапе пред-
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усматривается совместное сжигание природного газа и во-
дорода, получаемого на базе ВИЭ.

В Германии рассматривается использование смеси во-
дорода и природного газа на ГТУ с содержанием водорода 
от 40 до 60 % в смеси. В Нидерландах модернизируется ГТУ 
мощностью 440 МВт для сжигания смеси, где на долю водо-
рода приходится 30 %. Запуск установки намечен в 2023 году. 
При этом отмечается, что для повышения температуры газа 
на входе в турбинную секцию до 1 650 °C требуется жаро-
прочная сталь, что удорожает стоимость ГТУ.

Совместное сжигание водорода и  природного газа 
способствует снижению объема выбросов вредных ве-
ществ в атмосферу. Так, по данным Управления информа-
ции в энергетике США 90 (US EIA), выбросы углекислого 
газа при 100 %-ном сжигании природного газа составляют 
340 г/кВт•ч. Выбросы углекислого газа при сжигании смеси 
водорода и природного газа в соотношении соответственно:

• 30 и 70 % составляют 305 г/кВт•ч,
• 50 на 50 % – 272 г/кВт•ч,
• 80 на 20 % – 153 г/кВт•ч.

Технологии декарбонизации
Для достижения экологически чистого производства 

электроэнергии при сжигании смеси водорода и природного 
газа необходимо использование технологии улавливания 
и хранения углекислого газа (CCS).

Примером может служить проект создания энергети-
ческого хаба Humber Region на восточном побережье Ве-
ликобритании, где сосредоточены ТЭС Drax, сжигающая 
древесные пеллеты, и предприятия, использующие водород 
в технологических целях. Для производства водорода ис-
пользуют метод парового риформинга метана, пар подается 
от ТЭС. Образующийся углекислый газ в соотношении 10 т 
на 1 т получаемого водорода закачивается в отработанные 
газовые пласты на дне Северного моря. Объем закачивае-
мого углекислого газа составит 18,3 млн т в год.

Для масштабного развития водородной 
энергетики в Евросоюзе был создан Альянс 
производителей водорода, который пони-
мает, что производство водорода только 
на базе электролиза воды не в состоянии 
на 100 % обеспечить реализацию цели сни-
жения выброса углекислого газа к 2050 году, 
поэтому считает необходимым применение 
существующих технологий производства 
водорода и технологии улавливания и хра-
нения углерода.

Программы развития водородной 
энергетики некоторых стран мира

Австралия проявляет большие амби-
ции: там создается энергетический хаб ве-
тро- и гелиоэнергетических установок об-
щей мощностью 15 ГВт, из которых 12 ГВт 
предназначены для производства водоро-
да. Согласно проекту, к 2027 году к работе 
приступят электролизные установки общей 
мощностью 1 ГВт. В рамках программы раз-

вития водородной энергетики правительство Австралии 
выделило 191 млн долл. США на решение задачи снижения 
затрат на производство водорода до 1,3 долл. США за 1 кг 
водорода, что сделает его конкурентоспособным по срав-
нению с другими энергоносителями.

Во Франции намечен ввод электролизеров мощностью 
760 МВт, который будет реализован в три этапа:

• к 2023 году электролизеры будут питаться от СЭС мощ-
ностью 120 МВт, что обеспечит производство водорода 
в количестве 306 т;

• к 2026 году мощность СЭС составит 440 МВт, что обес
печит выработку водорода в количестве 3 360 т;

• к 2030 году мощность СЭС составит 900 МВт, что обес
печит выработку водорода в количестве 11 500 т.

Страна планирует установить электролизеры суммарной 
мощностью 6,5 ГВт к 2030 году, что потребует инвестиций 
в размере 7 млрд евро.

В Нидерландах намечен к реализации проект North H2, 
по которому предусматривается подача мощности 750 МВт 
для электролизеров от оффшорных ветропарков, распо-
ложенных в Северном море. Начало производства водо-
рода намечено в 2027 году, полное завершение проекта 
в 2040 году.

Проект North H2  конкурентоспособен при стоимо-
сти электроэнергии для электролизеров не свыше 3 евро-
цент/кВт•ч. Проект осуществляется в рамках решения пра-
вительства Нидерландов по снижению вредных выбросов 
в стране на 95 % к 2040 году. Достижению поставленной цели 
также будет служить вводимый налог в размере 125 евро 
за 1 т углекислого газа.

Налоговый маневр способствует минимизации стоимо-
сти производства водорода. Так, для достижения стоимо-
сти производства водорода 1 долл. США за 1 т водорода 
необходимо установить налог на углекислый газ в размере 
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50 долл. США для металлургии, 60 долл. США для цементной 
промышленности, 90 долл. США для алюминиевой и стеколь-
ной промышленности и 145 долл. США для судоходства.

В Великобритании рассматривается проект перевода 
энергоснабжения бытового потребителя, на долю которого 
приходится 30 % от суммарных выбросов углекислого газа, 
на водород. В качестве пилотного проекта рассматривается 
перевод энергоснабжения 3,7 млн домовладений в городах 
Манчестер, Ливерпуль, Бредфорд, Лидс и других на водород, 
начиная с 2028 года, с доведением количества домовладений 
до 12 млн к 2050 году.

Наряду с этим в Великобритании реализуется инноваци-
онный проект, по которому в 2026 году намечен пуск в ком-
мерческую эксплуатацию плавучей платформы, где будут раз-
мещены ветрогенератор и солнечные панели как источники 
электроэнергии для установки электролиза предварительно 
очищенной от соли морской воды, а также аварийные ис-
точники электропитания.

В Италии министерство промышленности в рамках на-
циональной стратегии развития водородной энергетики от-
мечает необходимость инвестирования 12 млрд долл. США 
в сооружение электролизеров мощностью 5 ГВт, питаемых 
от ВИЭ. Это позволит довести долю водорода в энергобалан-
се страны до 2 % к 2030 году и снизить выбросы углекислого 
газа на 8 млн т. К 2050 году доля водорода в энергобалансе 
должна составить 20 %. По оценке правительства, водородная 
энергетика обеспечит появление более 200 тыс. рабочих мест.

Япония в соответствии с принятой в 2017 году про-
граммой развития водородной энергетики в марте 2020 года 
начала строительство на севере страны завода по производ-
ству водорода мощностью 10 ГВт. Также планируется со
здать коммерческую сеть энергоснабжения на базе водорода 
к 2030 году. В рамках программы предполагается ежегодно 

импортировать жидкий водород в объеме 300 тыс. т для ге-
нерации энергии. Для этого будут использованы специальные 
суда для перевозки водорода из Брунея и Австралии. К вы-
полнению программы построения водородной энергетики 
подключаются крупнейшие компании страны.

Китай заявил в сентябре 2020 года о построении энер-
гетики zero carbon к 2060 году. Страна планирует произ-
водство водорода на базе установок возобновляемой энер-
гетики в регионе Внутренная Монголия. Страна, являясь 
производителем электролизеров, возводит еще один завод 
мощностью 830 МВт.

Корея в  планах построения экономики zero carbon 
к 2050 году выделяет водород как экологически чистый энер-
горесурс для обеспечения энергией бытового потребителя 
и транспорта. В рамках программы развития водородной 
энергетики планируется к 2021 году увеличить число авто-
транспорта на водороде на 116 тыс. ед., а к 2025 году до-
вести их количество до 1 130 тыс. ед. Для развития сети во-
дородных заправочных станций планируется инвестировать 
7,1 млрд долл. США. К этому периоду планируется построить 
230 тыс. зданий, энергоснабжение которых будет основано 
на водороде. Для выполнения поставленных целей ставит-
ся задача довести мощность установок возобновляемой 
энергетики до 42,7 ГВт по сравнению с 12,7 ГВт в 2019 году.

В США, по оценке компании McKinsey, доля водоро-
да в  энергобалансе страны к 2050  году достигнет 14 %. 
Уже к 2030 году рынок водорода составит 140 млрд долл. 
США, а число соответствующих рабочих мест – 700 тыс. 
Лидером рынка в стране является Калифорния, на дорогах 
которой в настоящее время 7 500 автомобилей на водо-
роде, и ожидается, что их количество к 2039 году возрас-
тет до 50 тыс. Это потребует наличия 1 000 водородных 
заправочных станций.
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Особенностью программ развития водородной энер-
гетики является активное участие крупных нефтегазовых 
компании в мероприятиях по вытеснению из энергетических 
балансов природного углеводородного сырья.

Примером может служить British Petroleum (ВР), которая 
участвует в проекте сооружения завода по производству 
водорода в Австралии, где на первом этапе предусмотрен 
пуск пилотной установки производительностью 20 тыс. т 
водорода с последующим выходом на проектный показатель 
1 млн т.

Развитие водородной энергетики в России

Внимание к водороду со стороны промышленно раз-
витых стран мира, входящих в первую десятку, как к эколо-
гически чистому энергоресурсу ввиду отсутствия вредных 
выбросов и  выделение его как центрального элемента 
построения безуглеродной энергетики не могли не вы-
звать интерес к водороду со стороны России – страны 
со  статусом энергетической державы. Распоряжением 
Правительства РФ от 12 октября 2020  года № 2634‑р 
(далее – Распоряжение) утвержден план «Развитие водо-
родной энергетики в Российской Федерации до 2024 года». 
План формулирует необходимые мероприятия с указанием 
сроков их исполнения:

1. Стратегическое планирование и мониторинг развития 
водородной энергетики (первый квартал 2022 года, далее – 
ежегодно).

2. Мероприятия по стимулированию и государственной 
поддержке развития водородной энергетики (второй квар-
тал 2021 года).

3. Формирование производственного потенциала водо-
родной энергетики (второй квартал 2021 года).

4. Реализация приоритетных пилотных проектов в об-
ласти водородной энергетики, которые включают:

• создание установок производства водорода без выбро-
сов углекислого газа (2024 год);

• производство низкоуглеродного водорода на объек-
тах добычи газа и переработки углеводородного сырья 
(2023 год);

• изготовление и испытание ГТУ на метано-водородном 
топливе (2024 год);

• создание опытного образца железнодорожного транс-
порта на водороде (2024 год);

• производство водорода с  использованием АЭС 
(2023 год).

5. Научно-техническое развитие и разработка высоко-
технологичных решений (2024 год).

6. Совершенствование нормативно-правовой базы и си-
стемы национальной стандартизации (2024 год).

7. Развитие кадрового потенциала (2024 год).
8. Развитие международного сотрудничества, которое 

включает:
• формирование в зарубежных странах репутации РФ как 

поставщика экологически чистого водорода без выбросов 
СО2. (2024 год);

• продвижение российских технологий водородной энер-
гетики на международных рынках (2024 год).

Анализ мероприятий плана указывает на начальный этап 
долгосрочной работы по построению водородной энерге-
тики в России на основе существующей базы.

Отличие российской стратегии развития 
водородной энергетики от стратегии 
других стран

В Распоряжении четко прописана стратегия развития 
водородной энергетики на данном этапе, которая по ряду 
положений отличается от стратегии развития водородной 
энергетики других промышленно развитых стран.

Раздел 4
• В разделе 4 указывается, что производство водорода осу-

ществляется с использованием АЭС. Это в корне отличает 
российскую программу развития водородной энергетики 
от других, где производство водорода без выброса СО2 осу-
ществляется с использованием установок возобновляемой 
энергетики. Акцент на использование АЭС как энергетиче-
ской базы производства чистого водорода с использованием 
электролизеров объясним в силу отсутствия необходимости 
масштабного развертывания установок возобновляемой энер-
гетики, так как АЭС обеспечивают синергетический эффект 
при производстве водорода, подобный тому, что имеет место 
при использовании установок возобновляемой энергетики.

• Также отмечается необходимость создания опытного 
образца железнодорожного транспорта на водороде, что 
подчеркивает приоритет данного вида транспорта по срав-
нению с автомобильным, который является одним из основ-
ных загрязнителей атмосферы.

Приоритет железнодорожного транспорта связан с тем, 
что Россия обладает самой большой сетью железных дорог 
в мире, где использование водорода обеспечит значительное 
снижение выбросов вредных веществ в атмосферу, тогда 
как промышленно развитые страны обладают огромным 
парком автомобильного транспорта, что и предопределяет 
массовый переход автомобилей на водород в перспективе. 
Различие приоритетов использования водорода на транс-
порте указывает на отличия в стратегии развития водород-
ной энергетики России и других стран.

Раздел 8
Еще одним отличием является мероприятие по форми-

рованию в зарубежных странах репутации России как по-
ставщика экологического водорода без выбросов СО2, тогда 
как в программах развития водородной энергетики промыш-
ленно развитых стран делается акцент на коммерциализацию 
водородной энергетики, повышение ее конкурентоспособ-
ности по сравнению с другими энергоносителями, что рас-
ширяет водородный рынок, который, по оценке экспертов, 
может составлять на перспективу 700 млрд долл. США.

Место России на водородном рынке указывает на спо-
собность страны соответствовать современному тренду по-
строения безуглеродной энергетики, расширяет экспортную 
базу, соизмеримую с ведущими позициями экспорта, а также 
характеризует страну как надежного поставщика экологиче-
ски чистого энергоресурса. ¢

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №3–202160
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Всем нам удалось в полной мере прочувствовать кате-
горичность 2020 года. Все мы привыкли к относительной 
безопасности и стабильности, к тому, что наши планы, как 
правило, выполнялись, а намерения – сбывались. Но случилось 
то, что заставило нас изменить свои привычки и научило жить 
в иных условиях! Мы вынуждены были пропустить 2020 год. 
В какой-то степени это был полезный опыт – мы отчетливо 
осознали, что уходим в онлайн только по необходимости, что 
коммуникации составляют основу нашей жизнедеятельности 
и общение должно быть живым!

Дирекция выставки «Электро» особенно тщательно го-
товится к мероприятию в этом году, и мы надеемся, что 
ситуация стабилизируется и оно состоится!

Выставка «Электро» преобразилась за этот год – верну-
лись те, кто пропустил выставку в 2019 году. Также появилось 
много компаний, которые впервые примут участие в вы-
ставке: «Автоприбор», «Абсолютные технологии», Rexant, 
«ЭТК Энгард», «КМ-Профиль», «Универсальные системы», 
«Морсвязьавтоматика» и многие другие.

Конечно, мы с трепетом следим за новостями из-за рубежа.
¾ Впервые за последние 6 лет Министерство экономики 

Германии оказало поддержку выставке «Электро-2021» и 
запланировало обустроить национальный павильон Германии.

¾ Министерство экономики и строительства Словакии 
готовит экспозицию из 8 компаний.

¾ Министерство экономики и финансов Республики Ко-
рея планирует создание национального павильона.

¾ Традиционно свое оборудование продемонстриру-
ют компании из Китая. На выставке «Электро-2021» свое 
участие подтвердили два мощных игрока китайского рынка 
электрооборудования – Maxge Electric Technology и Jiagsu 
Acrel Electric.

¾ В этом году можно отметить значительное расши-
рение турецкого участия. Компании EAE Elektrik, TP Elektrik, 
Sem Transformator, Enel Enerji, KLS Plast, ADS Metal, Emas 
Elektroteknik, Çetinkaya Pano и Yavuz Pano занимают порядка 
250 м2. 

Осталось только приехать.
Мы уверены, что каждый из вас встретит на выставке 

«Электро-2021» новых партнеров и укрепит отношения 
с уже существующими, наметит планы на перспективу и по-
делится свежими идеями с коллегами по поводу будущих 
проектов. ¢

До встречи на выставке «Электро-2021»!
Будет интересно, полезно и эффективно!

УВАЖАЕМЫЕ ПАРТНЕРЫ, КОЛЛЕГИ, ДРУЗЬЯ!

https://www.abok.ru/


62

New requirements for apartment energy certificates in 
Germany, 12 p.
Martin Bismark, Market Manager at Sauter Building Control 
International GmbH, Member of Healthy Building Technology 
Council
Keywords: energy conservation, legislation updating, energy cer-
tificate, renewable energy sources

Law on conservation of energy and use of renewable energy 
sources for heat and cold production in buildings and premises 
(Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuer-
barer Energien zur Wärme- und Kälteerzeugung in Gebäuden, 
hereinafter – Law GEG2020), Law GEG2020, came into force 
in Germany on November 1st, 2020, which, among other things, 
introduces new requirements for apartment energy certificates.

LOUIS VUITTON MUSEUM in Paris – unique engineering 
solutions for creating sustainable habitat, 14 p.
Peter Simmonds, Ph.D., Fellow and Life Member ASHRAE, 
FIBPSA
Keywords: green building, shade solar screens, indoor tempera-
ture and humidity control, heating and cooling systems, air dif-
fusers, heat pump
Concepts facilitating enhancement of energy efficiency and pres-
ervation of the environment are in high demand today for crea-
tion of a comfortable living environment. Therefore each new 
construction project using advanced engineering technologies 
should be studied and analyzed. The article presents unique en-
gineering solutions allowing for Louis Vuitton Foundation building 
in Paris, where a museum of modern art is operating, to meet 
Très Performant (Very Efficient) level according to HQE French 
green standard. Measures implemented to achieve such level 
are equivalent to the LEED Gold status in the LEED certifica-
tion system.

Smart window – required element of a healthy building, 26 p.
S.V. Kornienko, Doctor of Engineering, Head of «Architecture of 
Buildings and Structures» Department, Volgograd State Technical 
University (VolgGTU) 
Keywords: smart window, healthy building, climatic effects, com-
fort, energy efficiency
Windows are an integral part of the building envelope. They are 
required for natural lighting of rooms, for protection of rooms 
from noise created by external sources, and for fulfillment of 
thermal protection, air insulation and moisture protection re-
quirements. We will show that construction of healthy buildings 
with smart windows allows for systematic resolution of problem 
of creating a comfortable energy efficient habitat.

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №3–2021
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Air diffusion performance index – control of comfort and 
health of building users, 32 p.
David A. John, P.E., Engineering Manager at Stan Weaver & Co., 
Tampa, Fla, Member of ASHRAE; 
Shichao Liu, PH.D., Assistant Professor in the Department of Civil 
and Environmental Engineering, Worcester Polytechnic Institute, 
Worcester, Mass, Associated Member of ASHRAE
Keywords: thermal comfort, air diffusion performance index, air 
diffuser, updating of calculations
Air diffusion efficiency is the main factor defining the comfort 
level in a room. American design recommendations provide 
data enabling a designer to determine the value of air diffusion 
performance index (ADPI) based on the throwing range from 

an air diffuser and geometric parameters of a room. Higher ADPI 
value means higher efficiency of mixing of supply air from the air 
conditioning system with room air and heat energy transmission. 
The results of field tests and inspections show that ADPI level 
correlates with the human thermal comfort level in a room when 
mixing ventilation is used.

Energy efficiency benchmarking during capital renovation of 
apartment buildings, 46 p.
K. B. Borisov, Candidate of Engineering, Lead Researcher, XXI 
Century Energy Efficiency Center (OOO CENEF-XXI), Moscow
Keywords: apartment building, thermal energy use, electrical 
energy use for common building needs, specific annual consump-
tion of energy resources, energy efficiency class, energy efficient 
renovation, energy saving measures, express assessment of energy 
saving potential
Having introduced a method of express assessment of energy 
saving potential during capital renovation of apartment build-
ings based on specific thermal energy use for heating and hot 
water supply (see Energy Conservation magazine No. 2–2021), 
let’s move on to overview of generation of apartment build-

ing benchmarking curves for specific electrical energy use for 
common building needs and for total specific use of energy 
resources.

Hydrogen power development strategies. 
global achievements and russia’s plans, 54 p.
O. M. Mamedov, Candidate of Engineering, Leading Scientific 
Researcher at All-Union Institute of Scientific and Technical In-
formation of Russian Academy of Science 
Keywords: hydrogen production, renewable energy sources, de-
carbonization, electrolytic cell, hydrogen transportation 
Based on the decision of Environment Protection Summit in 
Paris dd. December 2015, economically developed countries 
have committed to fulfill obligations in reduction of hazardous 
emissions. One of the ways to achieve the set goal is replace-
ment of thermal power plants in the energy sector operating on 
traditional fossil fuel with power generating units with net zero 
emissions of hazardous substances. The later include power units 
using hydrogen as fuel.
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[ 13–15 апреля ]
Engineerica
[Конференция АВОК]
https://www.engineerica.ru/ru-RU/

Санкт-Петербург, Экспофорум

Стенд НП «АВОК»

[ 21–23 июня ]
Здоровые здания  
2021 – Европа
https://hb2021-europe.org/

Осло, Норвегия

Стенд НП «АВОК»

[ 7–10 июня ]
ЭЛЕКТРО
http://www.elektro-expo.ru

Москва, Экспоцентр

Стенд НП «АВОК»

[ 4 июня ]
Конференция «Симбиоз архитектуры 
и инженерии» на международной 
выставке АРХ МОСКВА 
[Конференция АВОК]
http://www.archmoscow.ru

Москва,  
Гостиный Двор

[ 22–24 июня 2021 ]
RENWEX
https://www.renwex.ru/

Москва, Экспоцентр

Стенд НП «АВОК»

[ 13–16 апреля ]
Securika Moscow 

http://www.securika-moscow.ru/Ru

 Москва

Стенд НП «АВОК»

https://www.engineerica.ru/ru-RU/
https://hb2021-europe.org/
http://www.elektro-expo.ru/
http://www.archmoscow.ru/
https://www.renwex.ru/
http://www.securika-moscow.ru/Ru
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ISBN 978-5-98267-099-1

Р НП «АВОК» 7.5–2020

ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

МИКРОКЛИМАТА

И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

В КРЫТЫХ ПЛАВАТЕЛЬНЫХ 

БАССЕЙНАХ.

НОРМЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

ISBN 978-5-98267-105-9

Р НП «АВОК» 6.4.2–2021

КОМПЕНСАТОРЫ СИЛЬФОННЫЕ
ВО ВНУТРЕННИХ ИНЖЕНЕРНЫХ
СИСТЕМАХ ЗДАНИЙ

ISBN 978-5-98267-105-9

Р НП «АВОК» 5.4.1–2020

РАСЧЕТ 
И ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
РЕГУЛИРУЕМОЙ ЕСТЕСТВЕННОЙ 
И ГИБРИДНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ 
В МНОГОЭТАЖНЫХ 
ЖИЛЫХ ЗДАНИЯХ

ISBN 978-5-98267-105-9

Р НП «АВОК» 5.4.1–2020

ПРОЕКТИРОВАНИЕ
ИНЖЕНЕРНЫХ
СИСТЕМ
РОДИЛЬНЫХ ДОМОВ

ISBN 978-5-98267-106-6

Р НП «АВОК» 7.8.1–2020

ПРОЕКТИРОВАНИЕ 

ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 

ИНФЕКЦИОННЫХ БОЛЬНИЦ

ISBN 978-5-98267-107-3

Р НП «АВОК» 5.3.2–2020

РАСЧЕТ И ПОДБОР 
ВОЗДУХОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ 
УСТРОЙСТВ

ПОСОБИЕ АВОК

РАСЧЕТ И ПОДБОР 

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫХ 

ВОЗДУШНЫХ 

И ВОЗДУШНО�ТЕПЛОВЫХ

ЗАВЕС

НЕКОММЕРЧЕСКОЕ ПАРТНЕРСТВО 
«Инженеры по отоплению, вентиляции, кондиционированию воздуха,

теплоснабжению и строительной теплофизике» (НП «АВОК») 
www.abok.ru 

Москва
2021

ПОСОБИЕ АВОК

ISBN 978-5-98267-105-9

Р НП «АВОК» 5.4.2–2021

ВЫБОР И ОПТИМИЗАЦИЯ  
СИСТЕМЫ 
ХОЛОДОСНАБЖЕНИЯ

Комитет НП “АВОК” по техническому нормированию, стандартизации и сертификации
Тел. (495) 621-80-48 E-mail:    s.mironova@abok.ru    www.abok.ru    www.abokbook.ru

НОВИНКИ НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ АВОК
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