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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 

404 вебинара 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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СПЕЦИАЛЬНАЯ ТЕМА НОМЕРА

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ И ЭКОЛОГИЯ 
В СОЗДАНИИ УСТОЙЧИВЫХ 
ОБЪЕКТОВ СТРОИТЕЛЬСТВА 

10 	 �Ductal – лучший материал для 
сертификации зданий по зеленым 
стандартам 

12 	 �Создание здоровой среды в помещениях 
детских садов. Российский опыт 
реализации, Мартин Бисмарк

26 	� Показатель интеллектуальной 
готовности зданий и его интеграция 
в процесс сертификации зданий по  
энергоэффективности. Часть 1. Методика, 
Johann Zirngibl и др.

ИНТЕРВЬЮ

4 	 �В. В. Титов: «В региональном центре 
энергосбережения могут работать только 
неравнодушные люди...»

26 #ЦифровизацияЗданий
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«

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №5–20214

ТИТОВ ВЛАДИМИР 
ВИКТОРОВИЧ:

В РЕГИОНАЛЬНОМ ЦЕНТРЕ 
ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ МОГУТ РАБОТАТЬ 
ТОЛЬКО НЕРАВНОДУШНЫЕ ЛЮДИ...

Прошел год с того момента, когда рас-
поряжением Правительства Москвы 
от 20 июня 2020 года № 390-РП на 
ГКУ «Энергетика» было возложено 
выполнение функций регионального 
центра энергосбережения Москвы. 
Конечно, это небольшой срок для по-
лучения серьезных результатов, но 
достаточный, чтобы оценить ситуацию 
и определить направления деятель-
ности. Мы обратились к директору 
ГКУ «Энергетика»Владимиру Викто-
ровичу Титову с просьбой рассказать 
о  планах и задачах организации, 
способствующих повышению энерго
эффективности экономики города.

«

Какие функции и задачи охватывает деятель-
ность регионального центра энергосбережения? 
Министерством экономического развития России разработаны 

методические рекомендации, в которых отражены функции и задачи, 
стоящие перед региональными центрами энергосбережения (пись-
мо Минэкономразвития России от июля 2019 года № 21641-МР/
Д05и). Кроме этого, даны рекомендации по организационно-право-
вой форме регионального центра – это может быть государственное 
бюджетное учреждение (ГБУ) либо государственное автономное 
учреждение (ГАУ). 

Сегодня организационно-правовая форма нашего учреждения – 
государственное казенное учреждение (ГКУ) – не позволяет в полной 
мере раскрыть потенциал регионального центра энергосбережения. 
Мы работаем над изменением организационно-правовой формы 
на ГБУ.

#Интервью
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В чем основное отличие ГБУ и ГКУ?
Самое важное отличие – это бо́льшая самостоятельность 

в принятии решений. ГБУ реализует проекты в форме го-
сударственного задания, а также имеет возможность вести 
деятельность, приносящую доход, а полученные за счет нее 
средства направлять на реализацию мероприятий по повыше-
нию энергоэффективности в городе. ГКУ действует в рамках 
функций, которые поручены ему соответствующим органом 
исполнительной власти, и все мероприятия может реализовать 
только в пределах утвержденной сметы расходов на свое со-
держание. ГБУ – более гибкий инструмент.

Если нас поддержат, то мы станем полноценным регио-
нальным центром энергосбережения с возможностью финан-
сировать реализацию конкретных проектов и мероприятий, 
помогать в разработке программ для всех органов исполни-
тельной власти и бюджетных учреждений. 

Сегодня, работая с объектами бюджетной сферы, мы ви-
дим, что учреждения не имеют достаточной компетенции 
в области энергосбережения, не понимают, как достичь за-
планированной экономии на конкретном здании, какие меро-
приятия можно внедрить и как рассчитать их эффективность.

Реализуя функцию регионального центра энергосбере-
жения, мы можем планировать пилотные проекты на этих 
объектах, внедрять рассмотренные и одобренные экспертным 
сообществом энергоэффективные и инновационные техноло-
гические решения, оборудование и материалы. Это позволит 
получать и оценивать реальные данные, на основании кото-
рых в дальнейшем можно принимать управленческие решения 
о реализации проектов с привязкой к конкретным объектам 
или рекомендовать что-то доработать с учетом специфики 
отрасли и региона, то есть наши рекомендации по выбору 
лучших технологий будут подтверждены на практике. 

Такие пилотные проекты будет интересны и малому биз-
несу. Закупка и реализация малых партий продукций инноваци-
онного оборудования в тестовом режиме, кроме финансовой 
составляющей, имеет и имиджевую. Интересны такие проекты 
и для различных государственных заказчиков. На основе опыта 
реализации пилотных проектов можно реально увидеть эффек-
тивность той или иной технологии и разрабатывать уже свою 
программу энергосбережения на основании проверенных и 
подтвердивших энергосберегающий эффект мероприятий.

�Почему темпы реализации энергосбереже-
ния сильно замедлились? Такое ощущение, 
что данный вопрос практически снят с по-
вестки дня. 
Если некоторое время назад проведение энергетического 

обследования, целевое установление объемов снижения потреб
ления ресурсов и реализация энергосберегающих мероприятий 
были обязательны в рамках действующего законодательства, 
то сейчас все нормативно-правовые акты в данной области 
носят рекомендательный характер. Реализация энергосбереже-
ния приобрела определенную специфику. Поскольку выполнять 
требования по энергосбережению необязательно, держать в 

штате специалистов-энергетиков нерентабельно. Приведу при-
мер: школе, для которой главное – это образовательный процесс, 
нужно разработать программу энергосбережения. А максимум, 
кто есть в штате по решению данного вопроса, это хозяйствен-
ник, и хорошо, если он еще и электрик или теплотехник. Но даже 
хороший энергетик не всегда может разработать грамотную 
программу энергосбережения, а тем более выбрать необходи-
мые мероприятия, рассчитать потенциал энергоэффективности 
и возможный эффект, не нарушив при этом режим энергоснаб-
жения объекта. В результате в последние три года  не наблю-
дается никакой динамики в этом направлении. 

При подготовке постановления Правительства РФ по 
актуализации программ энергосбережения бюджетных уч-
реждений на 2021–2023 годы была хорошая базовая идея: 
рассчитать потенциал энергосбережения для каждого учреж-
дения, на основе установленного потенциала разработать 
мероприятия по повышению эффективности и создать (либо 
актуализировать имеющиеся) программы энергосбережения, 
чтобы в дальнейшем перейти к их реализации. В результате 
7 октября 2019 года было выпущено постановление Прави-
тельства РФ № 12891, а позже приказ Минэкономразвития 
России № 425 об утверждении «Методических рекомендаций 
по определению целевого уровня снижения потребления го-
сударственными (муниципальными) учреждениями суммарного 
объема потребляемых ими энергетических ресурсов и воды». 
Обратите внимание: опять рекомендации!

К сожалению, должного эффекта не было достигнуто.
Во-первых, сама методика расчета не учитывала особен-

ностей регионов, особенностей секторов экономики. Всем 
очевидно, что к таким бюджетным объектам, как зоопарк и 
школа, должны быть абсолютно разные подходы. 

Москва – лидер по энергосервисным контрактам, 
заключенным в жилом секторе. С 2013 года заключены 
энергосервисные контракты по тепловой и электри-
ческой энергии на 2 735 жилых домах, а это почти 
10 % от всего жилого фонда столицы. В этом процессе 
ГКУ «Энергетика» является третьей стороной, кон-
тролируя внедрение энергосберегающего оборудования 
и верифицируя достигнутую экономию на протяжении 
всего жизненного цикла энергосервисного договора.

Перспективы энергосервиса заключаются в реали-
зации проектов в бюджетной сфере. Анализ программ 
энергосбережения на 2021–2023 годы, разработанных 
государственными учреждениями в соответствии 
с требованиями постановления Правительства РФ 
от 07 октября 2019 года № 1289, показал, что для 
увеличения динамики реализации предлагаемых меро-
приятий необходимо привлечение инвестиций, в том 
числе частных, в виде энергосервиса.

ЭНЕРГОСЕРВИС В МОСКВЕ

1 �Постановление Правительства РФ от 7 октября 2019 года № 1289 «О требованиях к снижению государственными (муниципальными) учреждениями в сопостави-
мых условиях суммарного объема потребляемых ими дизельного и иного топлива, мазута, природного газа, тепловой энергии, электрической энергии, угля, а также 
объема потребляемой ими воды».
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Во-вторых, предложенный калькулятор расчета потенциала 
и целевых показателей давал цифры, далекие от реальности.

Наконец, в-третьих, как часто бывает, все уперлось в фи-
нансирование. Потенциал для учреждений рассчитали, однако 
стратегию финансирования мероприятий не предложили. Все 
свелось к тому, что учреждения просто должны выполнить 
требования. В результате организации как смогли, так и сделали: 
у кого-то нашлись деньги, кто-то попытался реализовать меро-
приятия в рамках текущего и капитального ремонта, а кто-то 
просто заменил имеющиеся лампы на энергосберегающие и 
как бы выполнил все обязательства. 

�А сегодня на федеральном уровне что-то 
делается для решения задач энергосбереже-
ния?
Сейчас Минэкономразвития России ведет работу по раз-

работке показателей эффективности работы региональных 
центров энергосбережения, рейтинга по регионам. ГКУ «Энер-
гетика» принимает участие в данной работе. Руководством 
Москвы поставлена задача во взаимодействии с федеральными 
органами власти и с Национальным центром энергоэффек-
тивности Минэкономразвития России сформировать пред-
ложения по повышению энергоэффективности региона. Есть 
некоторые подвижки. 

В конце июня состоялось IV Всероссийское совещание ре-
гиональных центров энергосбережения, на котором принято 
решение о создании ассоциации региональных центров энер-
госбережения. Уже подготовлены учредительные документы. 
Мы планируем войти в данную ассоциацию, цель которой – 
объединение компетенции, обмен опытом, формирование 
предложений и создание единой площадки для взаимодействия 
с федеральными органами исполнительной власти.

�Как вам кажется, что нужно делать, чтобы 
повысить интерес к энергосбережению? 
И что делается?
Стимулов для развития энергосбережения и специали-

стов с соответствующей компетенцией сегодня недостаточно. 
Чтобы изменить ситуацию, по крайней мере в Москве, мы 
подготовили ряд нормативно-правовых документов, опреде-
ляющих порядок организации и сопровождения мероприятий 
по энергосбережению.

Во-первых, это проект постановления Правительства Мо-
сквы «Об утверждении Порядка осуществления деятельности 
в области энергосбережения и повышения энергетической 
эффективности в городе Москве и признании утратившим силу 
постановления Правительства Москвы от 10 июня 2008 года 
№ 503-ПП». Данным документом мы определяем задачи, сто-
ящие перед органами исполнительной власти Москвы, бюджет-
ными учреждениями, управляющими компаниями и другими 
участниками программы энергосбережения, ставим планы на 
ближайшее будущее, даем пути реализации для достижения 
целей программы, а также устанавливаем порядок отчетности 
и контроля за ее выполнением.

Во-вторых, на основании имеющегося опыта, а также с уче-
том сложной финансовой ситуации мы видим, что привлечение 
инвестиций является одним из действенных механизмов по 
реализации мероприятий, направленных на энергосбережение 

и повышение энергетической эффективности. Нами разработан 
проект постановления «Об организации энергосервисной де-
ятельности, направленной на энергосбережение и повышение 
энергетической эффективности систем освещения и систем 
отопления на объектах жилищного фонда и в организациях 
бюджетной сферы города Москвы». Данный документ будет 
основным в регионе, он позволит определить порядок реали-
зации энергосервисных мероприятий и взаимодействия сторон 
и установит требования по планированию таких мероприятий.

Одной из проблем реализации энергосервиса в жилом фон-
де являются выпадающие доходы энергосервисных компаний за 
счет потребителей, имеющих льготы по оплате коммунальных 
услуг. Поэтому, в-третьих, нами подготовлен проект постанов-
ления о внесении изменений в постановление Правительства 
Москвы от 4 июня 2002 года № 411-ПП «О Порядке предо-
ставления субсидий из бюджета города Москвы юридическим 
лицам и индивидуальным предпринимателям в целях возме-
щения недополученных доходов в связи с предоставлением 
отдельным категориям граждан мер социальной поддержки по 
оплате жилого помещения, коммунальных услуг и услуг связи».

Эти документы сейчас проходят согласование в органах 
власти, причем уже получены замечания и предложения и про-
екты дорабатываются. То есть мы уже близки к их принятию.

Ведется и другая организационная работа. Нами подготов-
лены и внесены в систему торгов (ЕАИСТ) типовые энергосер-
висные контракты. Мы подготовили и внесли соответствующие 
коды (КПГЗ) по предоставлению услуг на проведение обсле-
дования и разработку программ энергосбережения.

И, как я уже говорил, ведем работу по реформированию 
ГКУ «Энергетика» в бюджетное учреждение, чтобы взять на 
себя все обязательства по разработке программ энергосбере-
жения для всех бюджетных учреждений, реализации пилотных 
проектов, мониторингу и разработке нормативов потребления 
и нагрузок, сопровождению энергоэффективного капитального 
ремонта, верификации данных о достигнутом эффекте, в том 
числе в рамках выдачи «белых сертификатов» и других задач, 
стоящих перед региональными центрами энергосбережения. 

Мы осуществляем информационную деятельность и по-
пуляризируем энергосервис, например регулярно размещаем 
статьи на портале mos.ru. Нами ведется разъяснительная ра-
бота с населением. Установлен единый телефон, по которому 
любой позвонивший человек или организация получит ответ 
на волнующий вопрос. 

У нас есть четкое понимание дальнейшего движения. 
К сожалению, пандемия коронавируса оказала свое негатив-

ное влияние на данный процесс и привела к переносу сроков 
исполнения. Однако благодаря проводимой нами системной 
работе определен потенциал в дальнейшем развитии энерго
сбережения, повышении энергоэффективности и реализации 
мероприятий, в том числе в рамках энергосервиса.

�Принятие любого решения должно осно-
вываться на достоверной информации. Как 
обстоят дела с этим?
Есть определенный прогресс в части сбора данных по 

фактическому энергопотреблению объектов. Это важно. Если 
мы хотим иметь реальную картину, позволяющую правильно 
оценить потенциал энергосбережения, то необходимо знать, 
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сколько энергии потребляют жилые дома, а сколько – объек-
ты бюджетной сферы. Нужна единая информационная база. 
Конечно, благодаря установленным системам автоматизации 
часть данных у нас есть, но они не систематизированы. 

В Москве разработана региональная информационная си-
стема энергосбережения. Но на сегодня есть необходимость 
в модернизации этой системы в части приведения в соот-
ветствие с установленными требованиями в области энер-
госбережения. Эта работа в настоящее время проводится 
совместно с Департаментом информационных технологий 
города Москвы. Ожидается, что в результате этой модер-
низации в систему будут внесены все имеющиеся данные по 
энергосервису, включая возможность ознакомления с энерге-
тическими контрактами в онлайн-режиме, и, конечно, данные 
по фактическому потреблению энергоресурсов, чтобы была 
возможность рассчитать потенциал энергосбережения и оце-
нить, как в реальном времени снижается энергопотребление 
или меняется структура потребления ресурсов. 

Можно ввести такой термин – «цифровизация энерго
сбережения». 

Первый этап цифровизации – это получение фактических 
данных по энергопотреблению зданий. На сегодняшний день 
данные о потреблении собирают ресурсоснабжающие орга-
низации и ЕИРЦ города Москвы. Но эти компании собирают 
информацию в рамках своей деятельности, нам же нужна база 
данных для целей энергосбережения.

На втором этапе цифровизации необходимо дать возмож-
ность для разработки программ энергосбережения, формиро-
вания и расчета перечня мероприятий. Результатом второго 
этапа должна стать прозрачность процесса энергосбережения, 
повышение интереса собственников жилья и управляющих 
компаний к реализации мероприятий и возможность привле-
чения инвестиций в рамках энергосервиса. 

Третий этап цифровизации – интеграция крупных актуаль-
ных для города проектов с программой энергосбережения. 
Если, допустим, требуется капитальный ремонт жилого здания 
или бюджетного учреждения, то он должен стать так называе-
мым энергоэффективным капитальным ремонтом. 

�Как вы видите роль регионального центра 
энергосбережения в проведении энергоэф-
фективного капитального ремонта?
Региональный центр энергосбережения может давать 

оценку мероприятиям, внедряемым в рамках капремонта, и 
содействовать в подборе эффективных решений и техно-
логий, материалов и изделий, то есть курировать работу по 
повышению энергоэффективности зданий. По результатам 
капремонта необходимо и важно провести оценку эффектив-
ности реализованных мероприятий. На основе этого могут 
даваться рекомендации и предложения по корректировке ме-
роприятий, по правильной эксплуатации энергосберегающего 
оборудования, по реализации дополнительных мероприятий. 
Результаты мониторинга мы можем направлять в Государ-
ственную жилищную инспекцию для присвоения дому класса 
энергоэффективности.

В этой работе мы можем также обеспечить цифровиза-
цию процесса. В строительстве существует платформа BIM-
моделирования, когда создается цифровая модель проектируе-

мого объекта. Мы предлагали создать аналогичную программу 
по капитальному ремонту, чтобы до его проведения можно 
было увидеть текущее состояние объекта, рассчитать, какие 
мероприятия необходимо реализовать, и посмотреть, какой 
энергосберегающий эффект получим после проведения энер-
гоэффективного капитального ремонта. 

Совместно с НП «АВОК» мы планировали разработать 
серию альбомов типовых технических решений. Это позволит 
быстро определить и выбрать тип устанавливаемого оборудо-
вания и рассчитать его энергоэффективность, что значительно 
сократит время на проектные решения.

В части внедрения инноваций во взаимодействии с Агент-
ством инноваций города Москвы мы работаем над созданием 
реестра энергоэффективных технологий, материалов и обо-
рудования. Это важно, потому что на сегодняшний день, если я 
не ошибаюсь, при проведении закупок не менее 5 % отводится 
на инновационную продукцию. При этом не подтвержден факт, 
что инновационный продукт экономит энергию. Хотелось 
бы, чтобы в характеристиках инновационных продуктов были 
указаны параметры их энергоэффективности. 

�Учитываются ли московским центром энер-
госбережения экологические аспекты? 
Вопросы экологии сейчас на повестке дня во многих 

странах мира, включая Россию: зеленые технологии, декар-
бонизация и т. д. На федеральном уровне разрабатывается 
стратегия низкоуглеродного развития России. В рамках про-
граммы энергосбережения Москвы такие задачи стоят и для 
региона. Выбросы в атмосферу парниковых газов (эквивалент 
СО2 – диоксид углерода) с 2012 к 2020 году в Москве снижены 
более чем на 8 млн т.

На IV Всероссийском совещании региональных центров 
энергосбережения специалисты детально рассмотрели 
взаимосвязь климатической повестки и повышения энерго-
эффективности российской экономики. Рассматриваются 
предложения по декарбонизации экономики – это, напри-
мер, введение «белых сертификатов». Региональный центр 
энергосбережения находится в числе организаций, которые 
могли бы взять на себя функции по верификации данных для 
получения таких сертификатов. Однозначно, это важная и 
перспективная тема, и московский центр энергосбережения 
хотел бы в ней участвовать. 

Мы готовы участвовать во многих крупных городских 
проектах. Сейчас, например, реализуется большой проект по 
созданию Центра управления комплекса городского хозяйства 
(ЦУ КГХ). В центр будет поступать информация от всех опера-
тивных служб города и ресурсоснабжающих организаций. Мы 
принимаем участие в этом проекте и планируем направлять 
информацию о выбросах в атмосферу и данные об экономии 
потребления энергоресурсов. 

ГКУ «Энергетика» на сегодня единственное государ-
ственное учреждение в Москве, которое занимается верифи-
кацией достигнутой экономии, проверкой энергосервисных 
контрактов, приемкой установленного энергосберегающего 
оборудования. 

Как видите, мы постоянно ищем новые возможности и 
готовы работать со всеми, кто занимается энергосбережением, 
энергосервисом на профессиональном уровне. ¢
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Пособие по расчету и подбору энергоэффективных воздушных завес – первый документ новой 
серии методических материалов «Пособий» для инженеров, которые будут содержать положения, разъ-
ясняющие 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 распространения воздушных и тепловых 
потоков в открытых проемах нагреваемых и охлаждаемых помещений, рассмотрены теоретические 
основы предотвращения и локализации неорганизованных воздушных потоков, дано описание кон-
струкций и представлены области применения воздушных завес различных аэродинамических схем. 
Сформулированы критерии динамической, энергетической, экономической и гигиенической эффек-
тивности воздушных завес, позволяющие выбирать оптимальное техническое решение. Приведены 
методики и примеры расчета для важных практических случаев применения воздушных и воздушно- 
тепловых завес, в том числе на базе конкретного оборудования компаний ООО «Системэйр» и  
ООО «Тропик Лайн».
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Высотное здание La Marseillaise 
(Марсель, Франция)

DUCTAL® – инновационный  
МАТЕРИАЛ ДЛЯ СЕРТИФИКАЦИИ  
ЗДАНИЙ ПО ЗЕЛЕНЫМ СТАНДАРТАМ

#УстойчивоеСтроительство

У компании LafargeHolcim есть шесть иссле-
довательских R&D-центров, в трех из них 
ведутся исследования в области поиска зе-
леных решений. Одним из таких решений 
является сверхвысокопрочный фибробетон1 
Ductal®.

Решения в области устойчивого развития

Одним из ключевых направлений развития компании 
являются зеленые решения, то есть продукты, включен-
ные в системы зеленой сертификации разных стран. 
Основные направления в области устойчивого развития:

• повторное использование отходов производства;
• сокращение выбросов CO2 (новые цели устанавли-

ваются каждый год);
• �минимизация потребления воды при производстве 

цемента (основной бизнес компании).

Одним из продуктов, обеспечивающих решение 
задачи уменьшения использования воды при произ-
водстве цемента, является инновационный материал 
Ductal®, который представляет собой сверхвысокопроч-
ный фибробетон. В нем водо-цементное соотношение 
почти в два раза ниже по сравнению с обыкновенным 
бетоном.

В компании серьезно относятся к деятельности 
проектировщиков и застройщиков и поддерживают ее. 
Изделиям из фибробетона Ductal® можно придавать лю-
бые формы и фактуры, и эта его особенность помогает 
архитектору в полной мере реализовывать свой замысел 
и раскрыть свой творческий потенциал.

Роль продуктов LafargeHolcim при 
сертификации объектов по зеленым 
стандартам

На сегодняшний день, например, в системе 
BREEAM в категории «Материалы» есть критерии 
по воздействию жизненного цикла, есть критерии 
по проектированию для обеспечения долговечно-
сти, есть и критерии по эффективности материалов. 
В системе LEED есть критерии «Материалы и ресур-
сы» и «Инновации в проектировании». В немецкой 
системе сертификации DGNB это оценка в категории 
«Технологии». Использование таких инновационных 
материалов, как Ductal®, дает дополнительные баллы 
по этим критериям при сертификации объектов по 
зеленым стандартам.

1   �Англ. аббревиатура – UHPCFR, от Ultra High Performance Fiber Reinforced 
Concrete.
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В отечественном ГОСТ Р 54964-2012 «Оценка соот-
ветствия. Экологические требования к объектам недвижимо-
сти» есть пункты 8.1 «Минимизация воздействия материалов, 
используемых в строительстве, на окружающую среду». Ана-
логичные пункты имеют место в отечественных системах: 
СТО НОСТРОЙ 2.35.4–2011 «“Зеленое строительство”. 
Здания жилые и общественные. Рейтинговая система оценки 
устойчивости среды обитания» и системе добровольной 
сертификации (СДС) RUSO 15.1–2017 «Правила и порядок 
рейтинговой сертификации жилых и общественных зданий».

Использование продуктов LafargeHolcim способствует 
сертификации объектов по любым зеленым стандартам: 
LEED, BREEAM, DGNB и т. д.

 Если сравнить влияние на окружающую среду фибро-
бетона Ductal® и других вариантов конструкций (см. рис.), 
то очевидно, что его использование дает преимущество по 
всем основным экологическим критериям – общему потреб
лению первичной энергии, влиянию на загрязнение воздуха, 
водопотреблению, влиянию на парниковый эффект, отходам 
производства. 

Так, уровень выбросов парниковых газов при его произ-
водстве в два-три раза ниже по сравнению с производством 
композитных или алюминиевых панелей. Водопотребление 
при производстве Ductal® в шесть раз ниже, чем при из-
готовлении композитных панелей и в три – алюминиевых. 
И лишь по последнему критерию, отходам, алюминиевые 

панели имеют небольшое преимущество, но это только 
из-за того, что сам алюминий гораздо легче. Композит-
ные же панели создают в процессе производства гораздо 
больше отходов.

Примеры реализации

Примером сертифицированного по зеленому стандарту 
объекта, в высокий рейтинг которого внес свой вклад фибро
бетон Ductal®, является высотное здание La Marseillaise во 
Франции, в Марселе. Высота его составила 135 м (31 этаж). 
Фасад был выполнен полностью из бетона. Элементами 
фасада являлись перфорированные элементы длиной 4 м, 
шириной 0,6 м, но с минимальной толщиной элемента всего 
25 мм. При этом в такой панели нет арматуры в привычном 
понимании. Эти элементы не просто создают запоминаю-
щийся визуальный образ здания, но и служат элементами  
солнцезащиты, то есть снижают энергопотребление и де-
лают здание энергоэффективным.

Здание получило высокую оценку LEED Gold BD+C: Core 
and Shell. Благодаря использованию фибробетона Ductal® 
в категориях «Инновации» и «Материалы и ресурсы» здание 
получило дополнительные баллы.

Другие интересные примеры зеленых зданий с фасадами 
из фибробетона Ductal® – офисное и жилое многоэтаж-
ное здание Finsbury Tower в Лондоне, получившее рейтинг 

BREEAM Excellent, посольство 
США в Мапуту, Мозамбик, с рей-
тингом LEED Silver. В последнем 
здании фасады перфорирован-
ные, причем перфорация в ка-
честве художественного мотива 
использует традиционные узоры 
местных племен.

Фибробетон Ductal® может 
иметь и другую, напыляемую 
формулу. По такой технологии 
выполнен кампус EDF в Палезо, 
Франция. Объект также полу-
чил рейтинг BREEAM Excellent. 
А всего на сегодняшний день 
сверхвысокопрочный фибро-
бетон Ductal® использовался 
более чем в 200 проектах по 
всему миру. ¿

Общее потребление 
первичной энергии

Загрязнение 
воздуха

Водопотребление

Парниковый
эффект Отходы производства

Панели Ductal

Композитные 
панели

Алюминиевые 
панели

Офисное и жилое многоэтажное здание 
Finsbury Tower (Лондон)

Рис. Влияние на окружающую среду

LafargeHolcim – ведущий мировой производи-
тель инновационных и экологичных решений
для строительной отрасли. Компания произ-
водит широкий спектр высококачественных 
и экологичных строительных материалов для 
клиентов по всему миру независимо от мас-
штаба задачи: от частного домостроения до 
крупных инфраструктурных проектов. В Рос-
сии у компании четыре завода по производству 
цемента, три карьера по добыче материалов 
для производства бетона, производство сухих 
смесей.

LafargeHolcim

https://lafargeholcimrus.ru/
https://www.abok.ru/
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Мартин Бисмарк, маркет-менеджер, Sauter Building Control International GmbH, член Совета по 
технологиям здорового здания

СОЗДАНИЕ ЗДОРОВОЙ  
СРЕДЫ В ПОМЕЩЕНИЯХ  
ДЕТСКИХ САДОВ

РОССИЙСКИЙ ОПЫТ РЕАЛИЗАЦИИ

#УстойчиваяСредаОбитания

В статье «Здоровая среда в помещениях 
детских садов – защита нашего будуще-
го» [1] приведен пример здорового дет-
ского сада, расположенного в Германии. 
В России также есть аналогичные объекты, 
которые реализованы с учетом концепции 
создания здоровой среды обитания. Рас-
скажем об одном из таких детских садов, 
в котором с помощью систем вентиляции 
и кондиционирования воздуха, базирую-
щихся на современных энергосберегаю-
щих решениях, поддерживается здоровый 
микроклимат. 

Ключевые слова 

детский сад, 
здоровый микроклимат, 
энергосберегающие решения, 
эжекционные доводчики

В детском саду, расположенном недалеко от Москвы, 
специалисты около 8 лет тому назад реализовали 
проект на базе системного решения Swegon Office 

Water на базе вентиляционных агрегатов, эжекционных 
доводчиков, холодильной машины (чиллер) и системы ав-
томатики. Это решение позволяет достичь максимальной 
энергоэффективности и обеспечить высокую надежность 
и удобство эксплуатации систем вентиляции и кондицио
нирования воздуха.

Система вентиляции

Проектом детского сада была предусмотрена децен-
трализованная система вентиляции (рис. 1), состоящая 
из 15 вентиляционных агрегатов с рекуперацией теп-
ла и 16 вытяжных систем канального исполнения. Были 
установлены передовые системы, которые обеспечивают 
регулярный воздухообмен, подачу «...свежего, чистого, 
защищенного от аэрозолей, пыли и вредных испарений 
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воздуха внутри помещений ... с рекуперацией тепла» [1]. 
В здании подмосковного детского сада административные, 
общественные помещения и помещения, предназначенные 
для детей, обслуживаются агрегатами с роторными ре-
генераторами тепла и холода. Благодаря высокому КПД 
роторных регенераторов удалось снизить капитальные 
затраты на систему теплоснабжения и эксплуатационные 
расходы в процессе эксплуатации здания. 

Вентиляцию помещений каждой детской группы осу-
ществляет подвесной вентиляционный агрегат с роторным 
рекуператором теплоты. Низкая монтажная высота и ми-
нимальные шумовые характеристики позволили разместить 
вентиляционные агрегаты в пространстве подвесного по-
толка в помещениях раздевалок. Отдельный вентиляционный 
агрегат позволяет поддерживать индивидуальную темпера-
туру в каждой группе и исключает перенос и смешивание 
воздушных масс между разными детскими группами.

Преимущества использования эжекционного 
доводчика

Для поддержания необходимого температурного ре-
жима и оптимального воздухораспределения применяются 
эжекционные доводчики, которые представляют собой 
приборы, похожие на фэнкойлы. Однако в отличие от фэн-
койлов они имеют ряд неоспоримых преимуществ и могут 
выполнять сразу три функции: распределение приточного 
воздуха (без дополнительных воздухораспределителей), 
охлаждение воздуха и нагрев воздуха.

Основные преимущества эжекционных доводчиков пе-
ред фэнкойлами отвечают требованиям к здоровой среде 
в помещениях детских садов: ввиду того, что в конструк-
ции отсутствует механический вентилятор, не происходит 
шумообразование – это немаловажный показатель при 
обеспечении здорового климата в детских садах. 

Не превысить допустимый уровень шума также по-
зволяет отказ от использования дренажных насосов, что 
помимо решения шумового вопроса приводит к снижению 
затрат на строительство и энергопотребление при экс-
плуатации. 

Рис. 1. Децентрализованная система вентиляции детского сада

https://www.abok.ru/
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Благодаря отсутствию вентилятора эжекционный до-
водчик обеспечивает более высокий уровень комфорта и 
исключает сквозняк в рабочей зоне. Наряду с этим пред-
усмотрена возможность индивидуального регулирования 
количества тепла и холода по потребности, изменения 
картины воздухораспределения по каждой стороне эжек-
ционного доводчика и достижения равномерной и более 
комфортной температуры в рабочей зоне (плавное регули-
рование), что обеспечивает максимальный температурный 
комфорт для детей.

Эжекционный доводчик работает без образования 
конденсата. Его подбор осуществляется на явные тепло-
избытки, ввиду чего итоговая мощность холодильной маши-
ны получается меньше, а энергопотребление и стоимость 
оборудования – ниже. 

Благодаря отсутствию трасс конденсатоотвода снижа-
ются затраты при строительстве, проще проектируются 
системы и дешевле оказывается монтаж оборудования, 
а  также его сервисное обслуживание. Раз мы говорим 
о сервисном обслуживании, один из важных факторов 
обеспечения оптимальной работы систем и тем самым 
здоровой среды – отсутствие фильтра, который требует 
замены и может привести к загрязнению воздуха при не-
правильном или несвоевременном обслуживании, а также 
отсутствие вентилятора, дренажа и системы приточных 
воздухораспределителей. И, что также важно для дизайна, 
отсутствуют лючки для обслуживания.

Наряду с системами вентиляции и кондиционирования 
воздуха в детском саду имеется радиаторная система ото-

пления. Согласованность работы системы отопления и 
кондиционирования может обеспечиваться за счет автома-
тики доводчика, которая также может управлять приводами 
клапанов на радиаторах отопления.

Источником холода в системе холодоснабжения (рис. 2) 
служит чиллер малошумного исполнения с тремя насосами, 
аккумуляционным баком и расширительным баком. Чиллер 
размещается на кровле здания.

Комплексное решение с роторными рекуператорами и 
эжекционными доводчиками позволяет обеспечить высокое 
качество микроклимата при максимальной энергоэффектив-
ности и надежности системы. Кроме того, это решение 
позволяет уменьшить сроки проектирования, а также сто-
имость монтажных и пусконаладочных работ.

Статья подготовлена на основании данных, предостав-
ленных фирмой PM Vent, являющейся представителем швед-
ского концерна Swegon в России и многолетним партнером 
Sauter Building Control International GmbH. Автор выражает 
персональную благодарность Александру Замыслову, веду-
щему менеджеру проекта PM Vent, за консультации и иллю-
стративный материал. 

Литература

1. Бисмарк М. Здоровая среда в помещениях детских 
садов – защита нашего будущего // Энергосбережение. 
№ 4. 2021. ¢

Рис. 2. Система холодоснабжения детского сада



Комитетом НП «АВОК» по музейным и историческим зданиям подготовлена 
актуализированная редакция стандарта СТО НП «АВОК» 7-7-2020 «Музеи. 
Отопление, вентиляция, кондиционирование воздуха», дополненная при-

ложением, содержащим рекомендации Государственного Эрмитажа по выбору 
и обоснованию оптимальных параметров микроклимата для обеспечения со-
хранности коллекций в зданиях музеев, выставочных галерей, библиотек и 
архивов, а также рекомендациями по применению в проектировании инженерных 
систем музейных зданий современных BIM-технологий и рекомендациями по 
ограничению распространения вирусных инфекций в зданиях музеев.

Практические рекомендации по применению оборудования в первую 
очередь актуальны для специалистов в области климата музеев, для хра-
нителей 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», «Кондейр», «Халтон», ООО «Канудос», ООО «НПТ Климатика».

НП «АВОК» рекомендует службам эксплуатации музеев при модернизации 
своих объектов обращаться именно к компаниям, представленным в прило-
жении, а значит, гарантирующим поставку качественного и инновационного 
оборудования и технологий, что подтверждается их многолетней и высоко-
профессиональной работой.
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Приобрести или заказать рекомендации можно на сайте abokbook.ru 
или по электронной почте s.mironova@abok.ru

АКТУАЛИЗИРОВАННАЯ РЕДАКЦИЯ СТАНДАРТА 

СТО НП «АВОК» 7.7–2020 
«Музеи. Отопление, вентиляция, 
кондиционирование воздуха» 

http://www.abokbook.ru/normdoc/741/?sphrase_id=43518
http://abokbook.ru/
mailto:s.mironova@abok.ru


ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №5–202116

Фасад нового научно-технического комплекса, который 
предназначен для создания основы будущих инноваций 
и высоких технологий, – это хорошо продуманное, но 

простое низкотехнологичное решение. Металлический экран, 
окружающий большую часть наружной поверхности здания 
комплекса, выполнен из 14 000 панелей из нержавеющей ста-
ли, форма которых соблюдена с высокой точностью. Внешне 
конструкция напоминает гигантскую терку для сыра, однако это 
тонко настроенное устройство для управления как световыми 
потоками, так и теплотой, поступающей в здание извне. 

Панели фасада смоделированы таким образом, чтобы 
блокировать попадание в помещение теплового излучения 
солнечной радиации в летний период и пропускать его в тече-
ние холодного времени года. Такой фасад представляет собой 
сложную стационарную (неподвижную) систему управления, 
позволяющую значительно снизить нагрузку на системы ото-

пления и охлаждения здания по сравнению с традиционной 
системой ОВК. Фасад сокращает расходы на электроэнергию 
благодаря избирательному отражению солнечных лучей в бо-
лее темные части здания. В результате выбросы углекислого 
газа в комплексе уменьшаются примерно на 42 %. 

По словам архитектора Стефана Бениша, возглавляющего 
фирму Behnisch Architekten, которая спроектировала данный 
комплекс, основная идея состояла в том, чтобы сделать зда-
ние максимально простым технологически. В США на здания 
приходится почти три четверти всего потребления электро-
энергии, при том что некоторые высокопроизводительные 
здания используют энергоэффективные механические си-
стемы для поддержания в помещениях комфорта. Поэтому 
снижение требований к системам отопления, охлаждения и 
освещения здания становится попыткой решить проблему 
значительного негативного воздействия парниковых газов 

16

ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ 
И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СПОСОБНОСТИ 
НОВОГО КОМПЛЕКСА 
В ГАРВАРДСКОМ УНИВЕРСИТЕТЕ 

#ЭнергоэффективноеРешение

1 �Гарвардский университет (Гарвард) (англ. Harvard University) — один из самых известных университетов мира, старейший вуз США. Находится в городе Кембридж 
(входит в состав Бостонской городской агломерации), штат Массачусетс.

В конце 2020 года для студентов был открыт новый научно-технический комплекс в Гар-
вардском университете1 (США), который стал первым крупным объектом в рамках про-
екта по расширению кампуса. Комплекс был задуман как знамя передовых научных 
и инженерных возможностей этого престижного университета. Особенность здания –  
необычный фасад, позволяющий сократить выбросы углекислого газа на 42 %.
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от эксплуатации такого большого комплекса, площадь ко-
торого почти 50 тыс. м2. Использование пассивного фасада 
оказалось высокоэкологичным подходом, поскольку совсем 
не дает солнечному теплу в 200 самых жарких дней попадать 
в помещения здания.

Этот объект первоначально задумывался в начале 2000-х 
годов как лабораторное здание, однако из-за финансового 
кризиса идея не была реализована. Как только обстановка 
нормализовалась, проект переосмыслили; было решено соз-
дать комплекс, в котором разместились бы лаборатории, лек-
ционные залы и помещения для направлений биоинженерии, 
цифровых наук (включая Big Data), а также электротехники, 
материаловедения и машиностроения, то есть здание име-
ет множество помещений различных типов для выполнения 
многообразных задач.

Комплекс, задуманный как одно из самых зеленых зданий 
в университете, был разработан в соответствии с экологиче-
ским стандартом LEED Platinum и стандартом здоровья и бла-
гополучия Living Building Challenge, который удостоверяет, что 
используемые строительные материалы не содержат вредных 
химических веществ, таких как асбест и хлорфторуглеро-
ды. Здание также соответствует стандартам собственной 
Академии здорового строительства Гарварда, партнерства 
между преподавателями из Управления устойчивого развития 
университета и школами инженерии, общественного здраво
охранения и медицины.

Именно поэтому многие строительные материалы, которые 
обычно используются для противопожарной защиты, или даже 
древесные материалы не применялись, если на них не было не-
обходимых экологических сертификатов от производителей. 

С самого начала проектировщики стремились к тому, что-
бы проект визуально выражал научную направленность уни-
верситета. Фасад стал самым заметным способом воплощения 
этой идеи. Чтобы разработать особый подход к фасаду и 
усовершенствовать его дизайн, компания Behnisch Architekten 
сотрудничала с фирмой Transsolar, занимающейся проектиро-
ванием в свете вопросов окружающей среды. Результатом 
стал выбор формы перфорированных рамок для картин, с 
удлиненными ребрами по верхним краям, которые блокируют 
или перенаправляют солнечные лучи. Специальные панели 
создают сетку снаружи здания, которая позволяет изнутри 
здания видеть все, что происходит на улице.

Еще одной трудной задачей стало изготовление 14 000 па-
нелей фасада. Сначала предполагалось, что прямоугольные 
панели можно отштамповать из стали с помощью типич-
ного двухформового пресса. Но был выбран другой путь, 
в реализации которого помог немецкий производитель 
Edelstahl-Mechanik, применивший единую форму и воду под 
высоким давлением, чтобы придать требуемую конфигурацию 
металлическим пластинам и вырезать лазером мелкие детали 
для каждой панели. Это позволило сэкономить около трети 
материала.

Однако реальная экономия будет достигнута в процессе 
эксплуатации здания на протяжении всего его жизненного 
цикла благодаря стационарному фасаду, пассивно блокирую-
щему тепло и пропускающему свет. Первый опыт использо-
вания такого фасада был получен в Швейцарии, но на гораздо 
меньшем объекте, чем научно-технический комплекс в Гарвар-

де. На примере комплекса показано, насколько эффективно 
это решение для снижения энергопотребления. В дальнейшем 
планируется усовершенствовать данную концепцию и вос-
произвести ее на других проектах. ¢

Источник: https://behnisch.com/work/projects/0274

Солнцезащита  
в летнее время

Отражающие потолки

Рассеяние  
дневного светаПропускание солнечной 

радиации в зимнее время

Естественная вентиляция

https://www.abok.ru/
https://behnisch.com/work/projects/0274


18

В конце мая администрация президента США заявила, что инвестирует 30 млн долл. 
в  инициативы по обучению специалистов в области строительства и эксплуатации 
зданий высоких технологий, в которых используются нетрадиционные 
возобновляемые источники энергии, энергоэффективное освещение, 
умное управление энергопотреблением и другие зеленые технологии. 
Результатом, помимо прочего, должно стать снижение в два раза 
парниковых газов к 2030 году.

ДЕКАРБОНИЗАЦИЯ АМЕРИКАНСКОЙ 
ЭКОНОМИКИ: АКЦЕНТ – НА ЗДАНИЯ

Министерство энергетики США 
разработало дорожную карту  
для зданий с интерактивным 

энергоснабжением (grid-interactive 
efficient building, GEB), которая вклю-
чает целый ряд рекомендаций по ин-
теграции в систему энергоснабжения 
зданий источников солнечной и ветро-
вой энергии посредством управления 
энергопотреблением и устройства-
ми аккумуляции энергии. По оценкам 
специалистов, такие здания могут 
сэкономить до 200 млрд долл. США 
до 2040 года. Отчет показывает, что, 
наряду с экономией 100–200 млрд 
долл. США в электроэнергетической 
системе, здания с интерактивным энер-
госнабжением могут снижать ежегод-
но на 6 % выбросы в энергетическом 
секторе до 2030 года. Цели GEB вклю-
чают утроение энергоэффективности 
в строительном секторе к 2030 году по 
сравнению с уровнем 2020 года.

Белый дом также объявил о новых 
стандартах энергоэффективности для 
зданий, находящихся в федеральной 
собственности. Именно федеральное 
правительство является крупнейшим 
потребителем энергии в США, и на бо-
лее чем 360 тыс. зданий, находящихся 
в его собственности, приходится почти 
60 % энергопотребления.

По данным американской органи-
зации «Альянс за сохранение энергии» 
(Alliance to Save Energy, ASE), на здания 

приходится около 40 % энергопотреб
ления и выбросов парниковых газов в 
США, и сократить вдвое выбросы пар-
никовых газов в США к 2030 году без 
быстрой декарбонизации строительно-
го сектора невозможно.

Для разработки новых инструментов 
и ресурсов, которые сделают здания бо-
лее энергоэффективными, доступными и 
здоровыми, в администрации президента 
США анонсировали поддержку местных 
органов власти. Так, например, запущен 
пилотный проект строительства низко-
углеродных зданий, курируемый мини-
стерством энергетики в сотрудничестве 
с Министерством жилищного строитель-
ства и городского развития США. Пер-
вые 55 коммерческих, промышленных и 
многоквартирных зданий будут рассма-
триваться как реальный путь перехода 
к зданиям с низким и нулевым уровнем 
выбросов углерода.

Другая новая инициатива предус-
матривает увеличение в жилых и ком-
мерческих зданиях доли электрических 
водонагревателей в комбинации с те-
пловыми насосами.

Агентство по охране окружающей 
среды США планирует новые пар-
тнерские отношения в жилом и ком-
мерческом секторах для ускорения 
модернизации и повышения энергоэф-
фективности в жилых домах с помо-
щью программы ENERGY STAR Home 
Upgrade.

Для поощрения разработки более 
эффективного освещения министер-
ство энергетики объявило о новейшей 
версии конкурса L-Prize, призовой фонд 
которого составляет 12 млн долл. США. 
Первая награда L-Prize была присужде-
на 10 лет назад за замену 60-ваттной 
лампы на светодиодное освещение. Но-
вый приз будет направлен на поддерж-
ку производства и массовой установки 
таких ламп в Соединенных Штатах, а 
также на создание рабочих мест, со-
кращение энергопотребления, выбро-
сов углерода и затрат для американских 
предприятий и потребителей. ¢

США поставили 
амбициозную 
цель – утроить 

энергоэффективность 
зданий

Источники и иллюстративный материал:
https://www.smartcitiesdive.com/news/biden-decarbonization-focus-shifts-to-buildings-aiming-to-triple-efficienc/600512/
https://www.washingtonpost.com/climate-solutions/2021/05/17/biden-energy-efficiency/
https://gebroadmap.lbl.gov/A%20National%20Roadmap%20for%20GEBs%20%E2%80%93%20Final_20210517.pdf
https://betterbuildingssolutioncenter.energy.gov/sites/default/files/attachments/DOE_BBI_2021_Progress_Report.pdf

1 В свободном доступе на сайте https://gebroadmap.lbl.gov

https://www.smartcitiesdive.com/news/biden-decarbonization-focus-shifts-to-buildings-aiming-to-triple-efficienc/600512/
https://www.washingtonpost.com/climate-solutions/2021/05/17/biden-energy-efficiency/
https://gebroadmap.lbl.gov/A%20National%20Roadmap%20for%20GEBs%20%E2%80%93%20Final_20210517.pdf
https://betterbuildingssolutioncenter.energy.gov/sites/default/files/attachments/DOE_BBI_2021_Progress_Report.pdf
https://gebroadmap.lbl.gov/


Siemens AG – международный тех-
нологический концерн, который 
уже более 170 лет разрабатывает 
и реализует передовые техниче-
ские решения. Siemens объеди-
няет цифровой и физический мир 
на благо заказчиков и общества. 
В 2015 году Siemens в числе первых 
промышленных компаний установила 
цель по достижению углеродной ней­
тральности до 2030 года. В результате 
сейчас объем выбросов CO2 сокращен 
более чем вдвое. Siemens взяла на 
себя расширенные обязательства по 
снижению выбросов, образующихся 
на всех этапах: от цепочек поставок до 
применения продукции заказчиками. 
Только за последний год благодаря 
решениям Siemens удалось снизить 
объем выбросов CO2 на 150 млн т.
Siemens – профессионал по внедре­
нию технологий Grid Edge, которые 
позволяют оптимизировать энерго­
снабжение зданий, инфраструктуры и 
предприятий, а также интегрировать 
возобновляемые источники энергии и 
контролировать энергопотребление. 
Grid Еdge – это интерфейс интел­
лектуальной сети с подключенными 
энергопотребителями. Он помогает 
управлять сложными потоками энер­
гии, а также увеличивает гибкость и 
надежность энергосистемы. Siemens 
стимулирует переход на безуглерод­
ные технологии и изменяет энергети­
ческий ландшафт так, чтобы сберечь 
и улучшить экологический климат 
планеты.

www.siemens.ru

TROX является мировым лидером 
по разработке, производству и 
продажам компонентов и систем 
для вентиляции и кондициониро-
вания воздуха в помещениях. 
Наши высококачественные и энерго­
сберегающие продукты вносят суще­
ственный вклад в улучшение экологи­
ческой ситуации. Постоянно  внедряя 
новые технологии, мы помогаем сни­
жать энергопотребление в строитель­
ном секторе, на которое приходится 
около 40 % выбросов CO2. Наш общий 
системный подход является жизненно 
важным аспектом в отношении устой­
чивого развития. 
С 2015 по 2019 год TROX сократила на 
15 % выбросы CO2 (с 31,8 до 27,1 т) и 
поставила перед собой цель: достичь 
нулевого уровня углеродных выбро­
сов к 2040 году. Активно продвигая 
процессы устойчивого развития, 
TROX стремится обеспечить социаль­
ный баланс и сохранить природные 
ресурсы для будущих поколений. 
Однако устойчивое развитие поми­
мо вопросов декарбонизации про­
изводства включает цели по вос­
становлению работоспособности 
оборудования после поломки, вто­
ричное использование сырья и мате­
риалов, формирование энергоэффек­
тивной транспортно-логистической 
инфраструктуры и, конечно, форми­
рование соответствующей корпора­
тивной культуры. Решение всех пере­
численных задач находится в центре 
внимания TROX.

http://www.trox.ru/

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
Экоответственный производитель – компания, которая в своей работе придерживается принципов устойчивого 
развития: 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 бережного использования природных ресурсов, систематического снижения вредных сбросов 
в воду и выбросов в атмосферу, путем уменьшения образования отходов производства и их переработки, исполь-
зуя нетоксичные материалы для производства продукции и так далее.

WOLF – мировой лидер в сфере 
вентиляции и отопления, побе-
дитель премии Aquatherm Moscow 
Awards 2020 в номинации «Энер-
гоэффективность и энергосбере-
жение». 
Одно из главных направлений дея­
тельности компании – производство 
умных систем, регулирующих ото­
пление и вентиляцию таким образом, 
чтобы минимизировать энергозатра­
ты и снизить выбросы углекислого 
газа и других вредных веществ, одно­
временно поддерживая комфортную 
температуру и здоровый микрокли­
мат в помещениях.
Свое виденье WOLF воплотила в экоси­
стеме WOLF Haus, основанной на пере­
довых технологиях компании: энерго­
эффективных конденсационных котлах 
последнего поколения, гелиосистеме 
и приточно-вытяжной вентиляции с ре­
куперацией. Экосистема управляется 
единым автоматическим модулем, а 
комплексное использование эффек­
тивных технологий позволяет сэконо­
мить до 30 % затрат. 
Сегодня одна из жизненно важных 
задач – сохранение экосистемы Ми­
рового океана, поскольку 80 % кис­
лорода, необходимого человечеству 
для дыхания, генерируется водорос­
лями. Для защиты океанов и других 
водоемов планеты от загрязнений 
компания WOLF сотрудничает с ита­
льянской НКО One Ocean Foundation. 
Совместно ими реализуется ряд про­
ектов, среди которых программа Blue 
Economy, глобальный отчет «Бизнес 
за устойчивость океанов», образова­
тельные кампании с участием школ 
и университетов, а также очищение 
пляжей и рек.

https://wolfrus.ru/ 
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ОБЪЕКТЫ ЗЕЛЕНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА
ОПЫТ МОСКВЫ

#МногофункциональныйБизнесЦентр

Ключевые слова 

умный город, 
мониторинг устойчивости зданий, 
здание бизнес-центра, 
энергосберегающие мероприятия,
зеленые технологии, 
затраты на энергопотребление, 
экономия энергии 

«Амальтея» – многофункциональный 
бизнес-центр класса А, построенный в 2018 году, 
является частью офисной инфраструктуры 
инновационной конгломерации «Сколково». 
Данный бизнес-центр представляет собой со-
временное высокотехнологичное пространство 
для работы и отдыха.

Проектирование и строительство

Проект БЦ «Амальтея» реализован в виде 
улицы, накрытой стеклянным куполом, высота 
которого составляет около 20 м, длина – 270 м. 
Площадь здания 78 000  м2. На первом этаже 

Технологии умного города позволяют выводить на 
новый уровень эффективность управления мега-
полисами. Поэтому в Москве была создана совер-
шенно новая модель государственного управления, 
способствующая гармоничному развитию столицы 
во всех направлениях одновременно. В результате 
этой работы, подтвержденной международными сер-
тификатами (см. справку 1), все больше городских 
строительных объектов различного назначения со-
ответствуют современным требованиям устойчиво-
сти. Это подтвердил мониторинг их энергетической 
и экологической эффективности (см. справку 2) [1]. 
Наиболее многочисленную группу зеленых объ-
ектов образуют бизнес-центры (БЦ) и торгово-
развлекательные центры. Расскажем об одном из 
них – БЦ «Амальтея» в «Сколково».
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располагаются магазины и рестораны, 
на остальных – офисные помещения. 
Под помещением атриума находится 
двухэтажный паркинг и оздоровитель-
ный центр фитнес-клуба. Создается 
впечатление, будто это не одно цельное 
здание, а четыре блока, объединенных 
стеклянным видовым куполом, темпера-
турный режим которого зимой и летом 
поддерживается на уровне 20 °C [2].

При проектировании и строи-
тельстве БЦ «Амальтея» впервые был 
применен интегрированный подход 
к управлению инвестиционным строи-
тельным проектом, что позволило со-
кратить расходы на энергопотребление 
на 42 % без существенного удорожания 
строительства [2]. Проект выполнялся 
с учетом требований системы серти-
фикации LEED и использовал мето-
ды математического моделирования 
энергоэффективности и климата слож-
ных пространств. 

В результате зданию БЦ «Амаль-
тея» присвоен сертификат LEED 
уровня Silver, подтверждающий соот-
ветствие требованиям европейских 
экологических стандартов. 

Примененные эффективные 
зеленые технологии

Здание представляет собой единую 
энергетическую систему. Реализован-
ные инженерные решения работают 
совместно, обеспечивая системный 
эффект сокращения потребления ре-
сурсов на 40 %.

Встроенная система «Умный го-
род» (Smar t City) автоматически 
управляет освещением, вентиляцией 
и энергопотреблением, анализируя 
местонахождение людей в офисных 

Москва получила сертификаты соответствия международным стандартам ISO 37120 «Индикаторы для устойчивых 
городов», а также ISO 37122 «Устойчивые города и сообщества – показатели для умных городов». 

Стандарт ISO 37120 устанавливает основные показатели качества жизни и оказания городских услуг. Его внедрили 
или внедряют более 100 городов в 35 странах мира. Среди мегаполисов, сертифицированных по этому стандарту, – 
Лондон, Дубай, Барселона, Амстердам, Сидней и Торонто. То, что Москва получила этот сертификат, подтвердило, 
что город соответствует высоким стандартам устойчивого развития. 

Стандарт ISO 37122 утвержден совсем недавно, и Москва оказалась в числе 10 первых городов мира, успешно 
прошедших по нему сертификацию. Эксперты оценивали 80 показателей в основных отраслях городского хозяйства, 
отражающих эффективность внедрения умных технологий для повышения качества жизни горожан.

СПРАВКА 1

Проведение мониторинга и анализ фактической энергетической эффектив-
ности объектов зеленого строительства в Московском регионе осущест-
влялись по заказу Департамента природопользования и охраны окружающей 
среды города Москвы. Цель работы – возможное последующее тиражиро-
вание эффективных энергосберегающих и зеленых решений.
В течение 2020 года сводный коллектив специалистов НИУ МЭИ со-
вместно с компанией HPBS, используя диагностическое и измерительное 
оборудование, включая мобильную диагностическую лабораторию для про-
ведения энергоэкологического аудита НИУ МЭИ, обследовал около 200 объ-
ектов, включая бизнес-центры и административные здания – 40  %, 
многоквартирные дома – 21 %, торговые центры – 14 %, спортивные 
сооружения – 7 %, производственные объекты, складские комплексы – 7 %, 
а также учебные, научные, культурные центры, гостиничные комплексы 
и другие объекты [1]. 

СПРАВКА2

https://www.abok.ru/


помещениях. Для хозяйственных нужд в дополнение к се-
тевому электроснабжению используются альтернативные 
источники энергии: солнечные батареи и рекуператоры, что 
соответствует природоохранным принципам инновацион-
ного технопарка «Сколково».

Здание запроектировано с высокой тепловой защитой. 
Частично применяется технология Box-in-box, когда стены и 
окна офисных помещений выходят в пространство атриума. 
В атриуме запроектирован гибкий температурный режим, ме-
няющийся в зависимости от сезона. Частично здание исполь-
зует пассивные технологии накопления солнечной энергии за 
счет остекления и теплоемкости конструкций. 

Назовем наиболее эффективные инженерные решения, 
используемые в БЦ «Амальтея» как для повышения энерго-
эффективности здания, так и для улучшения экологической 
составляющей: 

• При остеклении фасадов применяется специальное по-
крытие (разная плотность фактурного покрытия), которое 
пропускает внутрь здания не более 20 % солнечной радиа-
ции в летний период, а в холодное время года не позволяет 
теплоте покидать помещения. В светопрозрачных фасадах 
установлены двухкамерные стеклопакеты с коэффициентом 
теплопередачи 0,153 Вт/м2•К. Установка энергоэффективных 

окон с высоким сопротивлением теплопередаче и специаль-
ным покрытием на стекле позволила снизить температуру 
на поверхности фасадов, но не ниже точки росы, а также 
избежать установки большого количества радиаторов вдоль 
фасадов.

• В ходе проектирования были проанализированы си-
стема радиаторного отопления и система теплого пола. 
В результате остановились на комбинированной системе 
отопления: теплый пол плюс воздушная система отопления 
с направленным потоком струи. Теплый пол снижает необ-
ходимость прогрева всего объема помещения, поскольку он 
максимально приближен к пользователю и излучает тепло 
непосредственно на него. Так, если, например, температура 
воздуха в помещении 16 °С, а температура пола 25  °С, 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №5–202122

Таблица  Оценка энергоэффективности принятых решений

Ресурс Базовое  
энергопотребление, кВт•ч

Итоговое 
энергопотребление, кВт•ч

Базовые расходы, 
руб

Итоговые 
расходы, руб

Электричество 11 440 327 6 292 180 57 201 635 31 460 899

Тепло 12 044 107 7 828 670 30 110 268 19 571 674

Итого 87 311 903 51 032 573

Экономия 36 279 329 (42%)

«Стейкхолдер» можно перевести как «заинтересован-
ная сторона». Это любой субъект, на который ваш про-
дукт/проект/бизнес оказывает влияние и который, в свою 
очередь, может оказывать влияние на ваш бизнес.

#терминология
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то человек будет ощущать такой комфорт, как будто бы 
в помещении 20 °С. Соответственно, не нужно подогревать 
воздух на эти 4 °С, в результате чего достигается допол-
нительная экономия. 

• Система кондиционирования в здании обеспечивает под-
держание температуры воздуха в пределах 20–24 °С на вы-
соте не более 3 м от уровня пола, используя принцип, когда 
прохладный воздух стремится вниз, оставляя горячий воздух 
выше. При этом прохладный воздух должен оставаться све-
жим и не перемешиваться с находящимся выше горячим сло-
ем. Это условие решают установкой диффузоров, которые 
подают равномерно низкоскоростным потоком холодный 
воздух в зону присутствия людей, чтобы не смешивать его 
по всей высоте. Кроме того, это исключает необходимость 
охлаждения всего объема здания. Система вытесняющей 
вентиляции охлаждает и замещает воздух в нижней части 
атриума для экономии 70 % от общего объема кондицио-
нируемого воздуха.

• В офисных помещениях, где используется система пере-
менного расхода воздуха, стоят датчики углекислого газа 
(СО2), и в случае увеличения количества людей в помещении 
подается большее количество свежего воздуха. Аналогичная 
вентиляция «по потребности» используется для автомати-
зированного паркинга: на основании данных датчиков СО 
(угарный газ) регулируется подача вентилируемого воздуха 
в помещение: например, если растет концентрация выхлоп-
ных газов в результате работающего двигателя внутреннего 
сгорания автомобиля, система вентиляции увеличивает подачу 
свежего воздуха.

• Холодоснабжение осуществляется путем использования 
центральных холодильных машин. В проекте изначально ре-

шалась проблема ограниченного доступа к водным ресурсам: 
был проведен анализ водопотребления холодильных машин и 
выбраны наиболее эффективные модели на сухих охладителях. 
В результате установлены эффективные центробежные холо-
дильные машины на электромагнитных подшипниках.

• Система освещения предусматривает установку светоди-
одных светильников с датчиками присутствия и освещенности 
в местах общего пользования. Для данного проекта были 
произведены партии крупногабаритных светильников WAVE II 
в форме колец, а также партия треугольных светильников 
LATERA со скругленными углами.

• Система диспетчеризации объекта подключена к системе 
«Умный город», позволяющей проводить мониторинг пара-
метров дистанционно.

Достигнутые положительные эффекты

Согласно проекту, в результате комплексного использо-
вания энергосберегающих инженерных решений, оценка и 
выбор которых проводились на основе математического мо-
делирования, итоговые расходы на энергопотребление в БЦ 
«Амальтея» по сравнению с базовым уровнем удалось снизить 
примерно на 40 % (табл., [2]). Мониторинг [1] подтвердил эти 
цифры. Фактические затраты на энергопотребление снизились 
на 40 %, с 78,6 до 47,2 млн руб. в год. Дополнительные затраты 
на проектирование, услуги и строительство составили 43 млн 
руб. (удорожание строительства составило 0,5 %). 

Сокращение энергопотребления здания позволило не 
только высвободить мощности, но и сэкономить на подключе-
нии к энергетической инфраструктуре города: по теплоте на 
33 %, по электроэнергии на 19 %. Использование в системах 
теплоснабжения и электроснабжения здания энергосбере-
гающих мероприятий и нетрадиционных возобновляемых 
источников энергии позволило сэкономить 48 % тепловой 
энергии и 36 % электроэнергии соответственно.

Снизилось экологическое воздействие на окружающую 
среду: сокращение выбросов парниковых газов составило 41 % 
(2 815 т СО2 в год). Кроме того, эргономичность и улучшение 
условий труда повысили удовлетворенность пользователей 
здания.

Чтобы наглядно оценить уровень и сопоставление эффек-
тов для различных групп выгодополучателей (город, инвестор, 
арендатор/жители) и резервы дальнейшего роста эффектив-
ности, в рамках мониторинга были построены круговые диа-
граммы для всех объектов, включая БЦ «Амальтея» (рис. [1]). 
Увязка, согласование и мультипликативность эффектов для 
разных стейкхолдеров открывает дорогу к более масштаб-
ному тиражированию зеленых технологий.
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Рис. Диаграмма показателей эффективности

1 – �высвобождение мощности и сокращение затрат на подключение 
к сетям,

2 – использование ЭСМ и НВИЭ в системе теплоснабжения здания,
3 – �использование ЭСМ и НВИЭ в системе электроснабжения здания,
4 – эргономичность и улучшение условий труда,
5 – �экологические эффекты (безотходность, наличие «зеленых» на-

саждений)
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Сверхтонкий фанкойл 42EP от Carrier 

Новый фанкойл Carrier 42EP имеет уни-
кальный сверхтонкий профиль, что позволя-
ет устанавливать его в потолочных пустотах 
очень малой высоты и под полом. Это стало 
возможно благодаря новому решению кон-
струкции вентиляторов.

Сэкономленное пространство можно ис-
пользовать для возведения дополнительных 
этажей. Так, для обычных фанкойлов глубиной 
235 мм требуется 300 мм потолочного про-
странства, а для 42EP – всего 200 мм. Для 
50-этажного здания выигрыш составит 5 м, 
то есть можно добавить один этаж в пределах 
разрешенной высоты здания. 

Плюсом также является бесшумная ра-
бота Carrier 42EP, что обеспечивает не только 
комфорт, но и более высокую продуктивность.

https://www.ahi-carrier.ru/carrier-
commercial-systems 

Котлы ELCO с увеличенным 
гарантийным сроком

ELCO, один из ведущих производителей 
конденсационных котлов высокой мощности, 
увеличила стандартный срок гарантии: с 1 ян-
варя 2021 года на все оборудование действу-
ет 3-летняя гарантия. Ранее стандартный га-
рантийный срок на котел составлял 2 года, 
а 3-летняя гарантия распространялась толь-
ко на теплообменник. Данное решение дела-
ет котлы ELCO еще более привлекательными 
для застройщиков, поскольку теперь в тече-
ние 3 лет гарантирована эффективная работа 
всех инженерных систем здания. Кроме это-
го, ELCO по-прежнему предлагает расширен-
ную гарантию сроком до 6 лет.

http://elco.net.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 помещении. 
Все элементы конструкции запорно-регули-
рующего узла (краны, фитинги, приводы) со-
бираются из высококачественных комплек-
тующих ведущих мировых производителей.

http://www.dantexgroup.ru/

Новый котел CGB-2-75/100 от WOLF

Производитель отопительного и вентиляци-
онного оборудования WOLF запускает новую 
модель газовых конденсационных котлов CGB-
2-75/100. Теперь линейка CGB-2 способна 
обеспечить любые потребности пользователей 
по мощности оборудования, от 14 до 100 кВт, – 
этого диапазона достаточно для отопления раз-
личных жилых и рабочих помещений.

Котел CGB-2-75/100 не только сохранил 
все преимущества предшественника, вклю-
чая бесшумную работу, экономичность, ком-
пактные размеры, надежность и простоту 
обслуживания, но и получил дополнительные – 
расширен диапазон модуляции от 15 кВт, 
предусмотрен электронный датчик давления, 
установлен новый клапан, упрощающий пере-
ход на сжиженный газ, и т. п.

Выход новинки завершил переход всего ото-
пительного оборудования WOLF на автоматику 
под управлением модуля BM-2.

https://wolfrus.ru/
Новая платформа облачного сервиса 
DigitalHUM от компании CAREL

Широкие возможности по удаленному 
управлению и мониторингу систем увлаж
нения представляет новая платформа 
облачного сервиса DigitalHUM, которая 
использует Cloudgate Mobile 4G для под-
ключения увлажнителя к облаку. Cloudgate 
4G включает в себя мобильную SIM-карту, 
что гарантирует непрерывную связь с об-
лачным сервисом. Функциональные воз-
можности DigitalHUM: навигация по сети 
объектов и просмотр общего статуса рабо-
ты оборудования на географической кар-
те; автоматическое формирование отче-
тов с отправкой на электронную почту и 
доступ к архиву трендов за любой период; 
своевременные уведомления об авариях; 
удаленная настройка и отладка объектов; 
кастомизация интерфейса с учетом поже-
ланий заказчика.

https://www.carelrussia.com/

Электроустановочные изделия 
INSPIRIA от Legrand

Группа Legrand представляет новую серию 
электроустановочных изделий INSPIRIA, кото-
рую отличает современный дизайн, расширен-
ный функционал, надежность и безопасность. 
Также INSPIRIA позволяет значительно сокра-
тить время и трудозатраты при монтаже.

Благодаря функциональным возможно-
стям серии INSPIRIA можно реализовать любую 
задачу. Помимо базовых механизмов розеток 
и выключателей в нее входят зарядные устрой-
ства, силовые комби-розетки с USB типа C, ком-
пьютерные, телефонные и телевизионные ро-
зетки, термостаты для теплых полов, а также 
карточные выключатели для гостиничных но-
меров. Все изделия серии INSPIRIA выполнены 
из высококачественных компонентов. 

https://legrand.ru/

https://www.ahi-carrier.ru/carrier-
http://elco.net.ru/
http://www.dantexgroup.ru/
https://wolfrus.ru/
https://www.carelrussia.com/
https://legrand.ru/
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#ЦифровизацияЗданий

Интеллектуальная готовность, достигаемая усовершенствованием систем автомати-
зации, внедрением новых функций цифровизации и гибкостью в выборе источников 
энергоснабжения, способствует повышению качества зданий и их рыночной стоимости. 
В Европейском союзе разработана и утверждена1 методика, определяющая показатель 
интеллектуальной готовности (Smart Readiness Indicator, SRI). Рассмотрим аспекты опре-
деления и практического использования SRI для получения сертификата энергетической 
эффективности зданий.

Ключевые слова 

автоматизация зданий, 
интеллектуальные здания, 
показатель интеллектуальной 
готовности (SRI), 
сертификат энергетической 
эффективности (EPC)

1 The Commission Delegated Regulation (EU) 2020/2155 (октябрь 2020 г.)

ПОКАЗАТЕЛЬ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
ГОТОВНОСТИ ЗДАНИЙ
И ЕГО ИНТЕГРАЦИЯ В ПРОЦЕСС СЕРТИФИКАЦИИ 
ЗДАНИЙ ПО ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ
Часть 1. Методика
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Показатель интеллектуальной готовности 
зданий

Европейской директивой2 2018/844/ЕС (далее – Директи-
ва 844) введен показатель интеллектуальной готовности 
SRI, определяемый в рамках энергетической оценки зда-

ний. Цель заключается в поддержке процесса цифровизации 
зданий, внедрении новых функций автоматизации и мони-
торинга инженерных систем с целью повышения энергоэф-
фективности зданий. Для стран – членов ЕС разработаны 
правила оценки интеллектуальной готовности зданий, носящие 
рекомендательный характер, которые позволяют определить 
SRI, используя общую методику расчетов. 

Введение SRI обеспечивает системный подход при оценке 
зданий (в область оценки здания, помимо энергетических 
вопросов, теперь входит оценка здоровья и благополучия), 
а также цифровизацию здания и его интеграцию в общую 
инфраструктуру декарбонизации экономики.

Показатель SRI определяет способность зданий исполь-
зовать информационно-коммуникационные технологии при 
эксплуатации, оценивает потребности пользователей и воз-
можности энергетических сетей, улучшает энергоэффектив-
ность здания и оптимизирует энергетическую цепочку (спрос 
и предложение). Правильное определение значений SRI также 
способствует снижению инвестиционных рисков в строитель-
ную отрасль.

Владельцу и пользователю здания SRI дает дополнитель-
ную информацию о качественном состоянии здания, и поэто-
му актуальна его интеграция в сертификаты энергетической 
эффективности (Energy Performance Certificate, EPC) капи-
тально ремонтируемых зданий (ALDREN-EPC, ALliance for 
Deep RENovation) и перестраиваемых зданий (RECAST-EPC, 
документ в процессе разработки).

Система оценки SRI – методика SRI

Ключевые задачи SRI
Общие принципы для оценки интеллектуальной готов-

ности здания содержатся в приложении IA Директивы 844. 
Эти принципы основаны на трех ключевых задачах SRI (рис. 1):

• поддержание заданного уровня энергоэффективности за 
счет доработки инженерных систем;

• поддержание здорового микроклимата в помещениях за 
счет регулирования режима работы систем в зависимости 
от потребностей пользователя и информирование об энер-
гопотреблении;

• обеспечение гибкости при выборе сетевого энергоисточ-
ника для покрытия общей потребности здания в электро-
энергии (перераспределение нагрузки).

Критерии, влияющие на интеллектуальную готов-
ность служб эксплуатации здания

Оценка SRI основывается на «эксплуатационной интел-
лектуальной готовности» (smart ready services), что означает 
обеспечение одной или несколькими инженерными установ-

ками (системами) выполнения зданием его функционального 
назначения. Примерами эксплуатационной интеллектуальной 
готовности являются контроль теплопотерь, регулирование 
работы циркуляционных насосов или генератора в режиме 
охлаждения и т. д. Данные, определяющие эксплуатационную 
интеллектуальную готовность, основаны преимущественно на 
требованиях европейских стандартов. На эксплуатационную 
интеллектуальную готовность могут оказывать влияние различ-
ные критерии. В предложенной методике оценивается набор из 
семи критериев влияния (рис. 2), обеспечивающих реализацию 
трех ключевых задач SRI:

a) на решение задачи «Энергосбережение и эксплуа-
тация» влияют следующие критерии:

• «Энергосберегающее оборудование», который относит-
ся к способности экономить энергию (например, за счет более 
эффективного контроля уставок температуры в помещениях),

2 �Данная директива, принятая 30 мая 2018 года, внесла изменения в Директиву ЕС по энергетическим характеристикам зданий (Energy Performance of Buildings Directive, 
EPBD) и Директиву по энергоэффективности (Energy Efficiency Directive, EED).
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оборудования
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Рис. 2. Критерии, влияющие на эксплуа-
тационную интеллектуальную готовность

Рис. 1. Три ключевые задачи SRI
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• «Техническое обслуживание и прогноз аварийности», 
способный существенно улучшить работу инженерных систем 
здания;

b) задача повышения «Комфорта, удобства и благопо-
лучия» связана со следующими критериями:

• «Комфорт» подразумевает осознанное или неосознан-
ное восприятие среды обитания, включая тепловой, акустиче-
ский и световой комфорт (например, обеспечение достаточ-
ного уровня освещения без бликов),

• «Удобство» подразумевает наличие устройств и пред-
метов, облегчающих жизнь пользователя (например, систем, 
не требующих ручного вмешательства),

• «Здоровье и благополучие» предполагает наличие ин-
теллектуальных средств управления, способных повысить 
качество воздуха в помещениях,

• «Информирование пользователей» подразумевает 
предоставление сведений по эксплуатации здания;

c) задача «Гибкость энергоснабжения» связана с кри-
терием «Гибкость в выборе источника энергоснабжения и 
аккумулирование энергии», который предусматривает потен-
циальную энергетическую вариативность здания при выборе 
источников энергоснабжения (например, сети электроснаб-
жения, централизованного отопления).

Сформирован список из 55 видов эксплуатационной ин-
теллектуальной готовности здания. 

Уровень функциональности и степень влияния
Эксплуатация здания может иметь разные уровни интел-

лектуальности, что выражается через уровень функциональ-
ности. Любую эксплуатационную систему можно оценивать 
по 5-уровневой шкале автоматизации (уровень 0–4). Более 
высокий уровень функциональности соответствует «более 
интеллектуальной» эксплуатации, что обеспечивает более 
благоприятное воздействие на здание. 

Каждый уровень функциональности определяется «сте-
пенью влияния» (например, 0–3) на каждый из семи кри-
териев (рис. 3). Обычно влияние производит положитель-
ный эффект, однако иногда может быть и отрицательным 
(например, нерегулируемая зарядка аккумуляторов в сети 
энергоснабжения). 

Приведем пример эксплуатационной интеллектуальной 
готовности системы «Регулирование теплопотребления», 
имеющей пять уровней функциональности: от «отсутствия 
автоматического управления» (уровень 0) до возможно-
сти «определения присутствия пользователей в комнате» 
(уровень 4) (рис. 4). Принимается, что без автоматизации 

10 0 0

1 1 12
2 3 2 2 21 0
3 3 3 3

Эксплуатация А

Функциональность 3 

Функциональность 2 

Функциональность 1 

Функциональность 0

Рис. 3. Пример уровней функциональности для семи критериев 
влияния

Таблица	  Пример эксплуатационной интеллектуальной готовности системы «Регулирование теплопотребления» по семи критериям   

Система отопления 

код Эксплуатация  1

Отопление 1а Регулирование теплопотребления Эксплуатационная группа: регулирование нагрева – потребитель
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Уровень 0 Отсутствие автоматического регулирования 0 0 0 0 0 0 0

Уровень 1 Центральное автоматическое регулирование (напри-
мер, центральный термостат) 1 0 1 1 1 0 0

Уровень 2 Покомнатное регулирование (например, терморегу-
лирующий клапан или электронный контроллер) 2 0 2 2 2 0 0

Уровень 3 Покомнатное регулирование, подключенное к АСУ 
здания 2 0 2 3 2 1 0

Уровень 4 Покомнатное регулирование, подключенное к АСУ 
здания и датчикам присутствия 3 0 2 3 2 1 0

Источники информации
Стандарт EN 15232
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Рис. 5. Схема взаимосвязи инженерных систем, критериев влияния, ключевых задач SRI на получение финальной оценки интеллек-
туальности здания

(уровень 0) на все семь критериев оказывается нулевое воз-
действие. При уровне функциональности 4 критерий «Энерго
сберегающее оборудование» имеет степень влияния 3. 

Инженерная система
Инженерная система объединяет несколько видов экс-

плуатационной интеллектуальной готовности, которые все 
вместе обеспечивают выполнение заданной функции системы 
во всем здании или в его части, например обогрев здания. 
В разработанных каталогах SRI эксплуатационная интеллек-
туальная готовность разбита по 9 инженерным системам: 
отопление, охлаждение, горячее водоснабжение, механиче-
ская вентиляция, освещение, «динамические» ограждающие 
конструкции здания, электроснабжение, зарядка электротранс-
порта, автоматизация и управление зданием. 

Инженерные системы дают наиболее полную информа-
цию для оценки интеллектуальной готовности здания (рис. 5). 

От оценки эксплуатационной 
интеллектуальной готовности к оценке 
интеллектуальности всего здания

Процесс определения значения интеллектуальной готов-
ности, получаемого зданием или его частью в рамках опреде-
ления показателя интеллектуальной готовности, начинается 
с оценки инженерной системы по каждому критерию путем 
анализа степени его влияния (абсолютные значения). 

Когда степень влияния отдельных эксплуатационных со-
ставляющих каждой инженерной системы известна, можно рас-
считать их совокупную величину. Степень влияния инженерной 
системы рассчитывается как выраженное в процентах отноше-
ние индивидуальной оценки эксплуатации инженерной системы 
к максимальной теоретической индивидуальной оценке. 

Затем для каждого критерия рассчитывается общая сте-
пень влияния, представляющая собой взвешенную сумму сте-
пеней влияния инженерных систем. Весомость конкретной 
системы зависит от ее относительной необходимости для 
рассматриваемого влияния. Весовые коэффициенты для инже-
нерных систем определяются на основании их вклада в общий 
энергетический баланс здания. Например, система отопления 
будет более необходима в северных регионах Европы, а в юж-
ных районах возрастает значимость системы охлаждения. Ве-
совой коэффициент инженерных систем, для которых нельзя 
установить прямую связь с энергетическим балансом здания 
(например, система контроля и управления), принимается на 
основании величины предполагаемого влияния. 

Предложенная в ЕС методика предлагает стандартные ве-
совые коэффициенты, дифференцированные по типам зданий 
и климатическим зонам. 

Окончательная общая оценка интеллектуальной готов-
ности здания (рис. 6) основана на взвешенной реализации 
трех ключевых задач SRI. Совокупное значение SRI указывает 
на общий интеллектуальный уровень здания и складывается 
из показателей SRI, оценивающих конкретные инженерные 
системы и их степень влияния. ¢

Об интеграции показателя интеллектуальной готов-
ности SRI в процесс сертификации европейских зданий в об-
ласти энергоэффективности читайте в следующем номере 

журнала «Энергосбережение»

Материал подготовлен на основе статьи 
«Smart Readiness Indicator for building – 

integration in the ALDREN EPC», 
опубликованной в REHVA Journal – February 2021
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Рис. 6. Пример финальной общей оценки показателя интеллек-
туальной готовности здания 
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Мобильное приложение 
ИНСПЕКТОР

Корпоративные программные 
средства АО НПФ ЛОГИКА

Современные тенденции разви-
тия технологий диктуют новые 
требования к программному 

обеспечению. Практически невоз-
можно представить современного, 
активного человека без смартфона. 
Согласно статистическим оценкам, 
в России проживает 100 млн пользо-
вателей смартфонов. И, безусловно, та-
кой уровень проникновения заставляет 
каждого участника рынка задуматься 
об использовании этого мобильного 
устройства, без которого многие уже 
не могут представить себе существо-
вание. 

Анализ мобильного сегмента 
операционных систем однозначно 
указывает лидера по количеству уста-
новок – ОС Android. Операционная 
система Android выбрана в качестве 
базовой для разработки мобиль-
ного программного обеспечения  
НПФ ЛОГИКА. Стратегия разработ-
ки при этом направлена на создание 
бесплатного ПО: никаких подписок 
или урезанного функционала, никакой 
рекламы, никакого сбора персональных 
данных. 

Исторически первым программным 
продуктом под ОС Android, создан-
ным НПФ ЛОГИКА, было приложение  
НАКОПИТЕЛЬ, предназначенное исклю-
чительно для считывания архивных дан-

ных с приборов энергоучета и переноса 
этих данных на персональный компьютер 
для последующей подготовки отчетов 
об энергопотреблении. Приложение 
НАКОПИТЕЛЬ быстро завоевало по-
пулярность, что послужило импульсом 
для дальнейшего развития мобильного 
направления в фирменном программном 
обеспечении. Вскоре появилось прило-
жение ИНСПЕКТОР. Именно оно – 
в фокусе нашего внимания. 

Подключение мобильного 
устройства к прибору учета

Отправной точкой, с которой на-
чинается работа, является подключе-
ние мобильного устройства к прибо-
ру учета. Приложение ИНСПЕКТОР 
позволяет реализовать множество 
вариантов установки соединения. Боль-
шинство приборов НПФ ЛОГИКА  
оборудованы оптическим коммуника-
ционным портом. Подключение к та-
ким приборам осуществляется через 
оптический адаптер АПС71. Приборы, 
оборудованные USB-портом, подклю-
чаются к мобильному устройству на-
прямую, с помощью USB-кабеля. При 
работе с тепловычислителем СПТ963 
и сумматором СПЕ543 будет вос-
требован беспроводной интерфейс 
Bluetooth. 

Отдельно следует отметить воз-
можности удаленного доступа. Внутри 
организации c использованием локаль-
ной вычислительной сети или из любой 
точки мира посредством сети Интер-
нет доступно подключение к приборам 
учета по протоколу TCP/IP. Для такого 
удаленного подключения достаточно 
будет указания IP-адреса и номера 
ТСР-порта (рис. 1).

Продолжаем серию публикаций [1], посвященных корпоративным программным сред-
ствам АО НПФ ЛОГИКА. Сегодня в фокусе нашего внимания мобильное приложение 
ИНСПЕКТОР, предназначенное для просмотра текущих и настроечных данных тепловы-
числителей СПТ, корректоров газа СПГ, сумматоров СПЕ и преобразователя расхода ЛГК.

32

ЛОГИКА® – ТЕХНОЛОГИЯ ПРОФЕССИОНАЛОВ®

#ЦифровыеТехнологии

Рис. 1. Настройка удаленного доступа
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Базовый функционал 
приложения ИНСПЕКТОР

Новое приложение обеспечивает 
базовый функционал своего предше-
ственника, приложения НАКОПИ-
ТЕЛЬ, а именно – чтение архивов 
приборов энергоучета производства 
НПФ ЛОГИКА.

Этот наследованный функционал 
можно рассматривать как первый 
сценарий использования приложения. 
Этот вариант предполагает личное по-
сещение узла учета. Подключение, пара 
нажатий кнопок, немного времени на 
загрузку (рис. 2) – и в памяти мобиль-
ного устройства оказывается файл, 
содержащий данные прибора учета. 
Далее этот файл возможно передать 
на компьютер любым способом. 

Примером самого простого 
способа передачи может выступить 
подключение смартфона к USB-порту 
компьютера. Данные передаются 
в программу ПРОЛОГ, где сохраня-
ются, систематизируются и при необ-
ходимости распечатываются в виде 
отчетов.

Второй сценарий подразумевает 
использование приложения ИНСПЕК-
ТОР при пусконаладочных работах: 
корректировка настроек, наблюдение 

за текущими значениями (рис. 3), от-
слеживание реакции на действия опе-
ратора. 

Справедливости ради отметим, что 
дисплей прибора учета так или иначе 
позволяет производить вышеперечис-
ленные действия без дополнительных 
устройств. Вместе с тем использова-

ние планшетного ПК или смартфона 
часто оказывается весьма оправдан-
ным в плане комфорта и эффективно-
сти работы. В качестве примера при-
ведена иллюстрация (рис. 4) процесса 
изменения настроечного параметра 
СР («Расчетные сутки») корректора 
СПГ740.

• �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.

Рис. 2. Чтение данных прибора в файл

http://www.logika.spb.ru/
https://www.abok.ru/
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Третий сценарий – использова-
ние приложения владельцем объекта, 
ответственным лицом, которое заин-
тересовано в бесперебойной работе 
оборудования, например энергетиком 
предприятия, председателем ТСЖ 
и пр. Регулярное наблюдение за теку-
щими значениями позволит вовремя 
отреагировать при нарушениях ра-
боты, тем самым избежать штрафных 
санкций и аварийных ситуаций. Воз-
можно и ретроспективное наблюде-
ние, поскольку наряду с просмотром 
текущих значений на дисплей смарт-
фона возможно вывести и архивные 

данные, включающие часовые, суточ-
ные и месячные архивы, а также архивы 
нештатных ситуаций. 

И, наконец, четвертый сценарий – 
сопровождение работы представи-
телей поставщика энергоресурса при 
приемке узла и при контроле режимов 
его работы. Инспектора может заин-
тересовать обстоятельный анализ всех 
аспектов функционирования, включая 
архивные и текущие значения, настрой-
ки и контрольные параметры. И всё это 
обеспечено функционалом приложения. 
В качестве примера приведен скриншот 
просмотра архива изменений (рис. 5).

Защита узла учета от 
мошеннических манипуляций

Есть еще один специфический 
момент, который может заинте-
ресовать инспектора теплоснаб-
жающей организации: целостность 
настроечных коэффициентов, за-
фиксированных при градуировке 
преобразователей расхода ЛГК410 
на эталонной проливной установке. 
Эти коэффициенты, защищенные 
электронной цифровой подписью, 
в виде QR-кода вносятся в паспорт 
преобразователя при выпуске из 
производства или после ремонта. 
Приложение ИНСПЕКТОР позволя-
ет, отсканировав код, автоматически 
сравнить его с фактическими коэф-
фициентами, считанными из памяти 
преобразователя. Такая проверка 
обеспечивает высочайшую степень 
защиты узла учета от возможных мо-
шеннических манипуляций.

Вероятно, в статье описаны не все 
возможности приложения, и мы при-
глашаем пользователей поделиться 
опытом – как и где оказалось удобно 
воспользоваться ИНСПЕКТОРом. От-
зывы и предложения можно отправ-
лять по адресу adm@logika.spb.ru.

Документация и полные дистри-
бутивы программного обеспечения 
фирмы ЛОГИКА на компакт-диске 
«Программные средства АО НПФ 
ЛОГИКА» входят в комплект по-
ставки всех выпускаемых приборов, а 
также размещены на корпоративном 
сайте.
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Рис. 4. Ввод настроек

Рис. 3. Просмотр текущих значений тепловычислителя СПТ963, трубопровод 1

Рис. 5. Просмотр архива изменений
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В. И. Ливчак, канд. техн. наук, независимый эксперт Ключевые слова 

требования к энергоэффективности 
зданий, 
актуализация законодательства, 
расход тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию, 
теплозащита наружных ограждений

Мировая общественность весьма озабочена климатическими изменениями, связанными, по 
мнению многих специалистов, с ростом выбросов парниковых газов в атмосферу, и тем, что 
страны, не выполнившие обязательств, будут платить штраф в виде углеродного налога. Один 
из путей решения проблемы сокращения выбросов СО2 – повышение энергоэффективности 
зданий, которые являются крупнейшими потребителями энергии (см. *)). Проанализируем, 
как реализуются энергосберегающие мероприятия, предназначенные как для зданий новой 
постройки, так и при капитальном ремонте, в России, и сравним данный процесс с тем, что 
происходит в передовых странах Европейского союза.
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Повышение 
энергоэффективности зданий
Что делать России,  
чтобы догнать страны ЕС 

#ТребованияЭнергоэффективности
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Требования к энергоэффективности зданий 
в России

Следует отметить, что Россия, несмотря на запоздалую 
реакцию СССР на топливный кризис 1973 года, в новое 
столетие вошла по уровню энергоэффективности зданий 
нового строительства наравне с западными странами. Это 
произошло благодаря революционным требованиям повы-
шения приведенного сопротивления теплопередаче наруж-
ных ограждающих конструкций зданий: с 1996 года в 1,8 раза 
по сравнению с положением до этого года, а с 2000 года 
более чем в 3 раза к прежнему уровню. 

Эти требования были сформулированы в постановле-
нии Минстроя России от 11 августа 1995 года № 18-81 
и включены в изменения № 3 к СНиП II-3–79* «Строи-
тельная теплотехника», по которому выполнялось про-
ектирование зданий. Затем СНиП II-3–79* заменил новый 
СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита зданий», в котором 
были закреплены действующие требования повышения 
тепловой защиты, а также впервые на федеральном уровне 
сформулированы требования к показателю энергетиче-
ской эффективности строящихся, реконструируемых и 
капитально ремонтируемых жилых и общественных зда-
ний – удельному годовому расходу тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию, отнесенному к площади квартир 
в многоквартирных домах (МКД) и полезной площади 
отапливаемых помещений общественных зданий или их 
отапливаемому объему [2].

Реализация программы энергосбережения в зданиях 
Москвы

В [3] было выполнено сопоставление динамики измене-
ния нормативных значений сопротивления теплопередаче 
наружных стен и удельного годового расхода тепловой 

энергии на отопление и вентиляцию МКД, построенных 
в условиях Москвы, Германии и Дании, с учетом приведе-
ния результатов измерения к одинаковым значениям граду-
со-суток отопительного периода. Еще большее сближение 
результатов нормируемых значений удельного годового 
расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию МКД 
Германии и Москвы было зафиксировано в 2010 году после 
принятия постановления Правительства Москвы № 900-ПП1, 
устанавливающего целевые удельные показатели энергетиче-
ской эффективности объектов капитального строительства 
в столице на 2010–2014 годы и на перспективу до 2020 года 
по отношению к действующему на 1 июля 2010 года нор-
мативу.

Для нового строительства, капитального ремонта и 
реконструкции МКД по удельному потреблению энергии на 
отопление, вентиляцию, горячее водоснабжение, освещение 
и эксплуатацию общедомового инженерного оборудова-
ния устанавливалось 25-процентное снижение с 1 октября 
2010 года. Расчеты, приведенные в [4], показали, что увели-
чение сопротивления теплопередаче наружных стен, окон 
и светопрозрачной части балконных дверей квартир при 
сохранении прежних величин у окон и балконных дверей 
ЛЛУ позволяет повысить энергоэффективность многоквар-
тирных домов на 13–17 % против базовой величины, соот-
ветствующей СНиП 23-02–2003. Еще 12–15 % экономится 
за счет оптимизации автоматического регулирования и 
учета потребления тепловой энергии на отопление – обя-
зательной установки автоматизированных узлов управления 
(АУУ) систем отопления, что следует из постановления 
№ 900-ПП. Итоговая экономия составила 25–30 %, что 
было подтверждено в дальнейшем выполненными натур-
ными испытаниями [5].

В 2011 году Постановлением Правительства Москвы 
№ 460-ПП2 повышение энергоэффективности было под-
тверждено: «...в результате модернизации производствен-
ной базы индустриального домостроения достигнуто про-
изводство трехслойных панелей наружных стен и окон 
с повышенными теплотехническими показателями – при-
веденным сопротивлением теплопередаче наружных стен 
более 3,5 м2•°С/Вт, а оконных и балконных дверных блоков 
из ПВХ-профилей с двухкамерными стеклопакетами – бо-
лее 0,8 м2•°С/Вт, удельный годовой расход тепловой энер-
гии на отопление и вентиляцию многоквартирных домов 
не превышает 71 кВт•ч/м2 в год» при ГСОП = 4 943 гра-
дусо-суток. Следовательно, снижение теплопотребления 
составило3 те же 25 %.

Повышение энергоэффективности зданий на феде-
ральном уровне России

Но не так все гладко оказалось с повышением энер-
гоэффективности зданий на федеральном уровне России. 
Сначала в развитие федерального закона № 261-ФЗ об 

1 �Постановление Правительства Москвы от 5 октября 2010 года № 900-ПП «О повышении энергетической эффективности жилых, социальных и общественно-
деловых зданий в городе Москве».

2 �Постановление Правительства Москвы от 03 октября 2011 года № 460-ПП «Об утверждении Государственной программы города Москвы “Градостроительная 
политика” на 2012–2018 гг.».

3 �Базовое значение данного показателя составляло 95 кВт•ч/м2 согласно МГСН 2.01–99 «Энергосбережение в зданиях», следовательно, снижение теплопотребления 
равно: (71 – 95) / 95 × 100 % = 25 %.

*)По данным Центра энергетической эффек-
тивности (ЦЭНЭФ, 2014 год, www.cenef.ru), 

в энергетическом балансе России в 2012 году, включа-
ющем транспорт, промышленность, строительство 
и сельское хозяйство, доля потребления зданиями 
конечной (используемой) энергии составляла 35  %. 
Одновременно российские здания обладают самым 
большим техническим потенциалом экономии энер-
гии за счет повышения их энергоэффективности и 
использования возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ) как в новом строительстве, так и при капи-
тальном ремонте [1].
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энергосбережении4 выходит постановление Правительства 
РФ № 185, по которому предполагалось повышение энерге-
тической эффективности для вновь создаваемых зданий на 
15 % с 2011 года, а всего на 40 % с 2020 года по отношению 
к базовому уровню. 

Затем вышел СП 50.13330.20126, актуализирующий и за-
менивший СНиП 23-02–2003, по которому в настоящее 
время выполняется оценка проекта на энергетическую 
эффективность. Однако документ не требует повышения 
энергоэффективности вопреки утвержденному постанов-
лению № 18, и в нем удельный годовой расход тепловой 
энергии на отопление и вентиляцию заменен на удельную 
характеристику расхода тепловой энергии7, которая нигде 
в мире не применяется.

Однако отапливаемый объем всего здания, представляю-
щий сумму площадей отапливаемых этажей, умноженную на их 
высоту8, включает помимо квартир лестнично-лифтовые узлы, 
внутренние перегородки и перекрытия и оказывается как ми-
нимум на 35 % больше объема квартир. В результате при опре-
делении расчетной удельной характеристики расхода тепловой 
энергии на отопление и вентиляцию здания (СП 50.13330.2012, 
Приложение Г, п. Г.1), отнеся годовой расход тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию дома к большему объему, полу-
чаем настолько же меньшие искомые величины (в сравнении 
с нормируемыми по СП 50.13330.2012, табл. 14, полученными 
из СНиП 23-02–2003, табл. 9). Так, без выполнения каких-либо 
энергосберегающих мероприятий удельное годовое теплопо-
требление на отопление дома в проекте снижается на те же 
35 % и более и делается вывод, что повышать энергетическую 
эффективность запроектированного по СП 50.13330.2012 
здания не надо! Это и послужило причиной срыва выполнения 
требований постановления № 18 о повышения энергоэффек-
тивности зданий на 40 % в 2020 году по сравнению с базовым 
уровнем 2003 года. В результате энергоэффективность зданий 
в России остается на уровне СНиП 23-02–2003.

Повышение энергоэффективности зданий 
в европейских странах

В то же время в странах ЕС за это время прошло три 
волны повышения энергетической эффективности зданий. 
В первую очередь осуществлялись мероприятия по суще-
ственному повышению теплозащиты наружных ограждений, 
поскольку данное решение остается более экономичным по 
сравнению с мероприятиями по утилизации теплоты вы-
тяжного воздуха или стоков системы водоотведения, грунта 
земли, использованию энергии от ВИЭ вместо сжигания 
углеродного топлива. Как это происходило в Дании, показано 
в [3], приведем пример Финляндии в [6] из [7].

Теплоизоляция наружных ограждений финских 
зданий

В большинстве северных стран ЕС при выборе требуемо-
го уровня теплоизоляции наружных ограждающих конструк-
ций нормируется не требуемое сопротивление теплопере-
даче, как это принято в России, а максимально допустимое 
значение коэффициента теплопередачи Ui(max) – обратной 
величины сопротивления теплопередаче без учета мостиков 
холода (по глади). Как во времени менялось требуемое зна-
чение сопротивления теплопередаче по глади (для удобства 
российского читателя), показано в табл. 1 в сравнении с ана-
логичными показателями в России на примере центрально-
европейской ее части на широте между Санкт-Петербургом 
и Москвой, где значение градусо-суток близко к показателям 
южной части Финляндии.

В табл. 1 не приведен уровень теплоизоляции наружных 
ограждений финских зданий до мирового топливного кризиса, 
но видно, что с 1976 до 2010 года произошло пять изменений 
в большую сторону требуемого сопротивления теплопереда-
че несветопрозрачных ограждений и два – светопрозрачных. 
Показатели норм России, указанные в табл. 1, практически не 
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4 �Федеральный закон РФ от 23 ноября 2009 года № 261-ФЗ «Об энергосбережении и повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в от-
дельные законодательные акты Российской Федерации».

5 �Постановление Правительства РФ от 25 января 2011 года № 18 «Об утверждении Правил установления требований энергетической эффективности для зданий и 
требований к правилам определения класса энергетической эффективности многоквартирных домов».

6 �Свод правил СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий», утвержден приказом Министерства регионального развития РФ от 30 июня 2012 года № 265.
7 �Величина взята из табл. 9 СНиП 23-02–2003, но отнесена к отапливаемому объему всего здания (СП 50.13330.2012, п. 10.1).
8 �См. СП 54.13330.2016 «Здания жилые многоквартирные».

Таблица 1 Изменение требований к уровню теплоизоляции наружных ограждающих конструкций в Финляндии [6] и России

Тип ограждающей конструкции

Коэффициент сопротивления теплопередаче (для стен по глади) строительных 
конструкций, Rо = 1 /Ui , м

2•К/Вт
Нормы Финляндии Нормы России*

1976 1978 1985 2003 2007 2010 1970 2000 2021**

Наружная стена 2,50 3,50 3,60 4,00 4,20 5,90 1,00 4,30/3,00*** 5,80/3,75***

Покрытие, чердачное перекрытие 2,90 4,30 4,50 6,20 6,70 11,10 1,30 4,48 5,56

Нижнее перекрытие 2,50 2,50 2,80 4,00 4,20 6,10 1,10 3,95 4,90

Окно в наружной стене
0,50 0,50 0,50 0,70 0,70 1,00

0,34 0,49 0,61
Наружная дверь 0,60 0,80 0,80
* СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита зданий» (1970–2000) и увеличенные на 25 % по отношению к базовому значению СП 50.13330.2012 (2021).
** �В нормах России на 2021 год приведены рекомендуемые значения, увеличенные на 25 % по отношению к 2003 году и пока не утвержденные на федеральном уровне. 
*** �В знаменателе приведено нормируемое приведенное сопротивление теплопередаче наружных стен, в числителе – по глади с учетом коэффициента 

однородности для норм 2000 года – 0,70; 2021 года – 0,65.
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менялись до 1995–2000 годов, сравнявшись с нормами Фин-
ляндии в начале нулевых годов III тысячелетия и фактически 
оставшись прежними до настоящего времени. Приведенные 
нами цифры в 2021 году – это только пожелания, без реали-
зации которых наша страна не только не сможет облегчить 
населению оплату ЖКХ, но и будет вынуждена платить еще 
и углеродный налог на избыточные выбросы СО2.

Требуемый расход энергетических ресурсов
Вторым, и при этом главным условием при проектирова-

нии зданий в Финляндии является обеспечение требуемого 
расхода энергетических ресурсов. Нормы расхода тепловой 
энергии на отопление и суммарного энергопотребления 
зданий приведены в табл. 2 из [6], уточненной нами по годам 
реализации очередных требований и проценту снижения 
требований по отношению к показателям стандартного 
здания. Градация требований принята из [8] по директи-
ве Евросоюза по энергетическим характеристикам зданий 
(EPBD 2010/31/EU recast) – согласно статье 9, государства – 
члены ЕС должны обеспечить условия, чтобы к 31 декабря 
2020 года все новые здания стали бы зданиями с «близким 
к нулевому энергетическим балансом», а после 31 декабря 
2018 года должны стать такими же все новые здания, занима-
емые органами государственной власти и принадлежащие ей.

В финских нормах переход от стандартного здания, по-
строенного в начале 2000-х годов, к зданиям нового строитель-
ства в 2010 году с низким уровнем потребления энергии при-
водит к сокращению расхода тепловой энергии на отопление 
и вентиляцию МКД в два раза (табл. 2), то же и для офисов. А 
снижение расхода конечной энергии за вычетом расходуемой 
на отопление и вентиляцию, соответственно, к снижению на 10 
и 20 %. Снижение потребления всех видов энергии к 31 декабря 
2020 года до уровня здания с энергозатратами, близкими к ну-

левым, составляет около 90 % по отношению к стандартному 
зданию, построенному в начале 2000-х годов.

Достичь уровня зданий с низким потреблением энергии 
можно только путем повышения теплозащиты зданий и реа
лизации авторегулирования подачи теплоты на отопление 
в АИТП или АУУ по «графику Ливчака»9. А чтобы получить 
здание с близким к нулевому уровню энергопотребления, 
требуется подключение ВИЭ и утилизация теплоты вытяж-
ного воздуха. Об этом и о повышении энергоэффективности 
существующего жилищного фонда читайте в ближайших 
номерах журнала «Энергосбережение».
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8. Бродач М. М., Ливчак В. И. Здание с близким к нулевому 
энергетическим балансом // АВОК. 2011. № 5. ¢

Таблица 2 Типы зданий и нормы потребляемой ими энергии по финским строительным нормам [6]

Удельный годовой расход 
потребляемой домом энергии

Тип здания

Стандартное 
здание, 

с 2000 года

Здание с низким 
потреблением 

энергии, с 2010 года

Энергопассивное 
здание,  

с 2015 года

Здание 
с энергозатратами, 

близкими к нулевым, 
с 2020 года 

Ж
ил

ой
 с

ек
то

р Суммарный расход конечной 
энергии, кВт•ч/м2, в том 
числе:

200 140 (30 %)* 80 (60 %)* 20 (90 %)*

– на отопление 100 50 (50 %)* 30 (70 %)* 15 (85 %)*

– без отопления 100 90 (10 %)* 50 (50 %)* 5 (95 %)*

О
ф

ис
ы

Суммарный расход конечной 
энергии, кВт•ч/м2, в том 
числе:

140 85 (40 %)* 45 (70 %)* 14 (90 %)*

– на отопление 90 45 (50 %)* 25 (72 %)* 9 (90 %)*

– без отопления 50 40 (20 %)* 20 (60 %)* 5 (90 %)*

* Процентное снижение удельного годового расхода энергии на здание по отношению к уровню стандартного здания. 

9 �Подробнее о «графике Ливчака» читайте в статьях В. И. Ливчака «Реальный путь повышения энергоэффективности за счет утепления зданий» (АВОК № 3–2010) и 
«Гармонизация исходных данных российских норм, определяющих величину внутренних теплопоступлений, с европейскими нормами» (АВОК № 1–2014). – Прим. ред.



Реализация Государственной программы освоения Арктики имеет одной из своих важ-
нейших целей повышение уровня социально-экономического развития Арктической 
зоны РФ1 при одновременном повышении качества жизни и защищенности населения. 
Решение проблем энергосбережения и экологии – важнейшая задача Государственной 
программы, она включает вопросы водоотведения канализационных стоков. Предла-
гаем энергосберегающую систему отопления и кондиционирования (ЭСОК), которая 
позволяет осуществить эффективную рекуперацию тепла хозяйственно-бытовых сточ-
ных вод в районах Арктической зоны с низкими температурами наружного воздуха и 
вечномерзлыми грунтами.
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1 �На формирование опорных зон ускоренного социально-экономического развития Арктики выделены средства в 
объеме свыше 50 млрд руб. ежегодно с 2022 по 2025 год [1].
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Сегодня в освоенных зонах Арктики существует 
много проблем. Например, Мурманск остается од-
ним из немногих городов в России, где ежеднев-

но десятки тысяч кубометров сточных вод сбрасываются 
в Кольский залив без очистных сооружений [7]. В приго-
родных поселках приемниками сточных вод служат ручьи 
или самотечные сети, также впадающие в Кольский залив. 
В 2021 году подготовлена проектно-сметная документация 
на строительство первой очереди очистных сооружений, 
весь проект обойдется в 20 млрд руб. [6].

Компактные блочно-модульные станции 
очистки хозяйственно-бытовых сточных вод

Проблемы экологии, связанные с водоотведением, осо-
бенно остры при строительстве крупных автономных объ-
ектов, которые будут возводить уже в ближайшее время на 
побережье семи северных морей, омывающих берега России, 
на архипелагах и островах Северного Ледовитого океана и 
в зонах вечномерзлых грунтов Дальнего Востока и Крайнего 
Севера. Поэтому представляется своевременным налажива-
ние в стране производства компактных блочно-модульных 
станций очистки хозяйственно-бытовых сточных вод про-
изводительностью от 10 м3/ч. Очищенные в такой установке 
сточные воды можно в соответствии с правилами СНиП и 
СанПин отводить в открытые водоемы, реки, озера и моря. 
Однако при низких температурах и вечномерзлых грунтах 
это остается трудоемкой и энергозатратной технологией 
водоотведения [5].

Ситуация с водоотведением и проблемами экологии 
еще более усложняется в зонах вечномерзлых грунтов 
с промерзаемыми водоемами и водотоками, являющимися 
приемниками сточных вод, или при отсутствии приемлемых 
приемников на доступном расстоянии от объекта строи-
тельства.

Теплота сточных вод и тепловое загрязнение 
окружающей среды 

Попробуем сравнить величину теплопотерь здания от 
выпуска сточных вод с величиной тепловой экологической 
нагрузки на окружающую среду от сточных вод. Кто-то спро-
сит: «Разве это не одно и то же?» В вопросе кроется некий 
подвох, скрытая опасность ошибиться. 

Мы абсолютно убеждены в законах сохранения: «...Все 
перемены, в натуре случающиеся, такого суть состояния, 

что сколько чего у одного тела отнимется, столько при-
совокупится к другому...» — так говорил М. В. Ломоносов 
в «Размышлениях о причине теплоты и холода» в 1744 году. 
Применительно к экологическим проблемам в Арктике 
это, в частности, означает, что вся энергия, поступающая 
в здание и выделяемая внутри него от сгорания топлива, 
от потребляемой электроэнергии, от людей и животных, 
в полной мере передается в окружающую среду и порой 
негативно влияет на нее. Свою лепту в тепловой баланс 
здания вносит и вода.

Расчет теплопотерь со сточными водами
Сложившаяся практика расчета теплопотерь со сточ-

ными водами предельно проста: вода поступает в здание, 
например, с температурой 7 °С, а сточные воды в том же 
количестве покидают здание после очистки с температу-
рой, например, 20 °С. Теплоемкость воды в этом диапазоне 
температур практически постоянна. Достаточно умножить 
расход воды на теплоемкость и разность температур, чтобы 
получить величину теплопотерь здания со сточными водами. 
Например, теплопотери здания при отводе из него 1 л воды 
составят:

Q1 = G • Cводы • DT = 1 • 4,2 • (20 – 7) = 54,6 кДж. 

При системе очистки воды производительностью 10 т 
в сутки мощность теплопотерь здания от сброса стоков 
составит 6,3 кВт.

А теперь главная интрига: равна ли эта величина тепло-
потерь тепловой экологической нагрузке на окружающую 
среду? Правильно ли мы понимаем и применяем закон со-
хранения энергии? Насколько правильно мы подсчитываем 
экологическую нагрузку для зоны вечномерзлых грунтов? 
Например, в тех случаях, когда место выпуска очищенных 
сточных вод представляет собой промороженный ланд-
шафт? 

Оценим ориентировочно масштаб проблемы для этой 
ситуации. Допустим, температура наружного воздуха в ме-
сте выпуска очищенных сточных вод равна –10 °С. Тогда 
каждый литр сточной воды, сливаемой на промерзший 
грунт, ледяной или снежный покров, охладится сначала 
от 20 до 0 °С, отдавая тепло окружающей среде, затем 
произойдет замораживание этой воды со значительно 
большим теплоотводом, и, наконец, новый лед охладится 
до температуры окружающей среды, отдавая последнее 
«излишнее» тепло. 

Таблица	  Теплофизические свойства воды и льда  

Температура, °С

Лед Вода

Плотность,  
кг/м3

Теплоемкость,  
кДж/(кг•K)

Плотность,  
кг/м3

Теплоемкость,  
кДж/(кг•K)

20 – – 998,2 4,183

0 916,2 2,050 999,9 4,212

–10 918,9 2,000 – –
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Влияние на окружающую среду теплоты сточных вод
Теплота фазового перехода первого рода (теплота 

льдообразования): q = 330 кДж/кг. Теплоемкость льда 
примерно в 2 раза меньше теплоемкости воды ( см. табл.), 
а теплота льдообразования столь велика, что тепла, от-
водимого при замораживании 1 л воды, достаточно для 
нагревания 1 л воды комнатной температуры до темпера-
туры кипения или для нагревания на 10° приблизительно 
30 м3 воздуха.

Экологическая тепловая нагрузка на окружающую среду 
от 1 л воды, вылитой на промерзший грунт, составит: 

Q = G •(Cводы • DTводы + q + Сльда • DTльда) = 
= 1• (4,2•20 + 330 + 1,97 •10) = 433,7 кДж,

что почти в 8 раз превышает теплопотери здания от 
сброса 1 кг сточных вод. При этих температурных усло-
виях экологическая нагрузка от работы системы очистки 
производительностью 10 т в сутки будет эквивалентна 
тепловым выбросам мощностью 50,2 кВт. Отсюда вы-
текают два вывода:

1. Влияние сброса сточных вод на экологию районов 
с низкими отрицательными температурами наружного воз-
духа более значимо, чем может показаться.

2. Рекуперация тепла сточных вод представляет собой 
эффективный способ энергосбережения (если, конечно, 
умудриться использовать это тепло в добрых целях, на-
пример для отопления здания).

Таким образом, тепловая нагрузка на окружающую среду 
будет существенно (почти на порядок) превышать тепло-
потери здания от сточных вод. 

Эффективность рекуперации тепла без изменения 
агрегатного состояния существенно ниже. Например, 
в  статье [4] о рекуперации тепла сточных вод для на-
гревания воды в системах теплоснабжения здания с 58 до 
88 °С с применением двухступенчатых тепловых насо-
сов утилизируемым источником тепла являются сточные 
воды, которые подвергают охлаждению в испарителе 
на 6 °С (с 16 до 10 °С). В [4] дано описание устрой-
ства рекуперации тепла хозяйственно-бытовых сточных 
вод здания, содержащего двухступенчатую холодильную 
установку с компрессорно-конденсаторным блоком и 
испарительным блоком. При этом удельный теплосъем 
при охлаждении сточных вод составил 25,2 кДж на 1 л 
сточных вод.

Однако рекуперация низкопотенциального тепла в Арк
тической зоне с использованием теплоты фазового пере-
хода позволяет получить удельный теплосъем (с 1 кг воды) 
примерно в 17 раз (!) выше.

Энергосберегающая технология 
водоотведения

Рассмотренная далее новая технология водоотведения 
является энергосберегающей [3] с рекуперацией тепла очи-
щенных сточных вод.

На выпускном трубопроводе системы очистки предлага-
ется применить двухблочную льдогенераторную установку. 
Первый из двух блоков – испарительный – является льдо-
генератором блочного, гранулированного или чешуйчатого 
льда, а второй блок представляет собой компрессорно-
конденсаторный агрегат воздушного охлаждения. 

Первый блок 4 (см. рис.) размещен в помещении 
1 системы очистки и подключен к выпускному трубо-
проводу блочно-модульной установки 3 очистки хозяй-
ственно-бытовых сточных вод. Трубопроводная линия 
12 служит для байпасирования испарительного блока 4 
в летний период года при положительных температу-
рах наружного воздуха. В помещении 1 размещен так-
же транспортер 13 для перемещения блочного льда в 
отгрузочный накопитель-шлюз 2. Если льдогенератор 
производит гранулированный или чешуйчатый лед, то 
между ним и транспортером устанавливается пресс 5 для 
формования ледяных блоков нужных размеров массой 
5–10 кг. На подводящем к льдогенераторной установ-
ке трубопроводе очищенных сточных вод установлено 
переключающее устройство для отвода сточных вод в 
летний период в канализацию с надземной или наземной 
прокладкой трубопроводов. 

Второй блок 7 (компрессорно-конденсаторный агре-
гат воздушного охлаждения) размещают в отапливаемом 
помещении 6, снабженном системой отопления с темпе-
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Рис. Схема водоотведения с рекуперацией тепла очищенных 
сточных вод.
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ратурой внутреннего воздуха (например, 15–20 °С), ре-
гулируемой путем изменения теплопроизводительности 
системы отопления, 8–11. Этим помещением может быть, 
например, ремонтно-механический цех, гараж, склад и т. п., 
однако наиболее универсально, экономично и эффективно 
размещение компрессорно-конденсаторного агрегата в 
машинном зале [2]. В этом случае отапливаемое поме-
щение может служить коммутатором тепловых потоков 
от различных теплоисточников и теплопотребителей: 
компрессорно-конденсаторный агрегат 7 системы водо-
отведения, котельные установки 8 и воздухонагреватели 
11 системы отопления, гидравлический контур 9, цирку-
ляционный насос 10, наружные блоки мультизональных 
систем кондиционирования VRF (VRV), часть из которых 
работает в режиме охлаждения, а часть – в режиме ото-
пления, компрессорно-конденсаторные блоки холодиль-
ных и морозильных систем, тепловыделяющие элементы 
различных устройств рекуперации тепла (например, реку-
ператоры дымовых газов котельной и мусоросжигатель-
ной установок). 

В некоторых проектах зданий, спроектированных с уче-
том [2] и обладающих большими и постоянными внутрен-
ними теплоисточниками (серверы, ЦОДы, дата-центры, 
помещения общепита), система водяного (жидкостного) 
отопления кондиционируемых помещений может быть 
спроектирована как резервная либо отсутствовать.

При эксплуатации предложенной системы водоот-
ведения, отопления и кондиционирования здания тем-
пература внутри отапливаемого помещения 6 поддер-
живается на постоянном уровне, например 10–20 °С, за 
счет регулирования теплопроизводительности системы 
отопления.

Технико-экономический анализ

Оценка технико-экономического эффекта от примене-
ния предложенного устройства рекуперации тепла хозяй-
ственно-бытовых сточных вод была проведена для усло-
вий отопительного периода, когда температура наружного 
воздуха ниже 0 °С. Хозяйственно-бытовые сточные воды 
с температурой 20 °С и расходом 10 м3/сут. (0,1157 кг/с), 
прошедшие через блочно-модульную станцию очистки, на-
правляются в двухблочный льдогенератор чешуйчатого 
льда, где охлаждаются до 0 °С. Затем они замораживаются, 
после чего лед переохлаждается до температуры –10 °С. 
Переохлажденный лед пресуется в блоки массой 5 кг, ко-
торые перемещаются на транспортере 5 в отгрузочный 
накопитель-шлюз 2 (рис.), откуда транспортируются в пункт 
временного или постоянного хранения очищенных сточ-
ных вод, расположенный на берегу реки, впадающей в море, 
или на берегу моря или озера. 

Компрессорно-конденсаторный агрегат с воздушным 
охлаждением размещен в машинном зале, спроектированном 
в соответствии с [2] и снабженном системой отопления 
с регулируемой теплопроизводительностью до 200 кВт.

Количество тепла, отведенное за сутки от 10 м3 воды 
в результате ее охлаждения, замораживания и переохлаж-
дения льда, составило:

Qлг = G × (Cвд × Dtвд + Cлд × Dtлд + qлд) = 4 380 000 кДж/
сут. (50,7 кВт),

где G = 10 000 кг/сут. – расход замораживаемой воды;
Cвд = 4 200 Дж/(кг•К) – удельная теплоемкость воды;
Cлд = 2 100 Дж/(кг•К) – удельная теплоемкость льда;
qлд = 333 000 Дж/кг – удельная теплота плавления льда;
Dtвд = 20 °C – температурный перепад при охлаждении воды;
Dtлд = 10 °C – температурный перепад при переохлаждении льда.

Потребляемая компрессорно-конденсаторным агрега-
том мощность равна 23 кВт (при значении СОР = 2,2). 

Следовательно, при непрерывной работе данного 
устройства рекуперации тепла сточных вод:

• экологическая тепловая нагрузка на окружающую среду 
за отопительный период длительностью 11 месяцев, харак-
терный, например, для Норильска, Диксона, Хатанги, Турухан-
ского и Эвенкийского районов и др., снизится на 345 Гкал;

• система отопления машинного зала получит дополни-
тельную тепловую мощность, равную 50,7 кВт, и снизит энер-
гопотребление на отопление помещений на 25 %;

• дополнительные затраты электроэнергии на привод ком-
прессора составят 23 кВт и полностью будут использованы 
на отопление здания.

Но этим достоинства предлагаемой технологии не 
исчерпываются: ее использование исключает затраты на 
транспортировку жидких отходов с помощью надземных 
или наземных трубопроводов при отрицательных темпе-
ратурах наружного воздуха (в том числе на теплоизоляцию 
и подогрев сточных вод). 

Детальный технико-экономический анализ предлагаемой 
системы водооотведения применительно к конкретному 
объекту строительства позволит дать ответ о целесообраз-
ности ее круглогодичного использования и отказа от необ-
ходимости сооружения трубопроводных водостоков.
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Геотермальная ЭНЕРГИЯ 
В ЦЕНТРАЛИЗОВАННОМ 
ТЕПЛОСНАБЖЕНИИ РОССИИ
ОПЫТ ДАГЕСТАНА

#ЗеленаяЭнергетика

Геотермальные ресурсы являются важнейшим источником развития энергетики, редко-
металльной и химической промышленности, санаторно-бальнеологического и агропро-
мышленного комплексов. Россия обладает огромными запасами геотермальных, то есть 
аккумулированных в подземных водах, и петротермальных (аккумулированных в горных 
породах) ресурсов. Российские геотермальные ресурсы сосредоточены в трех основных 
регионах: Дальневосточном (Камчатка и Курильские острова), Предкавказском и За-
падно-Сибирском. Дагестан занимает в России первое место по разведанным запасам 
геотермальных вод (см. справку на с. 47)).
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Дагестан стал пионером практического освоения 
геотермальных ресурсов в СССР – использование 
геотермальной энергии началось в центре Махачка-

лы в 1949 году, после переоборудования старой нефтяной 
скважины № 27 для теплоснабжения общественной бани [1]. 

Дагестанская научная школа1 в этой области, основанная 
в 1956 году, отличается многоплановостью исследований: 
разведка и разработка месторождений, технология бурения 
и реинжекции, теория создания геотермальных циркуляци-
онных систем, разработка многопластовых месторождений, 
противонакипная обработка и очистка отработанных гео-
термальных вод, исследование экономической целесообраз-
ности и экологических рисков [2]. Научные исследования по 
освоению геотермальных энергетических ресурсов сосредо-
точены в Институте проблем геотермии и возобновляемой 
энергетики – филиале Объединенного института высоких 
температур РАН (ИПГВЭ). 

Наиболее крупными разведанными месторождениями 
являются (табл.): 

• Кизлярское месторождение (22 тыс. м3/сут.) состоит 
из водонасыщенных отложений чокракского, караганского и 
апшеронского горизонтов. На месторождении пробурено 
17 скважин, в том числе семь эксплуатационных. В 2019 году 
добыча геотермальной воды составила 7,6 тыс. м3/сут., или 
2,4 млн м3/год. Реализация тепловой энергии – 52,1 тыс. 
МВт•ч/год.

• Махачкала-Тернаирское месторождение расположено 
под Махачкалой и состоит из двух выработанных нефтяных 
месторождений – Махачкалинского (10,2 тыс. м3/сут.) и Тер-
наирского (21,5 тыс. м3/сут.). Эксплуатация месторождения 
была начата в 1964 году. На Махачкалинском месторожде-
нии пробурено 32 скважины, их них 17 эксплуатационных, 

Дагестан в России занимает первое место по разве-
данным запасам геотермальных вод и второе после 
Камчатки по их добыче. На 13 разведанных место-
рождениях теплоэнергетических вод с температурой 
40–105 °С пробурена 141 геотермальная скважина, во-
семь месторождений эксплуатируется с 40 скважинами. 
В Дагестане пробурены самые глубокие геотермальные 
скважины – 5 500 м с дебитами до 7 000 м3/сут., а мак-
симальная добыча геотермальной воды была достигнута 
в 1988 году – 9,4 млн м3 в год (рис. 1). 
Геотермальные ресурсы Дагестана определяются тре-
мя основными структурно-гидрогеологическими этажами: 
плиоценовым, миоценовым и мезозойским, изолированны-
ми друг от друга пластами глин. Анализ объема добычи 
геотермальной воды с 1966 по 2019 годы (55 лет) по-
казал, что с 1997 года он колебался в пределах от 3 500 
до 4 500 тыс. м3 в год. 

СПРАВКА

1 Подробнее о научно-технической школе читайте в интернет версии статьи https://www.abok.ru/for_spec/articles.php?nid=7869
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Таблица	  Характеристика разведанных геотермальных месторождений Дагестана (по состоянию на 1 января 2021 года) 

Название  
месторождения

Разведанные 
запасы,  

тыс. м3/сут.

Температура 
на устье, °С

Количество скважин, шт. Добыча 
геотермальной воды, 

Реализация 
тепловой 
энергии, 

МВт•ч/год
всего эксплуатируемых тыс. м3/

сут.
тыс. м3/

год
Избербашское 4,5 55–60 16 9 1,584 580,28 19 720
Каякентское 0,3 62 4 4 0,201 73,20 0
Манасское 0,1 40 1 1 0,033 11,02 17 585
Махачкалинское 10,2 57–60 32 17 1,128 591,19  
Тернаирское 21,5 60–105 22 7 3,984 746,76 35 155
Кизлярское 21,9 40–105 17 9 7,632 2 414,30 75 129
Кордоновское 3,9 44–103 4 1 0,025 9,15 558
Калиновское 3,5 57–92 3 0 0 0 0
Крайновское 1,6 40 2 0 0 0 0
Речнинское 5,9 42–104 6 0 0 0 0

Тарумовское, в том 
числе: 44,9 62–90 14 0 0 0 0
– Юрковский 15,0 62–90 3 0 0 0 0
– Большая Арешевка 14,6 62–90 5 0 0 0 0
– Болгарский Хутор 15,3 62–90 6 0 0 0 0
Терекли-Мектеб 1,5 82 4 0 0 0 0
Червлённые Буруны 0,5 82 2 0 0 0 0

Итого 120,36 90 141 48 15 4 425,90 148 147

Рис. 1. Добыча геотермальной воды в Дагестане с 1966 
по 2019 годы
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из которых добывается 1,13 тыс. м3 геотермальной воды 
в сутки (или 0,6 млн м3 в год) с реализацией тепловой энер-
гии 17,5 тыс. МВт•ч в год. На Тернаирском месторождении 
пробурено 22 скважины, в том числе две эксплуатационные 
(№ 27т и № 38т), из которых в сутки добывается 4 тыс. м3 
высокотемпературной воды (749 тыс. м3 в год) с реализацией 
тепловой энергии 29,8 тыс. МВт•ч в год. 

• Избербашское месторождение (4,54 тыс. м3/сут.) состоит 
из водовмещающих песчаников чокракских отложений на глу-
бине 870–1 550 м, средняя глубина скважин 1 200 м, температу-
ра на устье 55 °С, минерализация до 5 г/л. На месторождении 
16 скважин, включая три восстановленные нефтяные скважины 
и 13 новых, пробуренных для геотермии. В 2020 году эксплу-
атируются восемь продуктивных скважин. Суточная добыча 
геотермальной воды составляет 1,6 тыс. м3 (580 тыс. м3 в год) 
с реализацией тепловой энергии 8,8 тыс. МВт•ч в год.

Результаты геотермальных исследований 
и разработок

Наиболее полную информацию по геотермальным ре-
сурсам и месторождениям содержат отчеты о НИР инсти-
тута «ВНИПИгеотерм» и ОАО «Геотермнефтегаз» (Ма-
хачкала) [4]. Опыт Дагестана и других регионов СССР был 
обобщен при разработке Правил разработки месторождений 
теплоэнергетических вод. В последней редакции [5] (была 
отменена в 2020 году) представлен действующий вариант 
таких Правил. 

В работах СССР по геотермальной электроэнергети-
ке лидирующее положение занимал Дагестанский филиал 
ЭНИН им. Г. М. Кржижановского – ДагЭНИН. В 1980-е годы 
под научным руководством ДагЭНИНа разработан про-
ект бинарной геотермальной электростанции мощностью 
10 МВт (Дагестанская ГеоТЭС) [3, 6, 7]. Для этой цели на 
Тарумовском месторождении были пробурены четыре самые 
глубокие в СССР геотермальные скважины глубиной 5,5 км, 
две из которых обеспечивали дебиты пароводяной смеси 
по 7 000 м3/сут. с температурой 170 °С при минерализации 
210 г/л с содержанием лития, рубидия, цезия, йода, брома, 
стронция, причем извлечение этих компонентов значительно 
снижало окупаемость ГеоТЭС. Содержание в геотермальной 
воде метана (4,5 м3 в 1 м3 теплоносителя) также улучшало 
энергетические показатели ГеоТЭС. 

Геотермальное теплоснабжение с реинжекцией отра-
ботанного теплоносителя

Одной из проблем российской геотермии является 
ограниченное применение геотермальных циркуляционных 
систем (ГЦС) в пористых коллекторах в песчаниках и алев-
ролитах, которые характерны для большинства российских 
геотермальных месторождений [3]. Основными технологи-
ческими показателями ГЦС являются температура геотер-
мального теплоносителя, его расход, расстояние между про-
дуктивной и реинжекционными скважинами, а также давление 
нагнетания отработанного теплоносителя. 

Успешный многолетний опыт реинжекции накоплен на 
Кизлярском месторождении на чокракских отложениях. 
Термоводоносные горизонты здесь состоят из кварцевых 
песчаников. В 2002 году при добыче на месторождении 
1 722,4 тыс. м3 геотермальной воды ее закачка составила 
795,8 тыс. м3 (48 %) [1]. Термораспределительная станция 
(ТРС) с реинжекцией (рис. 2) работала более 10 лет. Гео-
термальный теплоноситель чокракского горизонта 1 из сква-
жины 2 поступает в бак-газоотделитель 3 и далее насосом 4 
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Рис. 2. Принципиальная тепловая схема термораспределительной 
станции с реинжекцией отработанного теплоносителя (Кизляр)

Рис. 3. Схема скважины-теплообменника

1 – чокракский геотермальный пласт; 2 – геотермальная скважина чокракско-
го пласта; 3 – бак-газоотделитель; 4 – насос; 5 – теплообменник отопления; 
6 – теплообменник ГВС; 7 – геотермальная скважина апшеронского пласта; 
8 – реинжекционная скважина; 9 – апшеронский пласт

1 – скважина-теплообменник; 2 – межтрубное пространство; 3 – низкотемпе-
ратурный водонапорный пласт; 4 – высокотемпературный водонапорный пласт
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подается в теплообменник отопления 5 и теплообменник 
горячего водоснабжения 6, в котором он подогревает сла-
боминерализованную термальную воду из апшеронского 
горизонта. Охлажденный теплоноситель чокракского гори-
зонта насосом 4 закачивался в реинжекционную скважину 8 
и возвращался в чокракский пласт.

Данная реинжекционная система в 1987–1989 годах была 
опробована на Кизлярском и Тернаирском месторождениях 
на самоциркуляционном режиме, работающем за счет разно-
сти плотностей геотермальной воды [8]. На Кизлярском ме-
сторождении в 1980-х годах была обустроена скважина для 
совместно-раздельной добычи геотермальной воды (рис. 3). 
Теплоноситель чокракского горизонта 4 с температурой 
115 °С с минерализацией 23 г/л с глубины 1 000 м из сква-
жины 1 поднимался к устью и в межтрубном пространстве 

нагревал слабоминерализованную термальную воду (2,1 г/л) 
апшеронского горизонта с 48 до 85 °С при дебите 24 кг/с [1]. 

Система геотермального теплоснабжения с водо
нагревательной гелиоустановкой

В Дагестане разработаны и применяются не только глу-
бинные системы геотермального теплоснабжения (СГТ), но 
и поверхностные, глубиной менее 400 м. Поверхностная 
СГТ с водонагревательной гелиоустановкой мощностью 
15 кВт действует в Махачкале (рис. 4). Гелиоустановка обес
печивает восстановление теплового режима горных пород 
в межотопительный период [9]. 

Теплоноситель насосом 4 подается в скважину-тепло-
обменник 5 глубиной 100 м и после нагрева теплом гор-
ных пород поступает в бак-аккумулятор 2 или в тепловой 
насос 3 мощностью 9,4 кВт. В баке он при необходимости 
догревается до требуемой температуры либо теплоно-
сителем солнечных коллекторов 1, либо электронагре-
вателем и подается в систему горячего водоснабжения. 
Теплоноситель из скважины-теплообменника 5 может 
также подаваться в тепловой насос 3 и после него в си-
стему отопления. 

На примере опытной эксплуатации геотермальной си-
стемы было показано, что в зимнее время теплоснабжение 
объекта возможно осуществлять от скважины-теплообмен-
ника, а в летнее время – пополнять тепловую энергию горных 
пород теплоносителем гелиоустановки.

Геотермальное теплоснабжение Дагестана 
сегодня

В настоящее время ведутся исследования по реализа-
ции следующих геотермальных проектов: развитие систем 
геотермального теплоснабжения в городах Махачкала и 
Кизляр, сооружение в Южно-Сухокумске опытной Даге-
станской ГеоТЭС, создание энергобиологического ком-
плекса на базе разведанных геотермальных месторождений 
Дагестана, создание Тернаирской геотермально-парогазо-
вой установки бинарного типа, строительство предприятия 
по извлечению ценных компонентов из геотермальных 
рассолов. Новые системы геотермального теплоснабже-
ния в Дагестане разрабатываются в Институте проблем 
геотермии и возобновляемой энергетики и в ООО «Гео-
экопром» [11]. 

В 2020 году ООО «Геоэкопром» эксплуатируются 
три основных геотермальных месторождения – Махач-
кала-Тернаирское, Кизлярское и Избербашское (табл.). 
В городах Махачкала, Кизляр и Избербаш имеются про-
мысловые участки этого предприятия. Геотермальное те-
плоснабжение потребителей обеспечивается от восьми 
термораспределительных станций общей установленной 
мощностью 35 МВт и 60 км тепловых сетей. Годовая реа
лизация тепловой энергии составляет 148 тыс. МВт•ч 
(100 %), из которых используется на нужды населения 
72 %, бюджетных организаций – 21,5 %, предприятий – 6 %, 
транспортных организаций – 0,5 %. В настоящее время 
доля ООО «Геоэкопром» на рынке тепловой энергии 
Дагестана составляет 5,3 %.
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Рис. 4. Схема поверхностной СГТ с водонагревательной гелио-
установкой

Рис. 5. Геотермальная система теплоснабжения (Махачкала)

1 – солнечный коллектор; 2 – бак-аккумулятор; 3 – те-
пловой насос; 4 – циркуляционный насос; 5 – скважина-
теплообменник

1 – геотермальная скважина; 2 – бак-дегазатор; 3 – насос; 
4 – теплообменник отопления; 5 – теплообменник ГВС I 
ступени; 6 – теплообменник ГВС II ступени



В Махачкале с 1997 года эксплуатируются три ТРС от 
двух геотермальных скважин общей мощностью 13 МВт, 
которые отапливают 177 тыс. м2 зданий и обеспечивают 
горячей водой 10 тыс. человек. Принципиальная тепловая 
схема одной из этих ТРС представлена на рис. 5. Из сква-
жины 1 геотермальная вода подается в бак-дегазатор 2 и 
далее с помощью насоса 3 в теплообменники отопления 
и горячего водоснабжения (ГВС) 4, 5, 6. При этом произ-
водится двухступенчатый подогрев ГВС. Общий годовой 
отпуск тепловой энергии по месторождению составляет 
29,8 тыс. МВт•ч. На 2021 год тариф на геотермальное 
тепло в Махачкале установлен в размере 554 руб./МВт•ч.

В Кизляре с 1970 года эксплуатируется семь скважин и три 
ТРС общей установленной мощностью 20,7 МВт, в том числе 
пять скважин, разбуренных на чокракский горизонт глубиной 
2 900 м с температурой на устье 100 °С с дебитом каждой 
75–145 м3/ч при давлении 7–10 бар, и две скважины на апшерон-
ский горизонт глубиной 1 000 м с температурой на устье 46 °С 
с дебитом каждой 25–100 м3/ч при давлении 3,5 бар. На рис. 6 
представлена принципиальная тепловая схема одной из двух 
ТРС, их особенность – работа скважин чокракского горизонта 
на подогрев открытой системы отопления и ГВС, подпитка 
которой производится апшеронской водой после ее подогрева 
чокракской. Из чокракского геотермального пласта 1 теплоно-
ситель через скважину 2 поступает в бак-дегазатор 3, оттуда 
насосом 5 подается в теплообменник 4 систем отопления и 
ГВС. Теплоноситель из апшеронского пласта 9 из скважины 8 
насосом 5 подается в теплообменник 4, где подогревается 
теплоносителем чокракского горизонта и направляется на 
подпитку системы теплоснабжения. Третья ТРС использует 
геотермальный теплоноситель чокракского горизонта.

Общая протяженность геотермальных тепловых сетей 
Кизляра – 9 км, годовой отпуск теплоэнергии 52,1 тыс. МВт•ч. 
Геотермальным отоплением обеспечивается 106 тыс. м2 
зданий (11,3 % жилого фонда города) при тарифе 206 руб./
МВт•ч. На 2021 год тариф на геотермальное тепло в Кизляре 
установлен в размере 195 руб./МВт•ч.

В Избербаше геотермальное горячее водоснабжение 
обеспечивается с 1967 года от 10 скважин при температурах 
на устьях 43–62 °С и соответствии ГОСТу на питьевую воду. 
В городе работают две ТРС общей мощностью 3,9 МВт, 
принципиальная схема одной из них представлена на рис. 7.

Геотермальный теплоноситель из скважины 1 подается 
в бак-дегазатор 2, из которого насосом 3 направляется на го-
рячее водоснабжение потребителей. Общая протяженность 
геотермальных тепловых сетей – 21,7 км, годовой отпуск те-
плоэнергии 8,8 тыс. МВт•ч, ТРС обеспечивают горячее водо-
снабжение 6 тыс. человек. На 2021 год тариф на геотермальное 
тепло в Избербаше установлен в размере 680 руб./МВт•ч.

Проблемы и перспективы использования 
геотермальной энергии в Дагестане

Основная проблема геотермального теплоснабжения 
при существующей системе тарифообразования – его низкая 
конкурентоспособность по сравнению с теплогенерацией 

на природном газе. На наш взгляд, целесообразно разрабо-
тать типовую комбинированную систему теплоснабжения, 
в которой базовая нагрузка обеспечивается геотермальным 
теплоносителем, а пиковая – традиционными газовыми кот-
лами или электроэнергией [10]. Особенностью этой СГТ 
является очистка охлажденного теплоносителя для обес
печения холодного водоснабжения (рис. 8) [11].

Важнейшей научно-технической проблемой геотермаль-
ной энергетики России является создание экономически 
обоснованных геотермальных циркуляционных систем 
(ГЦС). На основании теоретических работ ИПГВЭ и опыта 
работы ООО «Геоэкопром» необходимо развивать гео-
термальное теплоснабжение и ГЦС в Кизляре и Махачкале.
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Рис. 6. Принципиальная тепловая схема ТРС с использованием 
геотермальных теплоносителей разных пластов (Кизляр)

Рис. 7 . Геотермальная система ГВС (Избербаш)

1 – чокракский геотермальный пласт; 2 – геотермальная скважина чокракско-
го пласта; 3 – бак-дегазатор; 4 – теплообменник отопления и ГВС; 5 – насос; 
6 – регулятор подпитки; 7 – регулятор температуры подпитки; 8 – скважина 
апшеронского пласта; 9 – апшеронский геотермальный пласт

1 – геотермальная скважина; 2 – бак-
аккумулятор; 3 – насос
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На основании анализа и обобщения 30-летнего опыта 
эксплуатации СГТ в Дагестане, в том числе тепловых, ги-
дравлических режимов, коррозии и солеотложений трубо-
проводов и оборудования2, необходимо разработать респу-
бликанские нормы проектирования и эксплуатации систем 
геотермального теплоснабжения.

Для Дагестана целесообразно разработать комплексную 
схему использования геотермальной энергии для теплоснаб-
жения и холодного водоснабжения населенных пунктов, а 
также технологических установок по извлечению редкозе-
мельных металлов.

В настоящее время проблемы, тормозящие развитие 
систем геотермального теплоснабжения, наряду с гидроди-
намическими и теплофизическими исследованиями в сква-
жинах, наиболее остро стоят в областях разработки бес-
контактных измерительных приборов и оборудования для 
учета геотермального теплоносителя, совершенствования 
методов регулирования теплоподачи, методов поддержания 
равновесного давления и температуры на устьях скважин и 
наземных сооружениях, способов обратной закачки отрабо-
танного теплоносителя.
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Рис. 8. Перспективная схема геотермального теплоснабжения Дагестана

1 – геотермальная скважина; 2 – бак-газоотделитель; 3 – насос; 
4, 5 – теплообменник; 6 – пиковый котел; 7, 8 – теплонасосная уста-
новка; 9 – химводоподготовка

2 �О способах предотвращения коррозии и солеотложения оборудования и трубопроводов читайте в интернет-версии статьи https://www.abok.ru/for_spec/articles.
php?nid=7869
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ПРОГРАММЫ АВОК
¾  �Расчет параметров систем противодымной защиты жилых и общественных зданий

¾  �Расчет теплопотерь помещений и тепловых нагрузок на систему отопления жилых  
и общественных зданий

¾  �Теплотехнический расчет системы обогрева открытых площадок

¾  �Крытые бассейны. Расчет воздухообмена и термического сопротивления ограждающих конструкций

¾  �Расчет воздухообмена горячего цеха предприятия общественного питания

¾  �Влажный воздух, определение параметров

¾  �Расчет теплопотребления эксплуатируемых жилых зданий

¾  �Экспресс-оценка эффективности энергосберегающих мероприятий

   РАСЧЕТЫ по СП 50.13330.2012
¾  �Расчет фактического и базового значения требуемого  

сопротивления теплопередаче

¾  �Расчет теплоустойчивости ограждающих конструкций

¾  �Расчет нормируемого сопротивления воздухопроницанию  
ограждающих конструкций

¾  �Защита от переувлажнения ограждающих конструкций

¾  �Теплоусвоение поверхности полов

¾  �Расчет удельной характеристики расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию здания

Также в разделе размещены программы подбора и расчета, разработанные нашими партнерами.
Это даст возможность инженеру быстро выбрать удобный для него инструмент.

SOFT.ABOK.RU

онлайн-расчетЫ  
для проектировщиков
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Специалисты 
АВОК выполнят 
для вас расчеты  

и проекты 
любой сложности! 
konsult@abok.ru

http://soft.abok.ru/
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СИМБИОЗ АРХИТЕКТУРЫ  
И ИНЖЕНЕРИИ
4 июня в Москве, в Гостином Дворе, в рамках деловой программы международной вы-
ставки архитектуры и дизайна «Арх Москва – 2021» в третий раз прошла конферен-
ция, на которой обсуждались новые подходы к устойчивой архитектуре, основанной 
на использовании современных инженерно-архитектурных технологий, направленных 
на формировании здоровой, экологически безопасной и комфортной среды.

Организаторы

АВОК – некоммерческое партнерство 
«Инженеры по отоплению, вентиляции, 
кондиционированию воздуха, теплоснабжению 
и строительной теплофизике»

МАрхИ – Московский архитектурный институт 
(Государственная академия)

Организатор конференции 

Марианна Бродач, вице-президент 
НП «АВОК», профессор МАрхИ, член 
Совета по технологиям здорового 
здания.

Конференция АВОК–МАрхИ 



Третья конференция АВОК–
МАрхИ «Симбиоз архитекту-
ры и инженерии» проводилась 

в гибридном формате. Участниками 
конференции стали не только при-
сутствовавшие в зале специалисты, но 
и представители разных профессий 
из 12 городов России и шести зару-
бежных стран: Белоруссии, Германии, 
Молдавии, Монголии, Украины, Эсто-
нии, то есть более 100 специалистов 
участвовали в конференции онлайн.

В программу конференции вошли 
уникальные доклады, с которыми вы-
ступили как талантливые ученые, так 
и опытные практики из ведущих ком-
паний строительной отрасли. 

Георгий Васильевич Есаулов, 
академик РААСН, профессор, док-
тор архитектуры, проректор МАрхИ, 
в своем докладе «Архитектура: техно-
логии и образы» обратил внимание на 
то, что современным этапом взаимо-
действия инженерных систем и архи-
тектурных форм можно считать этап 
структурного влияния инженерных 
систем на формо-пространственные 
решения. Этот процесс строится на 
сочетании двух направлений: включе-
ние элементов инженерных систем 
в образную структуру и форму здания 

и модификация форм, определяемая 
требованиями решения инженерных 
задач (читайте в следующем номере 
журнала «Энергосбережение»).

Юрий Андреевич Табунщиков, 
президент НП «АВОК», профес-
сор, доктор технических наук, член-
корреспондент РААСН, заведующий 
кафедрой «Инженерное оборудова-
ние зданий и сооружений» МАрхИ, 
член Совета по технологиям здоро-
вого здания, раскрыл тему «Архитек-
тура вентиляции и здоровье людей», 
акцентировав внимание на том, что 
плохая вентиляция в современных экс-
плуатируемых зданиях является основ-
ной причиной многих заболеваний и 
ухудшения здоровья людей. В сложив-
шейся сложной пандемической ситуа-
ции плохая вентиляция зданий – это 
один из важнейших факторов распро-
странения коронавирусной инфекции.

Артем Серегин, директор  
ClimaTech Engineering, член НП «АВОК»  
категории «Премиум», член Совета по 
технологиям здорового здания, вы-
ступил с докладом «Решение задачи 
обеспечения микроклимата в усло-
виях ограниченного пространства и 
пятого фасада на примере ТЦ “Гроз-
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ный Молл”». ТЦ «Грозный Молл» – это 
первый, не имеющий аналогов, проект 
в Чеченской Республике, сочетающий 
инновационные архитектурные ре-
шения и многофункциональную ин-
фраструктуру. Данный объект станет 
крупнейшим торгово-развлекательным 
центром на юге Российской Федерации. 
В докладе были рассмотрены архитек-
турные и инженерные решения, реали-
зованные в проекте.

Борис Петрович Харитонов, 
технический директор ООО «Даичи», 
член НП «АВОК», в своем выступлении 
«Актуальные вопросы проектирования 
систем кондиционирования в совре-
менных зданиях» рассказал о преиму-
ществах систем кондиционирования 
VRV японской компании Daikin и сфо-
кусировал внимание слушателей на том, 
что самый актуальный и важный вопрос 

при взаимодействии архитектора и ин-
женера, который нужно решить, – это 
где размещать оборудование систем 
кондиционирования воздуха.

Владимир Устинов, генераль-
ный директор ООО «Линдаб», член 
НП «АВОК» категории «Премиум», 
член Совета по технологиям здорово-
го здания, выступил на тему «Стратегия 
экоустойчивого проектирования клима-
тических систем здания». Выступление 
было посвящено обзору и сравнению 
текущих мировых практик проектиро-
вания инженерных систем зданий и 
ключевым подходам, применяемым при 
проектировании экоустойчивых зданий. 
Были рассмотрены вопросы расчета те-
плового баланса, инструменты модели-
рования энергопотребления и теплово-
го комфорта пользователей, примеры 
удачной реализации экоустойчивого 
подхода к проектированию климатиче-
ских систем. Архитектурная концепция 
и теплотехнические характеристики 
ограждающих конструкций могут по-
зволить максимально использовать воз-
можности естественной вентиляции и 
естественного кондиционирования, а 
также естественного освещения.

Ярослав Тополев, руководи-
тель продукт-маркетинга сегмента 
индивидуального жилищного строи-
тельства Uponor, член НП «АВОК» 
категории «Премиум», в своем со-
общении «BIM как совокупность ин-
женерных и архитектурных решений. 
Опыт компании Uponor» рассказал 
о BIM-платформе Uponor, раскрыв 
вопросы пользы и тех преимуществ, 
которые дает BIM-модель, а также 
представил кейсы от Uponor.

Андрей Ваулин, бизнес-инже-
нер Ductal, компании LafargeHolcim, 
выступил с докладом «Строительные 
решения ЛафаржХолсим для зда-
ний, сертифицируемых по зеленым 
стандартам». Им отмечено, что оче-
видной тенденцией последних лет 
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5

М Н Е Н И Е

Георгий Васильевич Есаулов, 
проректор МАрхИ

Сегодня требования 
и к архитектуре, и к инженерным 

системам зданий изменились. 
Соответственно, и задачи при 

проектировании нуждаются 
в корректировке. Вызовы 

пандемии заставляют нас по-
новому посмотреть на функции 

этой нераздельной пары 
«архитектура и инженерные 

технологии».
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является рост числа заказчиков, за-
интересованных в строительстве или 
аренде зданий, сертифицированных 
по зеленым стандартам. Одной из 
возможностей повышения рейтин-
га является получение рейтинговых 
баллов за счет использования стро-
ительных материалов со сниженным 
углеродным следом в течение его 
жизненного цикла, подтвержден-
ным в EPD (Environmental Product 
Declaration). Компания LafargeHolcim 
предлагает заказчикам дополнитель-
ные возможности для строительства 
зданий в рамках концепта устойчиво-
го развития. Докладчик представил 
портфель существующих в компании 
зеленых решений, включая сверх
высокопрочный фибробетон Ductal®. 
Было рассказано о некоторых про-
ектах, сертифицированных по зеле-
ным стандартам, в ходе реализации 
которых использовались продукты и 
решения компании ЛафаржХолсим.

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

лал сообщение «Цифровой двойник: 
что это и как это работает?». Цифро-
вой двойник – это цифровой аналог 
или программная копия реального, 
физического устройства, объекта 
или процесса, которая моделирует 
реакцию реального объекта на воз-
действия, помехи, неисправности, 
то есть влияние окружающей среды. 
При этом цифровой двойник может 
работать в режиме онлайн и офлайн. 
Основная область применения циф-
рового двойника на сегодняшний мо-
мент – это промышленность, однако 
есть уже первые наработки в области 
автоматизации зданий. Здесь основ-
ными целями являются модель-бази-
рованное регулирование конкретной 
установки с адаптированной коррек-
цией параметров регулирования; оп-
тимизация потребления и комфорта 
целого здания с моделированием 
основных процессов ОВК; облачная 
безопасность при работе станций ав-
томатизации благодаря цифровому 
двойнику.

Завершили конференцию до-
клад и дискуссия на тему: «Здоро-
вая школа  – задача со звездочкой. 
Как проекты салютогенного ди-
зайна объединяют специалистов 
из разных областей». Докладчики 
Мила Скирневская, координа-
тор проекта Rybakov PlaySchool, и 
Ольга Третьякова, консультант 
по комфортной среде, член Совета 
по технологиям здорового здания, 
рассказали о принципах салютоген-
ного (поддерживающего и улучша-
ющего здоровье) дизайна среды и 
о их значимости для правильного 
развития детей, например о важной 
роли вентиляции в школах, которая 
в нашей стране до сих пор не явля-
ется обязательной. 

В дискуссии приняли участие го-
сти конференции, в том числе врач-
невролог, доктор медицинских наук, 
исполнительный директор Ассоци-
ации междисциплинарной медици-
ны Алексей Борисович Данилов. 
Профессор характеризовал конфе-
ренцию, организованную АВОК и  
МАрхИ в рамках выставки «Арх 

Москва», как маленькую революцию, 
поскольку члены медицинского со-
общества, изучающие влияние раз-
личных аспектов среды на здоровье 
людей, многие годы пытались вза-
имодействовать с архитекторами, 
но не видели заинтересованности. 
Теперь, когда и архитекторы, и ин-
женеры осознают силу воздействия 
своей работы на здоровье людей, 
по-настоящему междисциплинарный 
подход к проектированию здоровых 
зданий становится реальностью. ¢

Четвертая конференция АВОК–
МАрхИ в рамках международной 
выставки «Арх Москва» пройдет 
9 июня 2022 года. До встречи в сле-
дующем году! 

М Н Е Н И Е

Юрий Андреевич Табунщиков,
 президент НП «АВОК» 

В текущей ситуации плохая 
вентиляция современных 

зданий является важнейшей 
составляющей в распространении 
коронавирусной инфекции.  Задача 

вентиляции зданий – сохранить 
здоровье людей.

М Н Е Н И Е

Марианна Михайловна Бродач,
вице-президент НП «АВОК», 

профессор МАрхИ, член Совета 
по технологиям здорового 

здания. 

Сегодня помимо решения 
вопросов энергосбережения 
и качества микроклимата 
архитекторы и инженеры 

обязаны искать пути создания 
здоровой и благополучной 

среды обитания в помещениях. 
Концепция здорового здания 

(Healthy Building) должна 
быть в фокусе внимания 

при проектировании, 
строительстве, эксплуатации 

и реконструкции зданий.

Видеозапись конференции можно посмотреть на канале АВОК:  
https://www.youtube.com/abok.ru

https://www.youtube.com/watch?v=ta3_MaP1tnc
https://www.youtube.com/abok.ru
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[ 7–9 сентября ]
ВэйстТэк
https://www.waste-tech.ru/

Москва, Крокус Экспо

Стенд НП «АВОК»

[ 5–8 октября ]
Котлы и горелки
https://www.waste-tech.ru/

Санкт-Петербург, Экспофорум

Стенд НП «АВОК»

[ 7–9 сентября ]
ЭкваТэк
https://www.ecwatech.ru/

Москва, Крокус Экспо

Стенд НП «АВОК»

[ 13–16 сентября ]
INTERLIGHT 
https://interlight-building.ru

 Москва, Экспоцентр

Стенд НП «АВОК»

[ 7–9 сентября ]
AQUATHERM ALMATY 2021
https://aquatherm-almaty.kz/

Алматы, Казахстан

Стенд НП «АВОК»

[ 22–24 сентября ]
Aquatherm Tashkent  2021
https://www.aquatherm-tashkent.uz/

Ташкент, Узбекистан

Стенд НП «АВОК»
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https://interlight-building.ru/
https://aquatherm-almaty.kz/
https://www.aquatherm-tashkent.uz/
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Creating healthy indoor environment in kindergartens. 
Russian implementation experience, 12 p.

Martin Bismark, Market Manager at Sauter Building Control 
International GmbH, Member of Healthy Building Technology 
Council
Keywords: kindergarten, healthy indoor climate, energy saving 
solutions, induction terminal units
Article “Healthy Indoor Environment in Kindergartens - Protect-
ing Our Future” [1] gives an example of development of a healthy 
kindergarten located in Germany. There are also similar facilities 
in Russia that were developed with consideration of healthy 
living environment creation concept. We will talk about one of 
such kindergartens, where healthy indoor climate is maintained 
using ventilation and air-conditioning systems based on modern 
energy saving solutions. 

Green construction facilities. Moscow experience, 20 p.
Keywords: smart city, building sustainability monitoring, business 
center building, energy saving measures, green technologies, en-
ergy use costs, energy saving 
Smart City technologies take city management efficiency to a 
new level. Therefore an absolutely new model of public adminis-
tration was created in Moscow, facilitating harmonic development 
of the capital in all areas at the same time. As a result of this work, 
confirmed by international certificates, a continuously increasing 
number of city construction facilities of various purpose meet 
the modern sustainability requirements. This was confirmed by 
monitoring of their energy and ecological efficiency. The biggest 
group of green facilities is formed by business centers (BC) and 
retail and entertainment complexes. We will talk about one of 
them – Amalteya BC in Skolkovo.

Building energy efficiency improvement. What should 
Russia do to catch up with EU countries, 36 p.
V.I. Livchak, Candidate of Engineering, Independent Expert
Keywords: building energy efficiency requirements, legislation 
update, thermal energy use for heating and ventilation, thermal 
protection of building envelope
The international community is quite concerned about climate 
changes related, in opinion of many specialists, to increasing emis-
sions of greenhouse gases to the atmosphere, and the fact that 
the countries that have not met their obligations will pay a fine in 
the form of a carbon tax. One of the ways to reach reduction of 
СО2 emissions – improving of energy efficiency of buildings that 
use the greatest amounts of energy. Let’s analyze implementa-
tion of energy saving measures designed for new buildings and 

for capital renovation in Russia, and compare this process with 
the situation in advanced countries of the European Union and 
North America.

Energy saving water disposal technology for the Arctic 
regions, 41 p.
V.P. Haritonov, Doctor of Engineering, Professor (Moscow), In-
dependent Expert
Keywords: the Arctic, ecology, energy conservation, heat recov-
ery, sewer, wastewater
One of the critical objectives of the State Program for the Arc-
tic region development is improvement of the socioeconomic 
development level of the Arctic regions of RF with simultaneous 
improvement of the population’s life quality and safety. Resolu-
tion of energy conservation and ecology problems is the most 
critical objective of the State Program, including the issue of 
sewage disposal. We are offering an energy-saving heating and 
air conditioning system (ESHAC) that allows for efficient heat 
recovery from domestic wastewater in the Arctic regions with 
low outside air temperatures and permafrost soils.

Geothermal energy in district heating in Russia. 
Dagestan experience, 46 p.
V.A. Butuzov, Kuban State Agricultural University of  I. T. Trubilin, 
Krasnodar
A.B. Alhasov, Institute of Geothermy and Renewable Energy 
Problems – Branch of Federal State Budgetary Institution of 
Science United Institute of High Temperatures of the Russian 
Academy of Science, Makhachkala
R. M. Aliyev, Dagestan State Technical University, Makhachkala, 
OOO Geoecoprom
G. B. Badavov, Institute of Geothermy and Renewable Energy 
Problems – Branch of Federal State Budgetary Institution of 
Science United Institute of High Temperatures of the Russian 
Academy of Science, Makhachkala
Keywords: geothermal field, well, reinjection, capacity, miner-
alization, heat supply, geothermal heat supply system (GHSS), 
geothermal power plant (GeoTPP), solar unit, heat pump
Geothermal resources are the most important driver for the 
development of power generation, rare elements and chemical 
industries, health resort and balneotherapy and argo-industrial 
complex. Russia has huge reserves of hydrogeothermal (ac-
cumulated in ground water) and petrothermal (accumulated in 
rock) resources. Russian geothermal resources are concentrated 
in the three main regions: Far-Eastern (Kamchatka and Kurils), 
Pre-Caucasian and West-Siberian. Dagestan is Russia’s leader in 
explored reserves of geothermal waters. ¢

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №5–2021
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Мощный инструмент для развития бизнеса, позволяющий 
буквально одним нажатием кнопки расширить список 
контактов и клиентов, донести информацию о продукте 

до самых отдаленных регионов

Современный инструмент профессионального обучения

Вебинары АВОК 

   Вебинар АВОК – это:
•  �рассылка приглашений на 50 000 адресов целевой аудитории элект

ронного банка НП «АВОК»; 
•  �1,5-часовая интерактивная лекция, актуальность тем, комфорт участ-

ников и оперативность;
•  �обсуждение на профессиональном форуме АВОК (более  

12 000 специалистов ежедневно);
•  �готовый учебный продукт, который является неотъемлемой частью про-

фессиональной жизни современного специалиста.

С мая 2010 года проведено  
404 вебинара с участием  
112 701 специалиста из  
520 городов России и  
138 городов 31 зарубежной страны

webinar.abok.ru

©

http://webinar.abok.ru/
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СПЕЦИАЛЬНОЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ  
ДЛЯ ПОДПИСЧИКОВ
В состав подписки на 2021 год включены дополнительные 
привилегии:
1. 	� доступ к электронной версии свежих номеров журналов, одновременно 

с их выходом из типографии;
2. 	 особые условия на приобретение технической литературы;
3. 	� регулярное оповещение об изменениях и поправках в нормативной 

документации;
4. 	� приоритет при размещении научной статьи в журнале «АВОК» (включен 

в перечень ВАК);
5. 	� доступ к электронному архиву статей, опубликованных во всех номерах 

журналов;
6. 	 возможность бесплатно участвовать в вебинарах АВОК.

ПОДПИСКА НА САЙТЕ 		  Оформить подписку на наши журналы вы можете на сайте www.abok.ru
ПОДПИСКА РЕДАКЦИОННАЯ 		� С любого номера на любой журнал! Для оформления счетов звоните по 

тел.: (495) 107-91-50 или пишите podpiska@abok.ru
ПОДПИСКА ЧЕРЕЗ 		  Спрашивайте об условиях подписки в альтернативных агентствах в вашем городе. 
АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ АГЕНТСТВА 	� Перечень агентств смотрите на нашем сайте www.abok.ru
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