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«Дорожная карта зеленого строительства
в России – перспективы и проблемы»
Учредительная конференция с международным участием

24 ОКТЯБРЯ 2013 года
здание Правительства Москвы 

(ул. Новый Арбат, д. 36)

Цель:
Разработка Проекта Национальной дорожной карты 
зеленого строительства для продвижения идей 
и практики зеленого строительства в России

Организатор:
Координационный совет в области продвижения  
зеленого строительства в России

Оргкомитет конференции:

Председатель оргкомитета: 
Боков А. В., президент Общероссийской общественной 
организации «Союз архитекторов России» (САР)

Заместитель Председателя оргкомитета: 
Табунщиков Ю. А., президент НП «АВОК»

Программа конференции:

10:00–10:15 открытие первой учредительной конференции

10:15–11:45 пленарное заседание:

•   �зеленое строительство в россии: состояние и перспективы

•   ��мировой опыт развития зеленого строительства: текущая 
ситуация и актуальные задачи

•   �перспективы и проблемы создания национальной стратегии 
зеленого строительства

•   �научное сопровождение процесса устойчивого развития  
в архитектуре и градостроительстве

11:45–13:45 �дорожная карта зеленого строительства.  
круглый стол № 1

•   �структура и специфика национальных рейтинговых стандартов 
зеленого строительства

•   �методология обучения специалистов и подготовки экспертов-
оценщиков в области зеленого строительства

•   �проблемы зеленой экспертизы проектных решений и сданных 
в эксплуатацию объектов

•   �олимпиада сочи–2014, подходы к оценке объектов  
по критериям экологичности и энергоэффективности

•   �чемпионат мира по футболу 2018 года, зеленые подходы  
к оценке объектов. требования fifa

•   �необходимость регулирования строительства объектов по 
зеленым стандартам на федеральном и муниципальном 
уровнях

13:45–14:45   перерыв 

14:45–16:45   �дорожная карта зеленого строительства. 
круглый стол № 2

•   �создание благоприятных условий и  эффективных 
инструментов внедрения зеленого строительства в россии

•   �обеспечение нормативно-правовой базы развития зеленого 
строительства с учетом международного опыта

•   �создание для хозяйствующих субъектов механизмов 
экономического стимулирования

•   �экологическая сертификация объектов недвижимости  
и строительных материалов как эффективный инструмент 
внедрения зеленого строительства

•   �активность профессионального сообщества. разработка 
отраслевых стандартов, предложений и эффективное 
взаимодействие с органами власти  

16:45–17:00   перерыв

17:00–18:00   заключительное пленарное заседание

обсуждение и согласование проекта «дорожнАЯ картА 
зеленого строительства в россии»

Контакты:
Тел.  (495) 621-8048, 482-4249, 984-9972
E-mail: potapov@abok.ru
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Уважаемый читатель!

Нам уже год – хороший творче-
ский возраст. Возраст для со-
зидания и развития. Я хочу 

поблагодарить вас за поддержку и те-
плые слова в адрес редакции.
ЛИДЕРЫ ПРОСМОТРОВ. К настояще-
му моменту больше всего просмо-
тров получил материал по новым 
нормативным требованиям обеспе-
чения пожарной безопасности (более 
9 000 просмотров). Статьи о «Гиперку-
бе» и энергоэффективном доме в Мо-
скве занимают лидирующие позиции 
(более 5 000 просмотров). Интерес 
вызывают статьи по пассивным мно-
гоэтажным зданиям, энергоэффек-
тивным поселкам, интеллектуальным 
офисам, новым технологиям и т. д.
НОВОЕ В ЛЕТНЕМ НОМЕРЕ:

•• Интервью с министром архитекту-
ры и строительства Московской об-
ласти Алексеем Воронцовым.

•• Анализ нормативных документов 
ЕС, связанных с энергетической эф-
фективностью и энергопотреблени-
ем (О. Сеппанен).

•• Сравнительный анализ методик рас-
чета пассивных зданий (А. Елохов).

•• Интервью со специалистом в обла-
сти сертификации зданий по зеле-
ным стандартам Ксенией Агаповой.

•• Английская часть: «Sochi Ice 
Skating Rinks. Numerical Simulation 
Experience» и «REHVA 50th 
Anniversary».

•• И еще много интересного материала.
ЮБИЛЕЙ REHVA. Журнал принял уча-
стие в праздновании 50‑летнего 
юбилея REHVA и привез фотоотчет. 

Мы также взяли несколько видео
интервью, в которых ведущие специ-
алисты отрасли рассказывают, какие 
строительные и инженерные техно-
логии и материалы являются самыми 
перспективными, какие инновации 
больше всего повлияли на строитель-
ную отрасль за последние 30 лет, 
в чем скрыт потенциал дополнитель-
ной экономии энергии и верят ли они 
в строительство зданий с нулевым 
потреблением энергии. Вы сможете 
посмотреть интервью в нашем журна-
ле и на сайте.
ВЫСТАВКИ И КОНФЕРЕНЦИИ. Жур-
нал является информационным парт
нером выставки Batimat в Париже 
(4–8 ноября 2013 года) и приглаша-
ет всех подписчиков получить бес-
платный билет на выставку и пись-
мо-приглашение для получения визы 
на сайте zvt.abok.ru. Будем рады орга-
низовать что-нибудь интересное для 
своих подписчиков на этой выставке.
Приглашаем вас также принять уча-
стие в Учредительной конферен-
ции с международным участием 
«Дорожная карта зеленого строи-
тельства в России – перспективы 
и проблемы», где журнал выступа-
ет в качестве генерального медиа-
партнера.
МОБИЛЬНОЕ ПРИЛОЖЕНИЕ. Журнал 
«Здания высоких технологий» теперь 
и в Apple Store и Play Market. Присое-
диняйтесь!

Буду рада вашим письмам.
brodatch.zvt@abok.ru

М а р и а н н а  Б р о д а ч ,  
вице-президент НП «АВОК», профессор МАрхИ
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24
Здание с нулевым балансом 
энергопотребления. Проект FOLD
Статья посвящена вопросам ис-
пользования энергии солнца в си-
стемах отопления, вентиляции 
и кондиционирования воздуха 
на примере проекта FOLD, разрабо-
танного студентами Датского тех-
нического университета в рамках 
европейского конкурса «Солнеч-
ное десятиборье – 2012». В своем 
проекте студенты применили ин-
новационные технологии с исполь-
зованием гибридных солнечных 
коллекторов, грунтовых теплооб-
менников, тепловых насосов и ма-
териалов, изменяющих фазовое со-
стояние.

36
Пассивные здания. 
Сравнительный анализ 
методик расчета
Специально для энергоэффективных 
зданий в Германии разработана  
и успешно применяется методика, 
учитывающая все возможные факто-
ры, влияющие на теплопотери  
и теплопоступления зданий, которы-
ми пренебрегают наши некоторые 
нормативные документы. Сравне-
ние этих методик на примере проек-
та энергоэффективного жилого дома 
наглядно показывает существенную 
разницу в результатах расчета энер-
гопотребления подобных зданий.

6
Интервью с министром
В мае 2013 года в должность мини-
стра по архитектуре и градострои-
тельству правительства Московской 
области вступил Алексей Воронцов, 
известный архитектор и государ-
ственный деятель. В интервью но-
вый министр делится своим мнени-
ем о тренде зеленого строительства, 
рассказывает о государственной под-
держке и пропаганде высоких техно-
логий, о связанных с этим проблемах 
и задачах, в том числе о сохранении 
исторических ценностей и об охране 
окружающей среды.

10	
Повышение 
энергоэффективности. 
Законодательство ЕС
Снижение энергопотребления в стро-
ительном комплексе – одна из ос-
новных задач на повестке дня для 
Европейского союза. Эта задача тес-
но связана с воздействием человека 
на окружающую среду и изменением 
климата. В конце 2006 года Евросоюз 
взял на себя обязательства по сни-
жению энергопотребления на 20 % 
к 2020 году. В статье рассмотрены ос-
новные законы, регламентирующие 
вопросы, связанные с энергетиче-
ской эффективностью и энергопотре-
блением.

С О Д Е Р Ж А Н И Е



58	
Сертификация зданий по 
стандартам LEED и BREEAM 
в России
Тема сертификации зданий в России 
по международным стандартам зе-
леного строительства уже неодно-
кратно поднималась на страницах 
журнала «Здания высоких техноло-
гий». Для того чтобы разобраться 
в отличиях между стандартами сер-
тификации, доступными в России, 
узнать о сроках и стоимости процес-
са, понять каким образом учитыва-
ются локальные стандарты, нормы 
и правила проектирования и стро-
ительства, мы решили взять ин­
тервью у Ксении Агаповой, аккре-
дитованного специалиста в области 
сертификации по LEED и BREEAM.

66	
Ледовые арены Сочи: 
опыт математического 
моделирования
К зимним Олимпийским 
играм‑2014 в Сочи построены но-
вые ледовые арены. Инженеры с по-
мощью методов математического 
моделирования выполнили анализ 
проектных решений по воздухорас­
пределению таких олимпийских 
объектов, как Дворец зимнего спор-
та «Айсберг», Ледовый дворец «Боль-
шой» и Ледовая арена «Шайба». Про-
веденные исследования показали, 
что исходные проектные решения 
не обеспечивают необходимые пара-
метры воздушной среды вблизи ле-
дового поля и требуют соответствую-
щей корректировки.

72	
3D-город: проектирование 
и управление инфраструктурой
Геоинформационные технологии 
при проектировании и управлении 
инфраструктурой городов, террито-
риально распределенных предприя­
тий и объектов завоевывают все 
большую популярность. В России 
уже активно используют геоинфор-
мационные системы (ГИС) на про-
мышленных предприятиях, созда-
ются электронные карты городов 
и целых регионов.

46	
Ветрогенераторы на крыше 
здания. Уникальный опыт 
Twelve West
Здание Twelve West в Портленде 
прежде всего привлекает внимание 
ветрогенераторами, расположенны-
ми на крыше. Посетители, персонал 
и жильцы этого многофункциональ-
ного здания знают, что это не един-
ственный источник возобновляемой 
энергии на его территории. Здание 
находится по соседству с быстро-
развивающимся районом Вест-Энд. 
Своим примером оно демонстриру-
ет, что и в условиях плотной город-
ской застройки можно реализовать 
экологически устойчивый проект.
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88
Топливные элементы
Один из наиболее эффективных и эко-
логически чистых способов получения 
электрической энергии – топливные 
элементы. В настоящее время топлив-
ные элементы применяют в самых 
разных областях – как стационарные 
электростанции, автономные источ-
ники тепло- и электроснабжения зда-
ний, двигатели транспортных средств, 
ведутся работы по использованию их 
в качестве источников питания ноут-
буков и мобильных телефонов.

76
Профессиональное 
сообщество
В рубрике Профессиональное сооб-
щество вы найдете отчет о 57-й Ге-
неральной ассамблее Федерации 
европейских ассоциаций в области 
отопления, вентиляции и кондицио-
нирования воздуха (REHVA), а также 
интервью с лидерами отрасли о пер-
спективах строительства и новых тех-
нологиях.

82	
Реконструкция завода 
«Тетра Пак». Проект повышения 
энергоэффективности
Проблемы энергоэффективности 
и энергосбережения на сегодняшний 
день наиболее актуальны для совре-
менного строительства и тесно связа-
ны с экологическими вопросами. Рос-
сийский строительный сектор имеет 
большой потенциал экономии энер-
гии. Недостаточная теплоизоляция, 
негерметичные окна, неэффектив-
ные системы отопления, вентиляции 
и кондиционирования воздуха явля-
ются проблемными зонами большин-
ства зданий. В данном материале рас-
сказывается, как реализуется проект 
повышения энергоэффективности при 
реконструкции завода «Тетра Пак».

86	
Центр управления сетями 
энергосетевой компании
Оперативно-диспетчерское управле-
ние в энергетической компании явля-
ется одним из ключевых и стратеги-
чески важных процессов, от которого 
зависят бесперебойное обеспечение 
потребителей электроэнергией и кон-
троль над энергохозяйством. Главным 
моментом в организации эффектив-
ной работы диспетчерских пунктов 
в энергетике является консолидация 
информации, поступающей из мно-
гих источников, что требует внедре-
ния специального программного обе-
спечения и различных инженерных 
систем.



92
Люки естественного 
дымоудаления и снеговая 
нагрузка
К люкам естественного дымоуда-
ления предъявляют требования по 
снеговой нагрузке. Довольно часто 
снеговую нагрузку на кровле пыта-
ются напрямую соотнести с нагруз-
кой на крышку люка, что не совсем 
корректно.

94	
Термоактивная адаптивная 
строительная система
Термоактивная адаптивная строи-
тельная система – запатентованная 
технология, позволяющая превра-
тить каркас здания любого типа и на-
значения в главную часть системы 
обеспечения климата – в управляе-
мый тепло- и холодоаккумулятор.

100	
Экологичный водопровод
Нержавеющая сталь по праву счи-
тается одним из самых надежных, 
экологически чистых и долговеч-
ных материалов для трубопровод-
ных систем. Новая пресс-технология 
с использованием труб из нержаве-
ющей стали позволяет не прибегать 
ни к сварке, ни к резьбовым соеди-
нениям при замене водопроводных 
систем.

102	
Книжное обозрение
Опубликованны рекомендации  
Р НП «АВОК» 4.4–2013 «Системы во-
дяного напольного отопления и ох-
лаждения жилых, общественных 
и производственных зданий»  и ре-
комендации Р НП «АВОК» 7.6–2013, 
посвященные проектированию про-
дольной системы вентиляции авто-
дорожных тоннелей, использующей 
струйные вентиляторы.
Монография «Основы современной 
строительной термографии» создана 
коллективом авторов под общей ре-
дакцией доктора техн. наук И. Л. Шу-
бина. Книга содержит теоретические 
и практические исследования по при-
менению тепловизоров для термогра-
фического обследования объектов.
Издана книга Ханса Р. Кранца «Автома-
тизация зданий по BACnet». 
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Вертикальный бассейн
Уникальное жилое высотное зда-
ние Bandra Ohm в Мумбаи (Ин-
дия) будет возведено по проек-
ту архитектурного бюро James Law 
Cybertecture International. Главной 
особенностью проекта является ис-
пользование инновационной тех-
нологии, позволившей разместить 
на этажах здания бассейны.

98	
Бестраншейная санация
Бестраншейная санация – новое ре-
шение для ремонта и модернизации 
сетей водоснабжения и канализа-
ции. В отличие от открытого спосо-
ба ремонта этот метод позволяет 
в несколько раз быстрее и эконо-
мичнее произвести восстановление 
коммуникаций.
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М Н Е Н И Е  М А С Т Е Р А

Алексей Воронцов

Министр по архитектуре и градострои­
тельству Правительства Московской 
области, профессор.

Алексей Ростиславович работал  
в НИиПИ Генплана Москвы, в Мос­
ковском НИиПИ объектов культуры, 
отдыха, спорта и здравоохранения. 
Был гендиректором архитектурной 
мастерской «Группа АБВ», в 1996– 
2002 годах занимал должность зам­
главы Москомархитектуры. Является 
профессором Московского архитек­
турного института (Государственной 
академии) и Международной академии 
архитектуры. Председатель правления 
некоммерческого партнерства «Гиль­
дия архитекторов и проектировщиков», 
вице-президент Национального объ­
единения проектировщиков, вице-пре­
зидент Союза архитекторов России, 
основатель ООО «Бюро архитектора 
Воронцова».

В мае 2013 года в должность министра 
по архитектуре и градостроительству 
Правительства Московской области 
вступил Алексей Воронцов, извест-
ный архитектор и государственный 
деятель. В интервью новый министр 
делится своим мнением о тренде зе-
леного строительства, рассказывает 
о государственной поддержке и про-
паганде высоких технологий, о свя-
занных с этим проблемах и задачах, 
в том числе о сохранении историче-
ских ценностей и об охране окружаю-
щей среды.

Интервью 
с министром
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– Вы участвовали в строительстве 
более 50 объектов. Какие 
из них вы больше всего любите, 
какими гордитесь?
– Практически каждый проект был 
чем-то интересен. Из зарубежных за-
помнился, например, объект в Иор-
дании. Здесь мне пришлось впервые 
столкнуться с такой серьезной про-
блемой, как перегрев здания. Требо-
валось большое количество обору-
дования для создания комфортного 
микроклимата в здании. А это очень 
дорого и влечет за собой колоссаль-
ное потребление электроэнергии. Без 
внедрения инновационных технологий 
в этом случае обойтись было нельзя.

Одним из первых объектов, постро-
енных с моим участием в Москве, был 
велотрек в Крылатском. Мы получили 
возможность участвовать в проекте, 
выиграв во всесоюзном архитектур-
ном конкурсе. Наш никому не извест-
ный тогда авторский коллектив состо-
ял из молодых специалистов. Я был, 
например, выпускником МАрхИ, 
а остальным участникам было не бо-
лее 35–36. За право участия в проекте 
пришлось основательно побороться. 
Нашему коллективу тут же стали 
предлагать помощь профессора, ака-
демики и прочие эксперты. Тем не ме-
нее объект удалось построить без их 
помощи. Велотрек получился дей-
ствительно очень интересным. На мой 
взгляд, он и сейчас неплохо смотрится 
среди современных зданий.

В 80‑х годах я принимал участие 
в реконструкции Павелецкого вок
зала, построенному по проекту архи-
тектора А. Душкина. В этом проекте 
нам удалось впервые затронуть тему 
взаимодействия исторической за-
стройки с новой, постмодернистской. 
На участке строительства находился 
павильон станции метро «Павелец-
кая» 1943 года постройки. Были пред-
ложения снести наземную часть па-
вильона, но мы придумали решение, 
позволяющее встроить этот павильон 

в центральную вестибюльную группу 
нового вокзала. Таким образом, уда-
лось уважительно отнестись к нашей 
исторической памяти, максимально 
сохранив облик московской площа-
ди. Сложное техническое решение по-
требовалось и для организации пас-

сажиропотоков. Необходимо было 
обеспечить удобство передвижения 
приезжающих и уезжающих пассажи-
ров поездов как дальнего, так и ближ-
него следования.

Более новые объекты – офисное 
здание в Газетном переулке (напро-
тив Телеграфа) – первое полностью 
стеклянное здание в Москве, а так-
же торговый центр «Наутилус» с его 
гротесковой формой. С одной сторо-
ны, объемно-пространственные реше-
ния и деталировка фасадов комплекса 
«Наутилус» впитывают историю этого 
места (раньше здесь находилось под-
ворье монастыря, отличающееся слож-
ной композицией с тремя фасадами), 
а с другой – энергично взаимодейству-
ют с советской застройкой – Метропо-
лем, Политехническим музеем, Дет-
ским миром и даже громадами КГБ.

– Используете ли вы в проектах 
высокие технологии?
– Безусловно. Даже на ранних объ-
ектах мы старались внедрять что-
то инновационное. Уже в 70‑х годах 
применяли монолитный бетон. На ве-
лотреке использовали тонкую оболоч-
ку двоякой кривизны, сборные арки. 
Все это чистые математические фор-
мы. В мире эту технологию тогда еще 
недостаточно часто применяли, не го-
воря уже об СССР.

На одном из последних объектов 
(многофункциональный комплекс 
на Ленинградском проспекте)  
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Многофункциональный торговый центр «Наутилус»  
Москва, ул. Никольская, 25 
Архитекторы: Н. Бирюков, В. Свистунов, А. Воронцов и др.

Административное здание 
Москва, Орловский пер., 7 
Архитекторы: А. Воронцов, Г. Орлов

Одна из главных задач сегод-
ня – это создание для подмо-
сковных жителей рабочих 
мест за пределами Москвы. 
Необходимо строить много-
функциональные комплек-
сы, включающие в себя, 
помимо офисов, объекты 
торговли и облуживания.  
Такое компактное размеще-
ние должно создавать ком-
фортные условия для жителей.
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применены всевозможные инно-
вационные технические решения. 
В частности, сделано панорамное 
остекление. Это многофункциональ-
ное стекло, кстати, российского про-
изводства. Очень эффективно ис-
пользуется территория застройки. 
Стилобатная часть и подземная пя-
тиуровневая автостоянка находятся 
практически в границах участка.

– Намечается тенденция 
переселения москвичей 
и жителей других регионов 
в Московскую область. Как 
вы оцениваете возможности 
Московской области с точки 
зрения продвижения 
инновационных технологий для 
развития региона?
–  Сейчас в Области около 7 млн чело-
век. Но постоянно проживающих мень-
ше. Это так называемая миграция вы-
ходного дня – давно сложившаяся 
и очень хорошая традиция.

Одна из главных задач сегодня – это 
создание для подмосковных жителей 
рабочих мест за пределами Москвы. 
Необходимо строить многофункци-
ональные комплексы, включающие 
в себя, помимо офисов, объекты тор-
говли и облуживания. Такое компакт-
ное размещение должно создавать 
комфортные условия для жителей.

Что касается инноваций, то и Рос-
сия, и Москва, и Московская область 
открыты для них. Все приветствуется.

– Будет ли поддержка  
на государственном уровне? 
Предоставят ли льготы 

тем, кто будет применять 
энергоэффективные технологии, 
снижать энергопотребление, 
как делается во всем мире,  
внедрять добровольное 
сертифицирование объектов? 
К примеру, АВОК  уже имеет 
опыт разработки  отечественной 
рейтинговой  системы оценки 
устойчивости  среды обитания.
– Конечно, поддержка будет. Во вся-
ком случае пока на уровне пропаган-
ды. Про льготы и сертификацию стоит 
задуматься.

Необходимость жесткой экономии, 
дороговизна технологий, их нескорая 
окупаемость, наличие относительно 
дешевых энергоносителей не позво-
ляют сейчас массово применять инно-
вационные технологии.

То, к чему пришли, например, раз-
витые европейские страны, у нас еще 
не применяется. В Баварии солнеч-

ные панели можно увидеть практиче-
ски на каждом здании. И это несмотря 
на их срок окупаемости в 50 лет. Наше 
отставание в этом вопросе от дру-
гих во многом объясняется историче-
скими предпосылками. Достаточно 
вспомнить, как достигалось благопо-
лучие той или иной европейской стра-
ны. Прикладывались немалые усилия.

Необходимо быстрее учиться. Рано 
или поздно энергоносители повысят-
ся в цене. Тогда, возможно, появятся 
и социальная ответственность, и мас-
совость.

– Но вкладываться все равно 
необходимо?
– Несмотря на то что высокие техноло-
гии дорогостоящие и дают эффект в да-
лекой перспективе, необходимо по-
нимать, что часто это лишь ступенька 
к еще более прогрессивным технологи-
ям. Если мы не заплатим высокую цену 
сейчас, то никогда не получим действи-
тельно прорывных технологий, кото-
рые дадут реальный эффект, экономию 
и новое качество жизни. Простой при-
мер. Если бы в свое время Леонардо 
Да Винчи не вкладывался в разработ-
ку махолета, пусть и без практического 
выхода, а братья Райт, вдохновленные 
его идеями, не сконструировали бы 
первую модель управляемого самоле-
та, неизвестно, как бы в дальнейшем 
развивалось самолетостроение. Это 
в определенном смысле искусство ху-
дожественного провидения.

– В Европе сейчас разработали  
дорожную карту зеленого  
строительства с переходом 

Олимпийский велотрек  
Москва, ул. Крылатская, 10 
Архитекторы: Н. Воронина, А. Оспенников, 
А. Гагкаев, А. Воронцов, В. Рубцов и др.
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на строительство зданий 
с нулевым  энергопотреблением. 
Помимо энергозависимости 
от других стран, европейцев 
также беспокоят экологические 
проблемы.
– По сути понятие «дорожная карта» – 
это то, что раньше называлось планом 
организационно-технических меро-
приятий. Так будет вернее.

Поиск новых источников энергии, 
экономное энергопотребление, вто-
ричное использование материалов 
и т. д. – все это необходимо для защи-
ты окружающей среды. И мы это так 
же понимаем, как европейцы. Их опыт 
может быть очень полезен для нас.

Например, в Мюнхене ветер, дую-
щий с Альп, используется в системе 
вентиляции. Так, во многих офисных 
зданиях окна открыты для естествен-
ного проветривания. Когда это необ-
ходимо, форточки автоматически за-
крываются и включается система 
кондиционирования воздуха. Един-
ственное, при сильном ветре может 
возникать проблема со сквозняками.

Высотное здание Commerzbank 
во Франкфурте-на-Майне – это 
настоящий градостроительный объ-
ект. Впечатляют его зимние сады, 
окна специальной конструкции, на-
личие зон рекреации и др. Норман 
Фостер показал этим проектом, как 
должно развиваться трехмерное гра-
достроительство. Конечно, объект 
очень дорогой. В разы дороже, чем 
строятся в России. Но к этому необ-
ходимо стремиться. Стоит признать, 
у нас не все так радужно, как в Европе. 
Для инвесторов и девелоперов даже 

небольшое удорожание проекта, как 
правило, критично. Но мы работаем 
в этом направлении.

– Вернемся к Московской 
области. Есть ли конкретные 
планы по изменению 
и улучшению Подмосковья?
– Среди первоочередных задач – раз-
витие транспортной и инженерной 
инфраструктуры, которая нуждается 
сейчас в серьезном улучшении.

Необходимо не просто строить до-
роги, а создавать из них систему, раз-
вивать транспортные коридоры, 
и продумывать систему линейного 
расселения, создавать агломерацию, 
не обязательно сверхплотную. Для на-
чала соединить два сердца страны – 
Москву и Санкт-Петербург. В мире 
это достаточно уникальная ситуация. 
Могу назвать еще Ливерпуль и Ман-
честер, между которыми существу-
ет короткая связка. Они развиваются, 
согласованно конкурируя и помогая 
друг другу. На мой взгляд, два наших 
города способны помочь России сде-
лать рывок. Постепенно добавятся 
и другие города.

Новое руководство также твердо 
высказывается в пользу строитель-
ства зданий с ограничением высотно-
сти. Это не означает полного запрета 
высотного строительства в Области. 
Оно должно быть подчинено четким 
правилам: проводиться в специально 
отведенных зонах, согласовываться. 
Обязательны общественные слушания 
и открытые процедуры. В отдельных 
случаях высотное строительство мо-
жет быть полезно для региона. Необ-

ходимо понимать, что от него получит 
Подмосковье. На это можно пойти, 
к примеру, если создаются дополни-
тельные рабочие места, не портится 
исторический облик, внедряются со-
временные технологии, привлекаются 
новые финансовые ресурсы и т. д.

– Вы просмотрели электронный 
журнал «Здания высоких 
технологий». Какое у вас о нем 
сложилось мнение?
– Журнал мне понравился, я очень 
рад, что в нашей специальности на-
чали появляться такие солидные 
СМИ. АВОК взялся за очень нужное 
сейчас и перспективное направление.

Журнал, без сомнения, актуальный. 
Он позволяет быть в курсе последних 
тенденций в области проектирования 
и строительства, воспитывает вкус, 
учит социальной ответственности, 
развеивает многие мифы, повыша-
ет информативность среди широкой 
аудитории. Мне как человеку занято-
му удобен его электронный формат. 
Я не всегда успеваю просмотреть весь 
журнал, а на сайте могу сразу най-
ти необходимую информацию. Для 
себя я отметил, что в журнале широ-
ко представлен зарубежный опыт. 
При этом вы стараетесь по максимуму 
уделять внимание и российским объ-
ектам и технологиям. Желаю вашему 
журналу процветания, ярких статей, 
увеличения числа подписчиков. 

Беседу провела Марианна Бродач,  
вице-президент НП «АВОК», профессор 
МАрхИ, главный редактор журнала 
«Здания высоких технологий». ●
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Олли Сеппанен

Снижение энергопотребления в строительном комплексе – одна из основных 

задач на повестке дня для Европейского союза. Ее решение способствует соз-

данию конкурентоспособной и энергетически независимой экономики. Эта 

задача тесно связана с воздействием человека на окружающую среду и из-

менением климата. В конце 2006 года Евросоюз взял на себя обязательства 

по снижению энергопотребления на 20 % к 2020 году.

В статье рассмотрены основные европейские законы, регламентирующие во-

просы, связанные с энергетической эффективностью и энергопотреблением.

З Е Л Е Н О Е  С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В О

Повышение
энергоэффективности

Законодательство ЕС
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Энергетическая эффектив-
ность – это ключевой пункт 
европейской стратегии «Ев-

ропа‑2020», направленной на созда-
ние условий для устойчивого и все-
объемлющего роста и развития. Это 
один из наиболее экономически эф-
фективных способов повышения 
энергетической безопасности и со-
кращения выбросов парниковых га-
зов и других загрязняющих веществ. 
В рамках этой стратегии Евросоюз 
ставит цель сократить на 20 % потре-
бление первичных энергетических 
ресурсов к 2020 году.

Более 40 % потребления первич-
ных энергоресурсов ЕС приходится 
на здания. Примерно две трети этой 
энергии расходуется на жилые зда-
ния и одна треть на нежилые зда-
ния и сооружения. При этом две тре-
ти энергии, потребляемой зданием, 
необходимо для работы систем ото-
пления, вентиляции и кондициони-
рования воздуха.

По расчетам Еврокомиссии, объ-
ем потребления энергии зданиями 
и сооружениями может быть сокра-
щен на 30 % при использовании эко-
номически эффективных мер. Для 
достижения этой цели были приня-
ты соответствующие меры в сфере 
строительства и рынка недвижимо-
сти. Тем не менее в 2011 году на ос-
новании детальных расчетов Евро-
комиссия пришла к выводу, что при 
существующих темпах снижения по-
требления энергии к 2020 году ЕС 
сможет достичь лишь половины 
от намеченной цели по сокращению 
потребления первичных энергети-
ческих ресурсов. Не довольствуясь 
результатами 2012 года и желая пе-
ревыполнить план на 2020 год, Евро-
союз декларирует намерение сокра-
тить общий объем выбросов на 80 % 
к 2050 году. В марте 2011 года Евро-
комиссия опубликовала дорожную 
карту, устанавливающую ключевые 
показатели по снижению воздей-
ствия на окружающую среду и соз-

данию эффективной и низкоуглерод-
ной экономики к 2050 году. Помимо 
снижения общего объема выбросов 
на 80 %, дорожная карта ставит цель 
снизить выброс парниковых газов 
на 95 % (рис. 1).

Евросоюз также принял План 
по энергоэффективности – 2011, 
чтобы увеличить экономию энерге-
тических ресурсов путем принятия 
конкретных законодательных мер. 
Комплекс мер направлен на созда-

ние существенных выгод для насе-
ления, частных компаний и орга-
нов государственной власти. «Эти 
меры должны изменить нашу по-
вседневную жизнь и создать ус-
ловия для экономии 1 000 евро 
на одну семью в год. Они увеличат 
конкурентоспособность ЕС и дадут 
возможность создать до 2 млн ра-
бочих мест», – говорит комиссар 
по вопросам энергетики Гюнтер Эт-
тингер.
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Фактическая динамика
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Здание компании Athka & Zeller в Хёрстене (Германия) 
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План по энергоэффективности 
включает в себя следующие задачи:

•• увеличение темпов реновации жи-
лищного фонда для достижения 
принятых показателей энергопо-
требления;

•• ежегодную реконструкцию органа-
ми государственной власти как ми-
нимум 3 % муниципальных зданий;

•• включение показателей энергети-
ческой эффективности продукции 
в процедуры государственных за-
купок;

•• установку требований по сниже-
нию энергопотребления бытовой 
техникой;

•• увеличение эффективности произ-
водства и транспортировки элек-
трической и тепловой энергии;

•• установку требований по сниже-
нию энергопотребления промыш-
ленным оборудованием;

•• создание стандартов отчетности 
по потреблению энергии для ма-
лых и средних предприятий;

•• создание системы управления 
и учета энергопотребления для 
корпораций;

•• поощрение использования счетчи-
ков энергопотребления и создания 
интеллектуальных энергосистем.

Законодательная база
Законодательная база Европейского 
союза основана на директивах, кото-
рые разрабатываются Еврокомиссией 
и утверждаются Европейским парла-
ментом и Советом Европы.

Директивы обязывают страны – 
члены ЕС добиваться конкретных ре-
зультатов в сфере энергопотребле-
ния, не ограничивая пути и способы 
их достижения. Это отличает дирек-
тивы от остальных законодательных 
актов, имеющих прямое действие.

Рассмотрим далее основные ди-
рективы ЕС, направленные на увели-
чение энергетической эффективно-
сти зданий.

1.	Директива по энергопотребле-
нию зданий (Energy Performance 
of Buildings Directive, EPBD). 

Принята в 2002 году, доработана 
поправками в 2010 году. Директива 
устанавливает требования к энерге-
тической эффективности зданий.

Основная цель документа – обе-
спечить создание на национальном 
уровне базы для улучшения энергети-
ческой эффективности жилых и обще-
ственных зданий через установление 
необходимых к соблюдению количе-

ственных показателей энергопотре-
бления и энергоэффективности:

•• для вновь возводимых зданий;
•• для существующих зданий;
•• для инженерных систем зданий;
•• для строительных материалов 
и конструкций.
Директива предписывает необхо-

димость получения энергетического 
паспорта здания (energy performance 
certificates, EPCs). В случае обществен-
ных зданий информация об энер-
гетическом паспорте должна быть 
общедоступна. Директива по энер-
гопотреблению зданий также содер-
жит требования по строительству зда-
ний с нулевым энергопотреблением 
к 2020 году.

2.	Директива по экологическим тре-
бованиям к энергопотребляющей 
продукции (Directive on Ecodesign 
of Energy Using Products, EuP).

Введена в действие в 2005 году и пе-
реработана в 2009 году. Первая ре-
дакция директивы относилась только 
к продукции и товарам, непосред-
ственно потребляющим энергию. Но-
вый документ под названием Дирек-
тива по экологическим требованиям 
к продукции, влияющей на потребле-
ние энергии (Ecodesign Requirements 
for Energy-Related Products Directive, 
ErP) или сокращенно 
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Экодизайн, включил в себя требова-
ния ко всей продукции, которая потре-
бляет энергию или оказывает влияние 
на потребление энергии.

3.	Директива по маркировке про-
дукции классом энергетической 
эффективности (Energy Labelling 
Directive, ELD).

В 2010 году законодательная база 
была дополнена Директивой по мар-
кировке продукции классом энер-
гетической эффективности. Она 
включает требования к продукции, 
влияющей на энергопотребление 
зданий, включая элементы системы 
отопления, приводы, насосы, венти-
ляторы, лампы освещения и прочее 
оборудование инженерных систем.

В отличие от Директивы по энерго-
потреблению зданий, которая обя-
зывает страны – члены ЕС устанав-
ливать требования энергетической 
эффективности на системном уровне, 
но не предписывает конкретный уро-
вень требований (за исключением 
требования быть экономически эф-
фективными), Директива по эколо-
гическим требованиям к продукции, 
влияющей на потребление энер-
гии, и Директива по маркировке про-
дукции классом энергетической эф-
фективности выделяют конкретные 
группы продукции и устанавливают 
минимальные требования по потреб
лению энергии этой продукцией.  
Постепенно требования разрабатыва-
ются для всей продукции, относящей-
ся к инженерным системам зданий 
и к ограждающим конструкциям (на-
пример, к окнам). Члены Еврокомис-
сии внимательно следят за практикой 
исполнения вышеописанных законо-
дательных актов, чтобы избежать кол-
лизий и быть уверенными в том, что 
документы дополняют друг друга.
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4.	Директива по увеличению доли ис-
пользования возобновляемых ис-
точников энергии (Directive for the 
Promotion of the Use of Energy from 
Renewable Sources, RES).

Увеличение доли энергии, получа-
емой из возобновляемых источников 
(ВИЭ), является важнейшей частью 
энергетической политики ЕС. Евро-
пейский cоюз поставил перед собой 
цель получать 20 % первичной энер-

гии из возобновляемых источников 
к 2020 году. Данная директива содер-
жит соответствующие требования 
к странам – членам ЕС.

5.	Директива по энергетической эф-
фективности (Energy Efficiency 
Directive, EED).

Разработана в конце 2012 года. 
Директива имеет более общий ха-
рактер, но вводит несколько адми-
нистративных процедур, влияющих 

на энергопотребление зданий для 
стран – членов ЕС. Документ предпи-
сывает проведение аудита энерго
потребления и реконструкцию су-
ществующих зданий. Отдельно 
рассматривается вопрос, касающий-
ся увеличения эффективности систем 
комбинированного производства 
электрической и тепловой энергии.

Энергетическая политика ЕС вклю-
чает в себя еще несколько инстру-
ментов:

•• Программу энергетически разум
ной Европы (Intelligent Energy 
Europe) по обучению энергосбере-
жению и распространению знаний 
об энергетике;

•• сайт BUILD UP для информационно-
го обмена в области энергоэффек-
тивных технологий;

•• программу Skills для профессиона-
лов строительного рынка, желаю-
щих улучшить свои навыки в сфере 
энергетической эффективности.
В дополнение к законодательным 

и административным действиям ЕС 
предлагает и программы для финан-
сирования проектов в области повы-
шения энергоэффективности.

Директива 
по энергопотреблению зданий
Директива была доработана поправ-
ками и принята в окончательной 
редакции в 2010 году. Положения 
директивы должны быть реализо-
ваны всеми странами – членами ЕС 
к 2020 году. Директива содержит бо-
лее строгие требования к энерго-
потреблению, чем первоначальная 
редакция документа от 2002 года. 
Более того, под влиянием Европей-
ского парламента в окончательной 
редакции документа были приня-
ты требования, которые значительно 
превосходят изначально предложен-
ные Еврокомиссией в 2008 году:

•• Страны – члены ЕС должны уста-
новить национальные требования 
к энергетической эффективности 
с учетом экономической целесо-
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Экологичное офисное здание в Хофддорпе (Нидерланды)

Дом оперы в Копенгагене (Дания)
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образности мер, внедряемых для 
снижения энергопотребления. Это 
позволит учитывать текущую эко-
номическую ситуацию в каждой 
стране при разработке конкретных 
требований. В январе 2012 года 
были опубликованы пособия 
по определению и расчету показа-
телей экономической эффективно-
сти внедряемых решений.

•• Целевые значения и показатели 
национальных требований к энер-
гетической эффективности долж-
ны быть основаны на потреблении 
первичных энергоресурсов, изме-
ренном в кВт•ч/м2 или альтерна-
тивных индикаторах потребления 
энергии.

•• При реконструкции существую-
щих зданий обязательно должны 
быть приняты меры по увеличе-
нию энергетической эффек-
тивности и по возможности 
применяться технологии, ис-
пользующие возобновляемые 
источники энергии.

•• Необходимы разработка и вне-
дрение специальных требований 
по энергетической эффективно-
сти систем отопления, вентиляции 
и кондиционирования воздуха (обя-
зательно для существующих зданий 
и опционально для новых).

•• Все новые здания, начиная 
с 2020 года, должны соответство-
вать требованию нулевого энерго-
потребления (общественные зда-
ния – с 2022 года). Определение 
термина «нулевое энергопотреб
ление» остается за каждой стра-
ной – членом ЕС.

•• Для преодоления рыночных ба-
рьеров увеличения энергетиче-
ской эффективности в каждой 
из стран – членов ЕС должна быть 
разработана национальная поли-
тика в сфере энергопотребления.

•• Каждое здание должно иметь 
энергетический паспорт. Помимо 
фактических показателей, энерге-
тический паспорт должен включать 

в себя и план по увеличению энер-
гетической эффективности здания.

•• Требование по регулярному техни-
ческому обследованию котельных 
и ИТП, которое содержалось в ди-
рективе 2002 года, с 2010 года от-
носится ко всей системе отопления 
здания.

•• Требование регулярного техниче-
ского обследования систем кон-
диционирования воздуха и хо-
лодоснабжения зданий, которое 
появилось в директиве 2002 года, 
в 2010-м дополнено рекомендация-
ми по снижению нагрузок на систе-
мы и использованию энергоэффек-
тивных технологий.

•• Каждая страна – член ЕС долж-
на разработать и внедрить незави-
симую систему контроля качества 
в строительном секторе.

•• Директива 2010 года опирается 
на стандарты CEN, что увеличивает 
роль общеевропейских стандартов 
в национальной юридической прак-
тике каждой из стран – членов ЕС.

Первичные энергоресурсы
Первичная энергия необходима 
для производства и транспорти-
ровки энергоносителей, потребля-
емых зданием. Она рассчитывает-
ся как разница между полученными 
и переданными во внешние сети 
энергоносителями с учетом ко-
эффициента перевода к первич-
ной энергии K

перв для каждого типа 
энергоносителя. Первичная энергия 
включает в себя энергию, получен-
ную как из невозобновляемых, так 
и из возобновляемых источников.

Директива по энергопотреблению 
зданий требует от стран – членов ЕС 
определять максимальные уровни 
потребления энергии именно в зна-
чениях первичной энергии, которые, 
как правило, превышают объемы 
энергии, непосредственно потреб
ляемой зданием (рис. 2).

Значения коэффициента K
перв опре-

деляются индивидуально для каждой 
из стран – членов ЕС и могут незначи-
тельно отличаться. Как правило, Kперв 
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Штаб-квартира Международного союза охраны природы (IUCN)  
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равен 1 для всех видов жидкого то-
плива и 2,5 для электроэнергии. Для 
энергии, получаемой из возобнов-
ляемых источников, значение коэф-
фициента меньше 1. Значения коэф-
фициента K

перв зависят от структуры 
и особенностей энергетической систе-
мы каждой из стран – членов ЕС.

Экономическая эффективность 
принимаемых мер
При разработке национальных про-
грамм регулирования энергопотреб

ления страны – члены ЕС должны 
в первую очередь руководствовать-
ся экономической эффективностью 
и целесообразностью принимае-
мых мер. Под экономически эф-
фективными понимаются решения, 
имеющие наименьшие издержки 
получения единицы энергии за рас-
сматриваемый экономический цикл 
(рис. 3).

Последняя редакция Директивы 
по энергопотреблению зданий со-
держит прямые инструкции по рас-

чету экономической эффективности 
энергетической системы.

Каждая из стран – членов ЕС долж-
на произвести необходимые расче-
ты на основе этого документа и, если 
это потребуется, внести изменения 
в национальное законодательство. 
При этом директива не требует гар-
монизации национальных стандар-
тов между этими странами.

Документ определяет рамочную 
методологию оценки различных мер 
по повышению энергетической эф-
фективности. Суть метода заключа-
ется в приведении энергетических 
характеристик любого из рассматри-
ваемых решений, вне зависимости 
от типа энергоносителя и источника 
получения энергии, к единому зна-
менателю в виде первичной энер-
гии и соотнесении этого показателя 
с экономическими характеристиками 
данного решения, также рассчитан-
ными по единой методологии.

Помимо этого, документ содержит 
алгоритм определения минимального 
уровня требований энергетической эф-
фективности для разных типов зданий 
и сооружений.
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Потребность в энергии
(обычно рассчитывают в кВт•ч/м2)

Первичная энергия, используемая для компенсации энергозатрат здания, как правило, намного выше чистой потребности в энергии из-за потерь 
в процессе преобразования энергии и энергетических потерь в инженерных системах здания.

Чистая 
потребность 

в энергии 

Энерго-
потребление

Потери в инже-
нерных систе-

мах здания

Тепловая энергия 
от ВИЭ, 
расположенных 
в здании

Тепловая энергия 
от топлива: 
• Отопление помещений 
• Горячее водоснабжение

Потребность в энергии:
• Отопление
• Охлаждение
• Вентиляция
• Горячее водоснабжение
• Освещение
• Бытовые приборы Электроэнергия:

• Охлаждение
• Освещение
• Вентиляторы
• Бытовые приборы

Энергия от топлива

Поставляемая 
энергия

Первичная
энергия

Первичная энергия

Потери при выработке
энергии

Энергия от электричества

Электроэнергия от ВИЭ, 
расположенных в здании

Р и с .  2 .  э н е р г о п о т р е б л е н и е  в  з н а ч е н и я х  п е р в и ч н о й  э н е р г и и

Ключевые показатели 2010 2015 2020

Максимальное значение энергии, 
поставляемой из внешних 
источников, кВт•ч/м2 в год: 
• жилые здания 
• нежилые здания
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Коэффициент первичной энергии Kперв: 
• электроэнергия 
• центральное отопление**

 
2,5 
1,0

 
2,5 
0,8

 
1,8 
0,6

* А – общая площадь отапливаемых помещений здания. 
** Коэффициент менее 1,0, т. к. Дания реализует программу по переводу источников теплоты (котель­
ная, ТЭЦ) систем центрального отопления на ВИЭ.
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Здания с нулевым 
энергетическим балансом
Термин «здание с нулевым энерге-
тическим балансом» означает, что 
здание имеет очень высокие пока-
затели энергетической эффективно-
сти. Ассоциация REHVA разработала 
общее определение этого понятия 
(Kurnitski Jarek et al. How to Define 
Nearly Net Zero Energy Buildings 
nZEB).

Как правило, подобные здания 
покрывают бóльшую часть сво-
ей потребности в энергии за счет 
возобновляемых источников, рас-
положенных непосредственно 
в пределах здания или рядом с ним.

Как уже было сказано выше, со-
гласно Директиве по энергопотреб
лению зданий, к 2020 году на тер-
ритории Евросоюза все вновь 
возводимые здания должны бу-
дут относиться к категории зданий 
с нулевым энергетическим балан-
сом. Для зданий, занимаемых ор-
ганами государственной власти, 
это правило должно заработать 
с 2022 года.

Законодательство Европейско-
го союза не дает определения по-
нятию «высокая энергетическая 
эффективность», каждая из стран – 
членов ЕС должна самостоятельно 
определить этот уровень в процессе 
разработки национальной дорож-
ной карты по переходу к строитель-
ству зданий с нулевым энергетиче-
ским балансом к 2020 году.

На настоящий момент бóльшая 
часть стран, входящих в ЕС, нахо-
дится еще в процессе разработки 
дорожных карт, но некоторые при-
меры уже утверждены и опублико-
ваны. Ключевые показатели и цели 
Дании приведены в табл. 1, Герма-
нии – на рис. 4.
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 «Показательные» 
проекты

Здания, использующие 
солнечную энергию

Энергоэффективные 
здания

Здания «3 литра»*
Здания с нулевым потреблением 
энергии на отопление

Фактические значения 
проектов, реализованных 
с применением инноваций
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Максимально допустимый уровень

* Здания с потреблением энергии менее 3 л условного топлива на 1 м2 в год.
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Директива по экологическим 
требованиям к продукции, 
влияющей на потребление 
энергии (Экодизайн)
Общий уровень энергетической эф-
фективности здания во многом зави-
сит от уровня энергопотребления бы-
товых приборов и оборудования.

Энергопотребление бытовых при-
боров можно снизить, используя тех-

нику в экономичном режиме, но это 
зависит исключительно от поведения 
пользователей. Кроме того, сниже-
нию способствуют:

•• введение требований к энергетиче-
ской эффективности, необходимых 
для соблюдения при разработке 
и производстве бытовых приборов;

•• обязательная маркировка продук-
ции классом энергетической эф-

фективности, влияющая на форми-
рование решения о покупке.
Целью Экодизайна является сни-

жение влияния бытовых приборов 
на окружающую среду, включая 
энергопотребление в период жиз-
ненного цикла продукции. По рас-
четам, влияние бытовых приборов 
на окружающую среду на 80 % зави-
сит от решений, принимаемых при 
разработке устройств. Принципы 
регулирования в сфере Экодизай-
на разрабатывались по итогам кон-
сультаций со всеми заинтересован-
ными сторонами (производители 
материалов и оборудования, вла-
дельцы недвижимости, органы го-
сударственного управления).

Связь между Экодизайном, мар-
кировкой и Эколейблом (лого-
тип, проставляемый на продукции 
с уникальными экологическими ха-
рактеристиками; см. подробнее 
на ecolabel.eu) показывает рис. 5. 
Экодизайн определяет минималь-
ные требования к экологическим 
и энергетическим характеристикам 
продукции – товары, не соответ-
ствующие минимальным требова-
ниям, не могут быть промаркиро-
ваны и не допускаются на рынок. 
Энергетическая маркировка про-
дукции имеет семь классов – от A 
до G. И только лучшая в своем клас-
се продукция может быть промар-
кирована с использованием Эко-
лейбла.

Нормативные документы регла-
ментируют требования к стоимости 
жизненного цикла продукции, как 
это показано на рис. 6.

При разработке продукции необ-
ходимо найти решение с наимень-
шей стоимостью жизненного цик-
ла и минимальным воздействием 
на окружающую среду.

Когда все требования докумен-
тов, регулирующих Экодизайн, будут 
выполнены, ЕС получит экономию 
в 377 ТВт, что составляет 10 % от  об-
щего потребления электроэнергии 
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Образцы продукции, ранжированные по сроку окупаемости

* При разработке продукции необходимо найти решение с наименьшей стоимостью 
   жизненного цикла и минимальным воздействием на окружающую среду.
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– Как вы считаете, что повлия­
ло на решение Евросоюза перейти 
к экономии энергии и строительству 
зданий с нулевым потреблением 
энергии в годовом цикле (net zero 
energy buildings)?   ▶ ПРОСМОТР ВИДЕО

– Я считаю, что мы все несем ответ­
ственность за охрану окружающей 
среды. И производство, и потребле­
ние энергии – это области, представ­
ляющие повышенную угрозу для нее. 
На мой взгляд, Европа и весь мир 
в целом должны сделать все, что­
бы сохранить окружающую среду для 
будущих поколений. Один из спосо­
бов достижения этой цели – эконо­
мия энергии, что обеспечит снижение 
уровня загрязнения окружающей сре­
ды и если не предотвратит глобаль­
ное потепление, то, по крайней мере, 
замедлит его наступление. Это один 
аспект.
Кроме того, это экономически вы­
годно. Затраты на производство и цены 
на энергию растут, поэтому снижение 
объемов потребления энергии в зда­
ниях – экономически эффективное ре­
шение по многим параметрам. Такое 
строительство позволит одновремен­
но повысить качество эксплуатируе­
мого пространства зданий и улучшить 
ситуацию с трудоустройством во мно­
гих странах Европы. Мне кажется, что 
это глобальная проблема, которая, тем 
не менее, требует локальных решений, 
на местах. Искать пути решения необ­
ходимо совместно. Евросоюз разрабо­
тал рамочные предписания, которые 
не диктуют, какие именно меры долж­
ны быть приняты в той или иной стране 
Европы, но задают для них целевые по­
казатели. Каждая отдельная страна мо­
жет решать, какими способами она до­
стигнет данных показателей, исходя 
из своей экономической ситуации.
Следующий момент заключается 
в том, что страны Европы не распола­

гают значительными энергетическими 
ресурсами, поэтому за счет снижения 
нашей потребности в электроэнергии 
мы надеемся улучшить экономическую 
безопасность Европы в области энер­
госнабжения. Таким образом, наши 
ограниченные ресурсы будут исполь­
зоваться максимально эффективно. 
Вот эти три аспекта являются основ­
ными, но первый из них, по моему мне­
нию, конечно же, самый важный. Мы 
должны защитить и сохранить окружа­
ющую среду для будущих поколений.

– Вы верите в здания с нулевым по­
треблением энергии?   ▶
– В целом – нет, но в отдельных 
случаях построить здания с абсолют­
ным нулевым потреблением энергии 
возможно. Этот термин изначально 
был введен Европейским парламен­
том. Идея при этом заключалась 
в разработке и внедрении зданий 
с абсолютным нулевым потреблени­
ем энергии. В процессе работы инже­
неры и специалисты стран – членов 
ЕС пришли к выводу, что это невоз­
можно. Таким образом, появился но­
вый термин – nearly net zero energy 
building, т. е. речь идет о зданиях, 
стремящихся к нулевому потреблению 
энергии. Конкретное выражение это­
го потребления энергии, стремящего­
ся к нулю, различно в разных странах. 
Принцип же заключается в сведении 
объемов потребления энергии к эко­
номически оправданному минимуму. 
Нужно обеспечить как можно боль­
ший объем поставок энергии, которая 
все же необходима, за счет исполь­
зования возобновляемых источников 
энергии. Уже реализованы проекты, 
которые демонстрируют, что создание 
зданий с нулевым потреблением энер­
гии и положительным энергетическим 
балансом в годовом цикле возмож­
но на практике. Тем не менее пробле­
ма часто заключается в том, что если 
электричество производится на ме­
сте, то нужно его куда-то передавать, 
а сетей, по которым можно было бы 
перераспределять вырабатывае­
мую зданием энергию, нет. Это воз­
можно в таких странах, как Германия, 
но невыполнимо в других, например 
в Скандинавии. Поэтому проблема 
заключается в достижении баланса 
между производством и потреблени­
ем энергии.

– Что должны сделать наука и про­
мышленность, чтобы здания с поч­
ти нулевым потреблением энергии 
стали реальностью?   ▶
– Это очень сложный вопрос. Я думаю, 
что решение – в сотрудничестве, при­
чем в сотрудничестве должны уча­
ствовать не только представители от­
расли и ученые, но и законодатели, 

чтобы они могли знать, что реально, 
а что нет, что рентабельно, а что нет. 
Бессмысленно устанавливать прави­
ла, которые не могут быть выполне­
ны, не заботясь о том, как они будут 
выполняться. Конечно же, нам нуж­
ны инновации – и это задача ученых 
разрабатывать новые материалы, но­
вые технологии, автоматизированный 
контроль, интегральные технологии. 
Важно также наладить сотрудниче­
ство между промышленностью и на­
укой, чтобы временной разрыв меж­
ду изобретениями и их реализацией 
в промышленности был минимальным. 
Во многих странах Евросоюза уже есть 
примеры успешной реализации по­
добного интегрированного подхода. 
Вопрос в другом – ученые зачастую 
не вполне понимают ограничения, на­
кладываемые спецификой и требова­
ниями промышленности, и, наоборот, 
промышленность не вполне понима­
ет проблемы, которые волнуют ученых. 
Это говорит о необходимости нара­
щивать сотрудничество – и не только 
в этих сферах деятельности, но и меж­
ду странами. В состав Евросоюза вхо­
дят страны с разными климатическими 
условиями, разрабатывающие раз­
личные технологии. Например, в Ис­
пании хорошо развиты технологии 
охлаждения, а технологии отопления – 
в странах с более холодным климатом, 
в Скандинавии. Информационный об­
мен между государствами очень ва­
жен и экономически выгоден. Это эф­
фективный способ экономить средства 
и совершенствовать решения.

– Россия располагает большими за­
пасами природного топлива, и энер­
гия здесь все еще дешева. Почему, 
на ваш взгляд, России все же сто­
ит последовать примеру Евросоюза 
в области строительства энергоэко­
номичных, устойчивых зданий с при­
менением высоких технологий?   ▶
– Действительно, энергия пока дешева, 
но это ненадолго. Она все-таки доро­
жает, и будет только дорожать. Энер­
гия не должна растрачиваться впу­
стую – хотя бы с экономической точки 
зрения. Гораздо выгоднее сначала усо­
вершенствовать систему расходования 
энергии в зданиях и потом уже най­
ти применение сэкономленной энер­
гии. Если цены на энергию невысоки 
в России, это не значит, что они невы­
соки в других странах. Поэтому Россия 
может – как она, собственно, и дела­
ет – извлекать выгоду из продажи газа 
и прочих энергоносителей в Европу. 
Это один момент. Но мне кажется, что 
нам всем необходимо взять на себя от­
ветственность за охрану окружающей 
среды и предотвращение угрозы гло­
бального потепления и объединить 
наши усилия. 
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странами – членами ЕС или полное 
потребление электроэнергии Вели-
кобританией.

В настоящее время Еврокомис-
сия разрабатывает требования для 
нескольких групп товаров, исполь-
зующихся при создании инженер-
ных систем здания. Ожидается, что 

в 2013 году будут актуализированы 
требования для систем вентиляции 
и кондиционирования воздуха, ото-
пительных приборов и твердотоплив-
ных котлов, а также систем воздуш-
ного отопления.

Нормативные документы по Экоди-
зайну имеют определенную специ

фику. Во врезке приведены два 
небольших примера для вентиляторов 
и систем кондиционирования воздуха. 
Требования к характеристикам продук-
ции, указанные в документах, распи-
саны на несколько лет вперед. Произ-
водитель при разработке продукции 
обязан учитывать постепенное увели-
чение требований к ее энергетической 
эффективности и экологичности.

Директива по увеличению 
доли использования 
возобновляемых источников 
энергии
Большинство стран – членов ЕС уста-
новили индивидуальные цели по ис-
пользованию ВИЭ, чтобы достичь по-
казателей, указанных в Директиве 
по увеличению доли использования 
возобновляемых источников энер-
гии. В среднем документ предписыва-
ет увеличить долю использования ВИЭ 
на 10 % в общей структуре потребле-
ния первичной энергии. Целевые по-
казатели некоторых стран приведены 
в табл. 3.

Значения из табл. 3 отражают планы 
по использованию ВИЭ в общем ба-
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Вентиляторы. Вентиляторы долж­
ны создавать давление, доста­
точное для преодоления сопро­
тивления в системе воздуховодов 
и приточной установке. Доволь­
но часто вентиляторы функцио­
нируют неэффективно по причине 
неверного подбора или неопти­
мального режима эксплуатации. 
Эффективность вентиляторов мо­
жет быть повышена за счет улуч­
шения свойств электромоторов, 
исполнительных механизмов, ло­
пастей или оптимизации условий 
эксплуатации.
Вентиляторы, продаваемые и ис­
пользуемые в странах Евро­
союза, должны соответство­
вать минимальным требованиям 
к энергетической эффективно­
сти, содержащимся в Директи­
ве по экологическим требованиям 

к энергопотребляющей продукции 
(2009/125/ЕС). Некоторые требова­
ния для 2013 и 2015 годов приве­
дены на рис. 7.

Системы кондиционирования 
воздуха. Начиная с 2014 года кон­
диционеры воздуха должны бу­
дут соответствовать требованиям, 
указанным в табл. 2. Кондиционе­
ры воздуха, за исключением цен­
тральных кондиционеров, помимо 
указанных в таблице требований, 
должны будут отвечать еще и тре­
бованиям по соответствию харак­
теристик оборудования нагруз­
кам в оборудуемом им помещении. 
Регламентируются уровень макси­
мального энергопотребления в ре­
жиме ожидания и информация, 
которая должна содержаться в ин­
струкции по эксплуатации.

Т р е б о в а н и я  Э к о д и з а й н а
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2015 – Радиальные вентиляторы с загнутыми 
назад лопатками
 

2013 – Радиальные вентиляторы с загнутыми 
назад лопатками 

2015 – Безкорпусные радиальные вентиляторы 
с загнутыми назад лопатками 

2013 – Безкорпусные радиальные вентиляторы 
с загнутыми назад лопатками 

2015 – Осевые вентиляторы

2013 – Осевые вентиляторы

Р и с .  7 .  п р и м е р ы  м и н и м а л ь н ы х  т р е б о в а н и й  к  э н е р г е т и ч е с к и м  х а ра к т е р и с т и к а м 
в е н т и л я т о р о в ,  п р о д а в а е м ы х  в  ЕС  ,  д л я  2 0 1 3  и  2 0 1 5  г о д о в ,  к о т о р ы е  у с та н о в л е н ы  Д и р е к т и в о й 
п о  э к о л о г и ч е с к и м  т р е б о в а н и я м  к  э н е р г о п о т р е б л я ю щ е й  п р о д у к ц и и

http://zvt.abok.ru/
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=Oj:L:2009:140:0016:0062:en:PDF


лансе энергопотребления стран – чле-
нов ЕС. В этих условиях все большее 
внимание уделяется возможности ис-
пользования в энергетике и инжене-
рии зданий энергии солнца, тепло-
вых насосов и биомассы. Требования 
стран – членов ЕС по использованию 
ВИЭ в инженерных системах зданий 
значительно варьируются от стра-
ны к стране. Например, в Германии 
для систем отопления, в зависимо-
сти от типа ВИЭ и назначения зда-
ния, норма использования составляет 
от 15 до 50 %. В Словении, в зависимо-
сти от типа ВИЭ, норма использования 
составляет от 25 до 70 %. В Норвегии 
доля ВИЭ в полном энергопотребле-
нии здания должна составлять 40 %. 
Великобритания еще до актуализации 
директивы ввела требование 10 %-го 
использования ВИЭ в общем энерго-
потреблении всех нежилых зданий. 
В Италии 50 % энергии, затрачиваемой 
на нагрев воды в системе горячего во-
доснабжения, приходится на ВИЭ.

Директива по энергетической 
эффективности
Требования к техническим характери-
стикам продукции и оборудованию 
инженерных систем зданий необ-

ходимы, но для достижения цели 
по снижению общего энергопотреб
ления на 20 % к 2020 году одних тех-
нических требований недостаточно. 
Необходимо ускорять процесс форми-
рования новой энергетической систе-
мы ЕС. Несколько административных 
процедур и мероприятий, влияющих 
на энергопотребление, были предпи-
саны к исполнению странам – члена-
ми ЕС актуализированной редакцией 
Директивы по энергетической эффек-

тивности (2012/27/EU). Директива опи-
сывает общий комплекс мероприятий 
по увеличению энергетической эф-
фективности, необходимых к приме-
нению странами – членами ЕС.

Документ содержит следующие 
предписания:

•• Реконструкция зданий. Страны – 
члены ЕС должны провести рекон-
струкцию как минимум 3 % площади 
отапливаемых зданий, занимаемых 
органами государственной власти.
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Страна 2005 год 2020 год

Финляндия 28,5 38

Дания 17,0 30 

Эстония 18,0 25

Франция 10,3 23

Испания 8,7 20 

Германия 5,8 18

Греция 6,9 18

Италия 5,2 17 

Нидерланды 2,4 14

Т а б л .  3 .  Т р е б о в а н и я  п о  у в е л и ч е н и ю  и с п о л ь з о в а н и Я 
э н е р г и и  и з  ВИ  Э  в  о б щ е м  б а л а н с е  э н е р г о п о т р е б л е н и я 
к   2 0 2 0  г о д у,  %

Условие

Кондиционеры воздуха, 
за исключением центральных 

кондиционеров

Центральные кондиционеры 
систем с децентрализованными 

смешивающими VAV-боксами

Центральные 
кондиционеры

SEER SCOP EER COP EER COP

GWP > 150  
при мощности < 6 кВт 4,60 3,80 2,60 2,60 2,60 2,04

GWP ≤ 150  
при мощности < 6 кВт 4,14 3,42 2,34 12,34 2,34 1,84

GWP > 150  
при мощности 6–12 кВт 4,30 3,80 2,60 2,60 2,60 2,04

GWP ≤ 150  
при мощности 6–12 кВт 3,87 3,42 2,34 2,34 2,34 1,84

* Остальные требования детально описаны в приложении от 6 марта 2012 года № 206 (вентиляторы и кондиционеры воздуха) к Директиве 2009/125/ЕС.

Пр и м е ча н и я:
GWP – потенциал глобального потепления.
SEER – сезонный показатель энергетической  
эффективности охлаждения.

Т а б л .  2 .  М и н и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я ,  к о т о р ы м  д о л ж н ы  с о о т в е т с т в о в а т ь  с  2 0 1 4  г о д а 
б ы т о в ы е  к о н д и ц и о н е р ы  в о з д у х а ,  п р о д а в а е м ы е  в  ЕС  *

SCOP – сезонный показатель энергетической эффективности отопления.
EER – коэффициент энергетической эффективности.
COP – коэффициент производительности.

http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2012:315:0001:0056:EN:PDF


•• Увеличение эффективности энер-
гетической системы. Энергети-
ческие компании, подпадающие 
под действие директивы, долж-
ны достичь определенного уров-
ня энергетической эффективности 
процесса производства и транспор-
тировки энергии. Одной из мер яв-
ляется требование по ежегодному 
снижению общего энергопотреб
ления на 1,5 % с 2014 по 2020 год 
относительно уровня 2009 года.

•• Энергоаудит. Обширный перечень 
организаций и компаний, опери-
рующих на энергетическом рын-
ке и являющихся крупными потре-

бителями энергии, подпадают под 
требования директивы о необхо-
димости прохождения процедуры 
энергоаудита. Процедура энерге-
тического обследования должна 
быть проведена не позднее чем 
через три года с момента вступле-
ния в силу директивы (2012 год) 
и повторяться каждые четыре года 
квалифицированными энерго
аудиторами.

•• Повышение эффективности си-
стем отопления и кондицио-
нирования воздуха. К декабрю 
2015 года все страны – члены ЕС 
должны завершить и предоста-

вить Еврокомиссии отчеты по те-
кущему состоянию дел и планы 
в сфере комбинированного про-
изводства тепловой и электриче-
ской энергии и в области отопле-
ния и кондиционирования воздуха 
зданий.

•• Разработка механизмов финанси-
рования. Органы государственной 
власти каждой из стран – членов 
ЕС должны разработать и вне-
дрить либо использовать уже су-
ществующие механизмы финан-
сирования инвестиций в сфере 
энергетической эффективности.

•• Общеевропейские и националь-
ные цели. Директива опреде-
ляет общую цель по снижению 
энергопотребления в ЕС на 20 % 
к 2020 году. Каждая из стран долж-
на установить собственные цели 
по увеличению энергетической 
эффективности и актуализиро-
вать стратегию каждые три года – 
в 2014, 2017 и 2020 годах. 
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Олли Сеппанен – профессор 
по отоплению, вентиляции и конди­
ционированию воздуха Техноло­
гического университета Хельсинки 
в Финляндии (1982–2008). Как пре­
зидент и генеральный секретарь 
Федерации европейских ассоци­
аций (REHVA) в 2008–2012 годы, 
участвовал в разработке законода­
тельства ЕС.
В настоящее время является 
главным редактором The REHVA  
European HVAC Journal.
Саппенен опубликовал более 
300 научных и технических работ, 
относящихся к энергетической 
эффективности зданий.

О Б  АВТОРЕ    

Офисное здание Rickmers Reederei в Гамбурге (Германия) 

Офисное здание компании Infrax Dilbeek в Брюсселе (Бельгия)

Перевод с английского и техническое 
редактирование выполнены  
Владимиром Устиновым.

Документы, упомянутые в статье, 
имеют интерактивные ссылки.  
Полный список документов опублико-
ван в статье на сайте zvt.abok.ru. ●
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Онгун Казанци, Мартинас Скрупскелис,  Бьёрн Олесен,  Георгий Павлов

П роект      номера    

зданиЕ с нулевым балансом 
энергопотребления
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Статья посвящена вопросам использования энергии солнца в си-
стемах отопления, вентиляции и кондиционирования возду-
ха на примере проекта FOLD, разработанного студентами Датско-
го технического университета в рамках европейского конкурса 
«Солнечное десятиборье – 2012». В своем проекте студенты приме-
нили инновационные технологии с использованием гибридных 
солнечных коллекторов, грунтовых теплообменников, тепловых 
насосов и материалов с изменяемым фазовым состоянием.
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Снижение энергопотребле-
ния зданий и сооружений – 
одна из ключевых задач об-

щеевропейской стратегии 20/20/20, 
поскольку на здания приходится 
около 40 % всей энергии, потребля-
емой в странах ЕС. Для того чтобы 
достичь целей, заявленных в стра-
тегии, и перейти к строительству 
зданий с нулевым энергопотребле-
нием, необходим качественный 
прорыв в строительных технологиях 
и технологиях инженерных систем 
зданий.

Аналогичные цели стоят и перед 
участниками европейского конкурса 
«Солнечное десятиборье». Им необ-
ходимо спроектировать здание, 
не потребляющее энергию из внеш-
них сетей и полностью покрываю-
щее свои энергетические потребно-
сти за счет энергии солнца. При этом 
в здании должен обеспечиваться 
приемлемый уровень микроклима-
та, необходимый для комфортного 
пребывания людей. Система отопле-
ния, вентиляции и кондициониро-
вания воздуха должна потреблять 
минимум энергии, поэтому при ее 
проектировании конкурсанты ста-
раются максимально использовать 
инновационные технологии в соче-
тании с проверенными и эффектив-
ными традиционными подходами 
в сфере инженерных систем здания.

О проекте FOLD
Во время подготовки к конкурсу «Сол-
нечное десятиборье – 2012» студенты 
из Датского технического университета 
разработали и протестировали систе-
му отопления, вентиляции и кондицио
нирования воздуха для индивидуаль-
ного жилого дома, которая включает 
в себя такие элементы, как:

•• грунтовый теплообменник;
•• тепловой насос «вода – вода»;
•• тепловой насос «вода – воздух»;
•• система поверхностного отопления 
и охлаждения (трубки встроены 
в конструкцию пола и потолка);

•• система естественной венти-
ляции (возможность проветри
вания);

•• приточно-вытяжная система вен-
тиляции с механическим побужде-
нием;

•• котел системы горячего водоснаб-
жения;

•• гибридный солнечный коллектор 
(photovoltaic thermal, PV/T).
Рассматривалось два варианта раз-

мещения дома: в Дании (Копенгаген) 
и Испании (Мадрид).

Грунтовый теплообменник вы-
ступает в роли источника тепло-
ты в холодное время года и ее ути-
лизатора в теплое время года. 
Фрикулинг позволяет получить 
необходимое количество холода, за-
трачивая при этом всего 8 % от энер-
гии, потребляемой чиллером, 
подобранным на ту же холодопро-
изводительность. Отопление и кон-
диционирование воздуха реализо-
вано с помощью системы трубок, 
встроенных в строительные кон-
струкции (поверхностное отопление 
и охлаждение), соединенных с грун-
товым теплообменником и тепло-
вым насосом. 

Вентиляция используется для кон-
троля уровня влажности и органи-
зации воздухообмена. Гибридный 
солнечный коллектор позволяет 
зданию получить достаточно энер-
гии для собственных нужд и фор
мирует положительный баланс 
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Бьёрн Олесен на мероприятии, 
посвященном празднованию открытия 
здания FOLD (январь 2012 года)

Здание FOLD. Макет 
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энергопотребления. Например, 
доля покрытия полной потребности 
здания в энергии этой системой со-
ставляет 63 % для Мадрида и 31 % 
для Копенгагена.

Проектирование здания
Все разделы проектирования для 
здания FOLD были выполнены соб-
ственными силами команды Дат-
ского технического университета. 

Часть технических показателей про-
екта, принятых при разработке за-
дания на проектирование, была 
ограничена характеристиками обо-
рудования, доступного на рынке 
на сегодняшний день.

Здание FOLD представляет со-
бой отдельно стоящий одноэтаж-
ный жилой дом, предназначенный 
для проживания одной семьи. Пло-
щадь дома – 66,2 м2, объем – 213 м3. 
Особое внимание при разработке 
архитектуры и конструктивных эле-
ментов дома уделялось необходи-
мости снижения теплопоступлений. 
Самый большой остекленный фасад 
дома обращен на север с уклоном 
19 ˚С к западу.

Дом построен из деревянных эле-
ментов. Стены, кровля и пол вы-
полнены из сборных конструкций. 
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7

6

5

4
3
2
1

1 – деревянный пол (12 мм);
2 – система напольного отопления;
3 – оргалит (3 мм);
4 – гвоздь;
5 – изоляция Rockwool Aerowolle® (40 мм); 
6 – панель из клееного шпона (27 мм);
7 – изоляция Rockwool (200 мм) 
      с брусьями из клееного шпона;
8 – панель из клееного шпона (27 мм);
9 – деревянная балка (40 × 100 мм); 
10 – изоляция Rockwool Aerowolle® (40 мм);
11 – фанера (8 мм);
12 – деревянная балка (45 × 145 мм);
13 – деревянная колодка, 
        распределяющая нагрузку;
14 – бетонная плитка (70 мм)

Cеверо-восточный фасад Юго-западный фасад

8
9
10
11
12

13

14

8
22

40
45

40
40

27
27

70
20

0

Разрез конструкции плиты основания:

Р и с .  1 .  О г р а ж д а ю щ и е  к о н с т р у к ц и и  з д а н и я  [ 3 ]

Характеристика Юг Север Восток Запад Пол Потолок

Наружные стены

Площадь, м2 – – 19,3 37,2 66,2 53,0

Коэффициент теплопере­
дачи (U-value), Вт/(м2•°С)

– – 0,09 0,09 0,09 0,09

Окна

Площадь, м2 21,8 36,7 – – – 0,74

Коэффициент теплопере­
дачи (U-value), Вт/(м2•°С)

1,04 1,04 – – – 1,04

Коэффициент 
теплопропускания

0,3 0,3 – – – 0,3

Т а б л .  1 .  Х а р а к т е р и с т и к и  о г р а ж д а ю щ и х  к о н с т р у к ц и й
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Остекление южного и северно-
го фасадов производилось на за-
вершающей стадии. Заделка швов 
и контроль герметичности здания 
выполнялись с особой тщатель
ностью, поскольку эти работы непо-
средственно влияли на уровень те-
плопоступлений и теплопотерь. 
Здание установлено на бетонную 
плитку размером 200 × 300 × 70 мм.

Сборные конструкции дома вы-
полнены из панелей и брусьев LVL 
(laminated veneer lumber – клееный 
шпон) с изоляцией из минеральной 
ваты. Для теплоизоляции дома ис-
пользовались два типа материалов: 
слой стандартной минераловатной 
изоляции толщиной 200 мм и слой 
специальной спрессованной изоля-
ции Aerowolle® толщиной 80 мм  
(40 + 40 мм).

Остекленные фасады с северной 
и южной сторон здания в верхней 
части имеют навес (козырек), сни-
жающий теплопоступления от пря-
мой солнечной радиации в теплый 
период года.

В холодный период года навесы 
не препятствуют проникновению 
солнечной радиации в дом, что по-
зволяет снизить нагрузку на систему 
отопления. Активная система зате-
нения применена только для окна, 
расположенного в кровле здания.

Кухня, гостиная и спальня объеди
нены в одно пространство. Душ 
и туалет частично отделены пере-
городками. Техническое помеще-
ние полностью выгорожено и име-
ет отдельный вход. Стена между 
техническим помещением и жилым 
пространством имеет такие же те-
плоизоляционные характеристики, 
как и наружные стены здания. Дан-
ные об ограждающих конструкциях 
приведены в табл. 1 и на рис. 1.

Дом полностью укомплектован бы-
товыми приборами и мультимедий-
ным оборудованием (компьютер, хо-
лодильник с морозильной камерой, 
стиральная машина, сушка для бе-

лья, посудомоечная машина, плита, 
телевизор и DVD-плеер). Электриче-
ская мощность, потребляемая быто-
вой техникой, составляет 1,5 кВт.

Проектирование системы ОВК
Согласно заданию на проектирова-
ние, система отопления, вентиляции 
и кондиционирования воздуха зда-
ния, возведенного как в Копенгаге-
не, так и в Мадриде, должна быть 
выполнена таким образом, чтобы 
поддерживать необходимые пара-
метры микроклимата.
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Кухня, гостиная и спальня здания FOLD 
объединены в одно пространство

Для проектирования системы 
отопления, вентиляции и конди­
ционирования воздуха была по­
строена модель теплового балан­
са, согласно которой определены 
следующие параметры:

• �максимальные теплопосту­
пления – 52 Вт/м2;

• �средний уровень теплопосту­
плений – 35,2 Вт/м2;

• �максимальные теплопотери – 
45,6 Вт/м2;

• �средний уровень тепло- 
потерь – 26,6 Вт/м2;

• �площадь помещения – 66,2 м2. 

М о д е л ь  т е п л о в о г о  б а л а н с а



По условиям конкурса параметры 
микроклимата должны были отве-
чать следующим требованиям:

•• температура воздуха в помеще-
нии – 23–25 °C;

•• относительная влажность возду-
ха – 40–55 %;

•• максимальная концентрация СО2 – 
не более 800 ppm.
Несмотря на то что при проекти-

ровании дома FOLD команда пре-
жде всего ориентировалась на кли-
матические параметры периода 
проведения конкурса, требовалось 
убедиться, что комфортные пара-
метры микроклимата будут под-
держиваться и в остальное время 
года (см. подробнее о проведен-
ном компьютерном моделировании 
в разделе «Динамическое модели-
рование»).

Единственный источник электри-
ческой энергии дома FOLD – это ги-
бридный солнечный коллектор, 
расположенный на кровле здания. 
Устройство совмещает в себе фото-
электрические элементы, выраба-
тывающие электроэнергию, и соб-
ственно солнечный коллектор, 
утилизирующий теплоту фотоэле-
ментов и передающий тепловую 
энергию в котел системы горячего 
водоснабжения.

В проекте применена система по-
верхностного отопления и охлаж-
дения с водой в качестве тепло-
носителя, что позволяет получить 
максимальный эффект от использо-
вания концепции низкотемператур-
ного отопления и высокотемпера-
турного охлаждения.

В качестве источника теплоты и хо-
лода используется геотермальная 
энергия. В теплое время года система 
работает в режиме фрикулинга, расхо-
дуя электроэнергию только на цирку-
ляционный насос, в холодный период 
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дополнительно используется тепло-
вой насос.

Для увеличения тепловой массы 
здания как дополнительная опция 
был разработан вариант примене-
ния в проекте материалов с изменя-
емым фазовым состоянием (phase 
change materials, PCM). В фактиче-
ски построенном здании FOLD дан-
ная технология не применялась. 
При моделировании материалы ис-
пользовались для активного охлаж-
дения ограждающих конструкций 
здания в теплый период.

Моделирование и тесты показа-
ли, что использование материалов  
с изменяемым фазовым состоя-
нием в ограждающих конструкци-
ях здания позволит получить до-
полнительную экономию энергии 
порядка 30 %. После постройки 
и тестирования этого здания допол-
нительные возможности оптимиза-
ции его энергетической системы бу-

дут тщательно изучены на практике 
с целью их внедрения в первона-
чальный проект. Массовое приме-
нение подобных технологий в стро-
ительстве позволит значительно 
снизить потребление первичной 
энергии и сократить выброс парни-
ковых газов.

Как упоминалось ранее, дом пол-
ностью укомплектован бытовы-
ми приборами и мультимедийным 
оборудованием. При работе этих 
устройств выделяется тепловая 
энергия. Проект требовал макси-
мального снижения нагрузок на си-
стему кондиционирования возду-
ха, поэтому было принято решение 
разместить в жилом пространстве 
только те устройства, которые ис-
пользуются ежедневно, а остальное 
оборудование перенести в техниче-
ское помещение.

Для поддержания необходи-
мого качества воздуха в здании 

предусмотрены система естествен-
ной вентиляции и отдельная систе-
ма приточно-вытяжной вентиляции 
с механическим побуждением, со-
стоящая из двух приточных диффузо-
ров и четырех вытяжных (кухонный 
зонт, вытяжки в ванной комнате, туа-
лете, сушилке для одежды).

Система ОВК и концепция 
управления микроклиматом
Для того чтобы обеспечить опти-
мальный режим эксплуатации си-
стемы с минимальным потреблени-
ем энергии, необходимо управлять 
каждым ее компонентом и точ-
но контролировать ее показатели 
в целом.

Схема системы отопления, венти-
ляции и кондиционирования возду-
ха приведена на рис. 2.

В системе поверхностного отопле-
ния и охлаждения трубки с теплоно-
сителем и алюминиевые пластины 

Студенты провели ряд экспериментов, поочередно 
нагревая и охлаждая металлический контейнер с РСМ 
для изучения свойств этих материалов. Охлаждение 
производилось за счет встроенных в контейнер тру­
бок PEX с холодоносителем. 

Лето 2013 	   З Д А Н И Я  В Ы С О К И Х  Т Е Х Н О Л О Г И Й � 2 9

ИС  П ЫТАНИЯ       МАТЕРИАЛОВ           с  и з м е н я е м ы м  ф а з о в ы м  с о с т о я н и е м  ( P C M )

Контейнер до момента наполнения PCM

Для нагрева PCM использовались два варианта:
• теплый воздух (конвекция);
• �лампочки накаливания (излучение).
В ходе экспериментов команда проекта изучала способность 
PCM к поглощению и аккумуляции тепловой энергии.

Варианты нагрева РСМ



встроены в деревянные конструк-
ции пола и потолка. Система охлаж-
дения работает без образования 
конденсата. При отоплении исполь-
зуются только трубки, встроенные 
в пол, в теплый период года для ох-
лаждения помещения применяются 
трубки, встроенные в потолок, и при 
необходимости задействуются труб-
ки, встроенные в конструкцию пола. 
Для управления расходом и темпе-
ратурой воды предусмотрен смеси-
тельный узел.

Приточно-вытяжная установка 
обеспечивает расход 320 м3/ч при 
напоре 100 Па (кратность возду-
хообмена составляет 1,5 ч‑1). Она 
имеет две системы рекуперации 
теплоты:

•• пассивную (перекрестно-точный 
пластинчатый рекуператор с эф-
фективностью 88 % по явной те-
плоте и возможностью рецирку-
ляции);

•• активную (встроенный тепловой 
насос «вода – воздух» с 4‑ходо-
вым клапаном, соединенный с ре-
зервуаром горячего водоснаб
жения).
Вентиляция с механическим по-

буждением позволяет лучше кон-
тролировать температуру воздуха 
в помещении, уровень относи-
тельной влажности и концентра-
цию СО

2, но требует расхода элек-
троэнергии на работу вентилятора 
(40 Вт•ч/м3).

Этот тип вентиляции не применя-
ется, когда климатические условия 
наружного воздуха позволяют ис-
пользовать естественную. Для ор-
ганизации естественной вентиля-
ции можно воспользоваться окнами 
на северном и южном фасадах и ок-
ном в кровле здания.

Водяной контур системы ги-
бридного солнечного коллекто-
ра соединен с грунтовым теплооб-
менником. Гибридный солнечный 

коллектор вырабатывает электри-
чество (номинальная эффектив-
ность – 15,73 %) и тепловую энер-
гию, необходимую для нагрева 
воды в баке горячего водоснабже-
ния и для бытовых приборов (посу-
домоечная и стиральная машины). 
Общая площадь гибридного сол-
нечного коллектора (67,8 м2) раз-
делена на две зоны:

•• зона А (45,4 м2): работает толь-
ко на нагрев воды в баке горячего 
водоснабжения;

•• зона В (22,4 м2): выполняет две 
функции – нагрев воды в баке го-
рячего водоснабжения (когда 
не хватает мощности зоны А) и ох-
лаждение фотоэлектрических эле-
ментов.
Моделирование и расчеты по-

казали, что имеющаяся скважина 
не может обеспечить одновремен-
ное охлаждение конструкций зда-
ния и системы фотоэлектрических 
элементов в момент пиковых на-
грузок на систему кондиционирова-
ния воздуха. Поэтому охлаждение 
системы солнечных батарей с по-
мощью грунтового теплообменни-
ка происходит только в интервалы, 

3 0 	 S U S T A I N A B L E  B U I L D I N G  T E C H N O L O G I E S 	 zvt.abok.ru

Система водяного потолочного 
отопления Uponor:
• изоляция – пенополистерол;
• алюминиевые пластины; 
• трубы PEX – 12 × 1,7 мм;
• контуры – 6 шт.;
• �расход воды на один контур – 

0,07 м3/ч.

Система водяного напольного 
отопления Uponor:
• алюминиевые пластины;
• трубы PEX – 17 × 2 мм;
• контуры – 4 шт.;
• �расход воды на один контур  

(охлаждение)  – 0,07 м3/ч;
• �расход воды на один контур 

(отопление) – 0,15 м3/ч.

О с н о в н ы е 
х а р а к т е р и с т и к и 
с и с т е м ы  п о в е р х н о с т н о г о 
о т о п л е н и я  ( о х л а ж д е н и я )

Размеры вертикального 
U-образного теплообменника:
• глубина – 120 м; 
• диаметр – 0,12 м.

�Радиус трубки теплообменника: 
• внутренний – 13 мм;
• внешний – 16 мм.

Термическое сопротивление 
скважины – 0,1 м2•°C/Вт.

Термическое сопротивление 
грунта в течение расчетного 
месяца – 0,37 м2•°C/Вт.

Температура грунта:
• для Копенгагена – 8,3 °C; 
• для Мадрида – 14,3 °C.

О с н о в н ы е  х а р а к т е р и с т и к и 
с и с т е м ы  в е н т и л я ц и и 
и  к о н д и ц и о н и р о в а н и я 
в о з д у х а

Монтаж сборных конструкций
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когда дом не требует включения си-
стемы кондиционирования воздуха.

В системы гибридного солнечного 
коллектора и горячего водоснабже-
ния встроен дренажный бак, позволя-
ющий при необходимости слить воду 
из контура солнечного коллектора.

Бак горячего водоснабжения ем-
костью 180 л оборудован двумя 
спиральными теплообменника-
ми и электронагревательным эле-
ментом.

Один из спиральных тепло-
обменников соединен с конту-
ром солнечного коллектора через 
бак-аккумулятор, второй – с ак-
тивной системой рекуперации те-

плоты вентиляционной установки. 
Электронагревательный элемент 
(1,5 кВт) работает на верхнюю часть 
бака (54 л).

Динамическое моделирование
Для моделирования теплового ба-
ланса и работы инженерных систем 
в течение года использовался про-
граммный комплекс TRNSYS [4].

Моделирование проводилось для 
двух вариантов расположения зда-
ния – Копенгаген и Мадрид.

В расчетах приняты климатиче-
ские данные:

•• для Копенгагена – по справочнику 
«Международные климатические 

параметры для энергетических 
расчетов» (International Weather 
for Energy Calculations, IWEC);

•• для Мадрида – по справочнику 
«Испанские климатические па-
раметры для энергетических рас-
четов» (Spanish Weather for Energy 
Calculations, SWEC).
Период с мая по сентябрь вклю-

чительно рассматривался как сезон 
охлаждения, остальное время года 
принято как отопительный сезон.

В соответствии с проектом резуль-
тирующая температура в помеще-
нии равна:

•• 21 ± 1 °C – холодный период года;
•• 25 ± 1 °C – теплый период года.
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Таким образом, интервал резуль-
тирующей температуры для дома 
FOLD составил 20–26 °C.

Эти значения соответствуют 
2‑й категории комфорта микрокли-
мата для жилых помещений соглас-
но стандарту EN 15251 [5].

Для моделирования возможности 
снижения нагрузок на систему ото-
пления и кондиционирования возду-
ха за счет применения материалов с 
изменяемым фазовым состоянием 
использовалась программа BSim.

Было рассмотрено четыре вариан-
та исполнения ограждающих конструк-
ций – от самого простого и традици-
онного до варианта с максимальным 
использованием материалов с изменя-
емым фазовым состоянием:

•• 50‑миллиметровый слой материала  
с изменяемым фазовым состояни-
ем, находящийся в непосредствен-

ном контакте с пространством по-
мещения;

•• система поверхностного отопления 
и охлаждения, встроенная в деревян-
ные конструкции здания;

•• 50‑миллиметровый слой материа-
ла с изменяемым фазовым состояни-
ем, покрытый слоем клееной фанеры 
толщиной 10 мм;

•• 50‑миллиметровый слой материа-
ла с изменяемым фазовым состояни-
ем, покрытый слоем клееной фанеры 
толщиной 10 мм, в сочетании с систе-
мой трубок, встроенных в конструк-
цию деревянного пола.
Из-за ограниченных возможностей 

программы Bsim моделирование про-
вели только для теплого периода года.

Результаты моделирования
Результаты моделирования характе-
ристик грунтового теплообменника 

за 1 год и за 10 лет приведены соот-
ветственно в табл. 2 и 3.

Отрицательное значение балан-
са показывает, что из скважины по-
лучают больше тепловой энергии, 
чем в нее отводится, о чем свиде-
тельствует и снижение температуры 
грунта вокруг скважины. Моделиро-
вание средней температуры грунта 
иллюстрирует рис. 3.

Результаты динамического моде-
лирования возможного применения 
материалов с изменяемым фазо-
вым состоянием показаны на рис. 4 
(теплый период года – с мая по сен-
тябрь).

Моделирование подтвердило, 
что здание FOLD имеет положитель-
ный энергетический баланс в те-
чение всего года. Однако при этом 
стоит обратить внимание на то, 
что полученные значения являют-
ся агрегированными результатами 
исчислений и возможны ситуации 
и интервалы времени, когда энер-
гии, производимой системами, мо-
жет не хватать для покрытия энерге-
тических потребностей.

Наибольшее потребление энер-
гии, вне зависимости от расположе-
ния дома (Копенгаген или Мадрид), 
приходится на систему отопления. 
Во многом это обусловлено боль-
шой площадью остекления северно-
го и южного фасадов. Масштабное 
остекление нивелирует положитель-
ный эффект от использования стен 
с очень низким коэффициентом те-
плопроводности.

Система поверхностного отопления 
и охлаждения в сочетании с тепло-
вым насосом и грунтовым теплооб-
менником показывает превосход-
ные результаты при одновременном 
использовании в проекте концеп-
ции низкотемпературного отопления 
и высокотемпературного охлаждения.

Фрикулинг можно применять в ка-
честве единственного источника хо-
лода для обоих вариантов располо-
жения здания.
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Показатель Копенгаген Мадрид

Начальная температура грунта, °C 8,3 14,3

Средняя температура грунта через 10 лет, °C 7,8 14,2

Тепловой баланс скважины*, МВт•ч –28,7 –2,8

* Рассчитан как разница теплового потока, отводимого в грунт, и теплового потока, 
поглощаемого из грунта.

Т а б л .  3 .  Р е з у л ь т а т ы  м о д е л и р о в а н и я  х а р а к т е р и с т и к  
г р у н т о в о г о  т е п л о о б м е н н и к а  ( д а н н ы е  з а   1 0  л е т )  ( TR  N S Y S )

Показатель, кВт•ч Копенгаген Мадрид

Энергия, требуемая для отопления здания 6 932,3 4 351,3

Энергетический баланс системы отопления* –3 128,8 –548,6

Холодопроизводительность системы 
фрикулинга

1 301,1 2 042,6

Нагрузка на систему кондиционирования 
воздуха

1 195,8 1 661,0

Нагрузка на систему охлаждения солнечного 
коллектора

105,3 381,6

* Показывает количество энергии, недостающее для покрытия полной потребности 
здания в отоплении, при использовании системы грунтового теплообменника без 
включения теплового насоса.

Т а б л .  2 .  Р е з у л ь т а т ы  м о д е л и р о в а н и я  х а р а к т е р и с т и к  
г р у н т о в о г о  т е п л о о б м е н н и к а  ( д а н н ы е  з а   1  г о д )  ( TR  N S Y S )
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При расположении дома в Ма-
дриде чиллер, подобранный 
на ту же производительность, 
что и система фрикулинга, потре-
блял бы 848 кВт·ч, в то время как 
потребление энергии циркуляци-

онным насосом при фрикулинге со-
ставляет всего 65 кВт•ч.

Применение гибридного солнеч-
ного коллектора позволяет зда-
нию полностью покрывать собствен-
ные потребности и в электрической, 

и в тепловой энергии, необходимой 
для подготовки воды системы горя-
чего водоснабжения.

Несмотря на то что приточно-вы-
тяжная система вентиляции с меха-
ническим побуждением позволяет 
лучше контролировать параметры 
микроклимата, по мере возможно-
стей должна использоваться именно 
система естественной вентиляции, 
не потребляющая электроэнергию.

Результаты моделирования в про-
грамме Bsim подтвердили, что уве-
личение тепловой массы здания при 
использовании материалов с изменя-
емым фазовым состоянием, снижа-
ет нагрузку на систему кондициони-
рования воздуха здания. Наиболее 
значительное снижение нагрузки, по-
рядка 30 %, возможно в первые и по-
следние месяцы сезона охлаждения 
(переходные месяцы). В момент пи-
ковых нагрузок на систему кондицио-
нирования воздуха снижение нагруз-
ки составляет около 20 %.

Выводы
Датские студенты уделили основное 
внимание при разработке проекта 
FOLD требованиям конкурса «Солнеч-
ное десятиборье – 2012» к параме-
трам микроклимата возводимого зда-
ния – температуре воздуха, уровню 
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Р и с .  3 .  М о д е л и р о в а н и е  с р е д н е й  т е м п е ра т у р ы  г р у н т а  ( д а н н ы е  з а  1 0  л е т )

Показатель Копенгаген Мадрид

Выработка электроэнергии, кВт•ч 7 434,3 11 392,7

КПД (ηel.A), % 15,04 14,60

КПД (ηel.B), % 15,05 14,62

Доля покрытия полной потребности здания в энергии 
гибридным солнечным коллектором, %

30,5 62,7

Т а б л .  4 .  Р е з у л ь т а т ы  м о д е л и р о в а н и я  п а р а м е т р о в  с и с т е м ы  
ф о т о э л е к т р и ч е с к и х  э л е м е н т о в ,  с о л н е ч н о г о  к о л л е к т о р а 
и   с и с т е м ы  ГОРЯЧЕГО         в о д о с н а б ж е н и я  ( д а н н ы е  з а  1  г о д ) 
( TR  N S Y S )

Показатель, кВт•ч/м2 Копенгаген Мадрид

Энергопотребление системой: 

• отопления 31,6 20,7

• кондиционирования воздуха 0,5 1,0

• вентиляции 0,7 5,2

• горячего водоснабжения 7,3 3,8

• прочими системами 5,6 4,4

Полное потребление электроэнергии 45,6 35,1

Потребление первичной энергии 114,1 105,2

Энергетический баланс здания (электричество) 66,7 137,0

Т а б л .  5 .  С т р у к т у р а  э н е р г о п о т р е б л е н и я  з д а н и я
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относительной влажности и концентра-
ции СО2. Несмотря на то что пилотный 
образец дома прежде всего готовился 
к эксплуатации и проверке показателей, 
ориентируясь на климатические пара-
метры периода проведения конкурса, 
команда проекта проводила необхо-
димые расчеты, чтобы удостоверить-
ся в том, что выбранная система может 
эксплуатироваться круглый год в режи-
ме, близком к оптимальному.

Система отопления, вентиляции 
и кондиционирования воздуха была 
дважды протестирована во время кон-
курса – при пробном строительстве 
дома в Копенгагене и позже, во время 
конкурса в Мадриде.

Натурные испытания показали, что 
система способна обеспечить требуе-
мые параметры микроклимата на про-
тяжении большей части времени испы-
таний [6].
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Р и с .  4 .  Э н е р г о п о т р е б л е н и е  с и с т е м о й  в е н т и л я ц и и  и  к о н д и ц и о н и р о в а н и я  в о з д у х а 
в   т е п л ы й  п е р и о д  г о д а  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  м а т е р и а л о в  с  и з м е н я е м ы м  ф а з о в о м 
с о с т о я н и е м  ( P C M ) ,  М а д р и д  ( B S i m )

  �50-миллиметровый слой PCM, находящийся 
в непосредственном контакте с пространством 
помещения

  �Система поверхностного отопления и охлаж­
дения, встроенная в деревянные конструк­
ции здания

  �50-миллиметровый слой PCM, покрытый сло­
ем клееной фанеры толщиной 10 мм

  �50-миллиметровый слой PCM, покрытый сло­
ем клееной фанеры толщиной 10 мм, в сочета­
нии с системой трубок, встроенных в конструк­
цию деревянного пола
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– Какие строительные и инженерные 
технологии и материалы, по-вашему 
мнению, являются на сегодняшний 
день самыми перспективными и мо­
гут способствовать реализации идеи 
строительства зданий с нулевым 
потреблением энергии в ближайшем 
будущем? К примеру, материалы 
с изменяемым фазовым состоянием 
известны давно. Когда можно ожи­
дать, что они начнут применяться 
в строительстве? ▶ ПРОСМОТР ВИДЕО

– В рамках разработки программы строи­
тельства зданий с нулевым потреблением 
энергии ведутся исследования ряда 
различных технологий, в том числе давно 
известных. Одна из  них – материалы с 
изменяемым фазовым состоянием, ко­
торые могли бы повысить теплоемкость 
конструкций здания. Бо’льшая тепло­
емкость позволит более равномерно 
осуществлять как нагрев, так и охлажде­
ние – за счет этого можно будет избегать 
пиковых нагрузок на сеть или осущест­
влять нагрев или охлаждение в ночное 
время, а не в дневное. Однако в процессе 
исследований материалов с изменяемым 
фазовым состоянием были обнаружены 
некоторые сложности их применения. 
Одна из них заключается в том, что 
теплопроводность этих материалов очень 
низка. К примеру, мы провели исследова­
ния с бетоном. Нашей целью было повы­
сить его теплоемкость за счет включения 
слоев материала с изменяемым фазовым 
состоянием, но эксперимент не удался. 
Нагревание бетона происходило крайне 
медленно из-за низкой теплопроводности 
этих материалов. Сейчас мы продолжаем 
исследования и ищем способ наиболее 
эффективного их применения в ограж­
дающих конструкциях зданий. Одна из 
возможностей применения материалов 
с изменяемым фазовым состоянием – это 
использование их в системе теплоснаб­
жения/холодоснабжения, например, 
в стенках водяных резервуаров или же 
непосредственно в циркулирующем 
теплоносителе (холодоносителе). Возмож­

но, в процессе дальнейших исследований 
мы найдем и другие способы эффектив­
ного применения материалов с изменяе­
мым фазовым состоянием.

– Данные по моделированию темпе­
ратуры грунта, приведенные в статье, 
показывают, что через 10 лет ис­
пользования геотермальной энергии 
его средняя температура изменится. 
Изучалось ли влияние этого процесса 
на окружающую среду и на произво­
дительность системы в будущем? ▶
– Системы, использующие геотермальную 
энергию, – популярная сегодня техноло­
гия, которая применяется для повышения 
энергоэффективности зданий. Грунт слу­
жит и для аккумуляции тепловой энергии, 
и в качестве источника тепловой энергии, 
т. к. его температура в малой степени 
зависит от сезона года и практически 
всегда соответствует среднегодовой 
температуре воздуха. Температура грунта 
в регионах России ниже, чем в Риме или 
южной Италии. Тем не менее в холодный 
период года температура грунта все 
равно выше, чем температура воздуха.  
Использование геотермальных систем в 
паре с тепловым насосом для отопления 
зданий становится абсолютно логичным 
решением. Одна из проблем применения 
грунтового теплообменника, с которой 
сталкиваются специалисты, заключается в 
использовании его только для отопления.
Теплота постоянно забирается из почвы, 
в результате чего температура грунта 
становится все ниже и ниже в течение 
года. Это может отрицательно повлиять 
и на эффективность работы системы, и 
на качество грунтовых вод. Возможны и 
другие негативные воздействия на окру­
жающую среду.
Важно использовать грунтовый тепло­
обменник не только для отопления, но 
и для охлаждения. Для охлаждения 
тепловой насос не потребуется, т. к. тем­
пература грунта будет составлять по­
рядка 6–7 ˚С, чего достаточно для того, 
чтобы вода просто циркулировала, за­
бирая теплоту из здания и аккумулируя 
ее в почве до следующей зимы. Если 
систему используют преимущественно 
для обогрева, то для аккумулирования 
теплоты в почве в летнее время приме­
нимы солнечные коллекторы. Теплота, 
произведенная солнечными коллекто­
рами за летний период, чаще всего не 
расходуется полностью и ее избытки 
можно направить на нагрев почвы. 
Здесь очень важно найти баланс.
Необходимо рассмотреть работу систе­
мы и в зимнее и в летнее время, чтобы 
понять, как будет меняться средняя 
температура грунта на протяжении 
минимум 10 лет.

– Каковы перспективы применения 
тепловых насосов? Известны ли вам 
технологии, повышающие эффектив­
ность работы тепловых насосов и сни­
жающие затраты на обслуживание 

оборудования, которые могут быть 
реализованы в ближайшем будущем? 
▶
– При использовании теплового насо­
са очень важен температурный режим 
системы – разница между температурой 
источника тепловой энергии (на стороне 
испарителя) и температурой теплоноси­
теля во внутреннем контуре (на стороне 
конденсатора) должна быть минималь­
ной. Поэтому довольно удачным с точки 
зрения производительности является 
вариант использования теплового насоса 
в сочетании с грунтовым теплообменни­
ком и низкотемпературной системой ото­
пления. Я думаю, что в ближайшее время 
и в конструктивной части тепловых насо­
сов будут произведены улучшения. Уже 
сейчас появляются довольно удачные 
продукты, при этом конкуренция на рынке 
большая, оборудование будет только 
совершенствоваться. Спрос на мировом 
рынке достаточно велик, чтобы стиму­
лировать производителей вкладывать 
больше средств и усилий в исследования 
и разработки, направленные на повыше­
ние эффективности и улучшение потреби­
тельских свойств тепловых насосов.

– Что вы думаете о возобновляемых 
источниках энергии в целом? Пре­
зидент России В. В. Путин, например, 
считает, что не все они полезны. Так, 
например, из-за ветряков погибает 
много птиц и кротов. Что вы думаете 
по этому вопросу? ▶
– Обычно люди думают, что возобновляе­
мые источники энергии – это отличное ре­
шение вопроса производства энергии и с 
ними не возникает никаких проблем. На 
самом деле это не совсем так. Мы говори­
ли о геотермальных источниках энергии. 
Они действительно эффективно работают 
и практически не требуют обслуживания, 
но если говорить, например, о ветроге­
нераторах, то поначалу люди думают, что 
это замечательное решение. Когда они 
узнают, сколько требуется этих турбин для 
выработки такого же количества энергии, 
которое производит теплоэлектростанция, 
– им эта идея уже не так нравится. Никто 
не хочет, чтобы ветряная турбина стояла 
у них во дворе. Все хотят, чтобы она была 
где-то подальше от дома. Также ветряные 
турбины представляют определенную 
опасность для окружающей среды – для 
птиц, например. Я думаю, что риски для 
птиц от турбин не выше, чем, скажем, 
от авиатранспорта. Аэропорты для птиц 
даже опаснее, но я знаю, что, к примеру, 
в Дании, где очень сильно развита про­
грамма по ветроэнергетике, поскольку 
для этой территории характерны  сильные 
ветра, сейчас большинство турбинных 
установок переносят с материка в мор­
скую зону – подальше от мест прожива­
ния людей, чтобы они не мешали своим 
шумом. При использовании возобновля­
емых источников энергии нужно также 
предпринимать меры предосторожности, 
чтобы не нанести ущерба природе.

Б ь ё р н  О л е с е н  о  с т р о и т е л ь с т в е  з д а н и й  с  н у л е в ы м  п о т р е б л е н и е м  э н е р г и и

http://www.youtube.com/watch?v=WCtj_EOSYJY
http://www.youtube.com/watch?v=EMsrFdsa5NQ
http://www.youtube.com/watch?v=-WJ6SUpkycI
http://www.youtube.com/watch?v=Eh0xQ5qGgs0
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зеленое        строительство              в  россии    

пассивныЕ зданиЯ
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДИК РАСЧЕТА

При анализе зданий с низким энергопотреблением по российским 
методикам часто отмечаются завышенные показатели теплового 
баланса. Специально для энергоэффективных зданий в Германии 
разработана и успешно применяется методика, учитывающая 
все возможные факторы, влияющие на теплопотери и тепло-
поступления зданий, которыми пренебрегают наши некоторые 
нормативные документы. Сравнение этих методик на примере 
проекта энергоэффективного жилого дома наглядно показывает  
существенную разницу в результатах расчета энергопотребления 
подобных зданий.

Александр Елохов 

http://zvt.abok.ru/


В настоящее время расчет удель-
ного расхода тепловой энергии 
на отопление жилых и обще-

ственных зданий за отопительный пе-
риод в России осуществляется соглас-
но прил. Г СНиП 23-02–2003 «Тепловая 
защита зданий»*.

В Германии для пассивных зданий 
и зданий с низким и ультранизким 
энергопотреблением Институтом пас-
сивного дома (Passive House Institute, 
Darmstadt) разработан многофункцио-
нальный программный комплекс – па-
кет проектирования пассивного дома 
(passive house planning package, PHPP). 
PHPP представляет собой подробный 
комплекс для расчета энергобаланса 
здания с более чем 25 расчетными  
листами, связанными между собой 
(более подробную информацию  
в том числе по русской версии   
см. PHPP на сайте www.passiv-rus.ru).

Обе методики были использованы 
в расчетах пилотного проекта энерго-
эффективного индивидуального жило-
го дома в Нижегородской области.

Выбор архитектурного решения
Изначально заказчик планировал по-
строить обычное деревянное здание, 
выполненное по каркасной техноло-
гии и строго соответствующее требо-
ваниям СНиП 23-02–2003, а именно 
классу энергоэффективности С (нор-
мальный). Изучив книгу Вольфганга 
Файста «Основные положения по про-
ектированию пассивных домов» [8], 
заказчик решил полностью изменить 
проект. Было решено использовать 
при строительстве технологии и кри-
терии пассивного дома, а также мак-
симально приблизить значение 
удельного расхода тепловой энер-
гии на отопление здания к тре-
бованию, предъявляемому пас-
сивным домам. Одной из причин 
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Наименование: индивидуальный 
жилой дом.

Расположение: с. Шава, Кстов­
ский район, Нижегородская область 
(Россия). 

Владелец: ДПК «Трехречье». 

Участники проекта: ООО «Институт 
пассивного дома», АО «Сен-Гобен 
СНГ», «НЛК Домостроение», Rehau, 
Zehnder, ЗАО «Пластэкс», Schiedel, 
Proclima, «Ордер», «АПЭСО» и др.

Основное назначение: жилое здание.

Типы помещений: жилые.

Общая площадь – 162,52 м2.

Жилая площадь – 104,24 м2.

Количество этажей – 2.

Средняя высота этажа – 3 м.

Количество жителей – 4.

Энергетический стандарт:  
методика РНРР.

Стоимость эксплуатационных  
затрат – 1 530 руб. в месяц.

Завершение основных строитель­
ных работ: ноябрь 2012  года.

Об  щ а я  и н ф о р м а ц и я

Индивидуальный жилой дом с ультранизким энергопотреблением:  
а – южный фасад; б – западный фасад

а)

б)

* На момент строительства рассматриваемого дома 
и написания статьи СП 50.13330.2012 «Тепловая за­
щита зданий» еще не был введен в действие. Автор 
не рассматривает методику, приведенную в этом 
документе.

http://www.passiv-rus.ru


такой кардинальной смены реше-
ния послужило наличие на участ-
ке застройки только электрической 
энергии.

Изменение планировки значи-
тельно улучшило энергоэффектив-
ные характеристики здания:

•• отсутствуют неэксплуатируемые 
«карманы» на втором этаже;

•• большинство окон направлено 
на южную сторону, что увеличи-
вает теплопоступления от сол-
нечной радиации и естественную 
освещенность этих помещений. 
В южной части расположены ос-
новные жилые помещения, в се-
верной – помещения с повышен-
ной влажностью (кухня, санузел 
и технические зоны).

Ограждающие конструкции
В основе конструкции энергоэффек-
тивного дома лежит деревянный 
пространственный каркас с теплоизо-
ляцией из минеральной ваты (Isover 
Каркас-П32).

В доме установлены пластико-
вые оконные профили Rehau Geneo 
c теплоизолирующими вставками, 
энергосберегающие двухкамерные 
стеклопакеты Planibel Top N+ произ-
водства AGC Flat Glasы Europe с дву-
мя низкоэмиссионными стекла-

ми с заполнением инертным газом 
Argon на 90 % и металлопластико-
выми дистанционные рамками TGI, 
обеспечивающими лучшие тепло-
технические показатели краевых зон 
стеклопакета.

Тепловые мосты образуются в на-
ружных углах, стыках конструкций, 
местах сквозного прохождения эле-
ментов строительных конструкций 
(например, канал для дымохода). 
Повышенные теплопотери таких уз-
лов необходимо учитывать в тепло-
вом балансе здания.

Эти элементы были оптимизирова-
ны, проработаны и рассчитаны с по
мощью специальных программ для рас-
чета температурных полей (2D и 3D).

Возобновляемые источники 
энергии
Дом использует возобновляемые ис-
точники энергии: энергию солнца 
и грунта. На крыше первого этажа рас-
положен вакуумный солнечный кол-
лектор, который по предварительной 
оценке должен покрывать около 70 % 
годового потребления энергии на го-
рячее водоснабжение. Источником  
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Энергозависимая площадь 
(расчетная площадь по мето­
дике РНРР) – 141,2 м2.

Сопротивление теплопередаче 
ограждающих конструкций:
• �наружных стен – 8,71 м2•°С/Вт;
• �пола – 8,92 м2•°С/Вт;
• �кровли – 15,39 м2•°С/Вт (над пер­

вым этажом) и 12,85 м2•°С/Вт (над 
вторым этажом).

Средняя толщина теплоизоляции:
• �наружных стен – 358 мм;
• �пола – 408 мм;
• �кровли – 595 мм (над первым 

этажом) и 520 мм (над вторым 
этажом).

Коэффициент теплопередачи 
остекления – 0,6 Вт/(м2•°С), или 
сопротивление теплопере- 
даче – 1,67 (м2•°С)/Вт.

Коэффициент общего пропуска­
ния солнечной энергии (соляр­
ный фактор) остекления – 47 %.

Т е х н и ч е с к и е  п о к а з а т е л и 
э н е р г о э ф ф е к т и в н о г о 
п р о е к т а

 М о д е л и  н а р у ж н ы х  о г ра ж д а ю щ и х  к о н с т р у к ц и й ,  и с п о л ь з о в а н н ы е  в  ра с ч е т е  т е п л о в ы х  м о с т о в

Расчетная модель участка стены с деревянным каркасом (3D) Распределение температуры в расчетной модели узла 
примыкания стены и кровли (2D)

http://zvt.abok.ru/


Лето 2013 	   З Д А Н И Я  В Ы С О К И Х  Т Е Х Н О Л О Г И Й � 3 9

Стандартный проект Энергоэффективный проект

М о д е р н и з а ц и я  п р о е к т а  з д а н и я
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Энергоэффективный проект



энергии для дома служит электри-
чество. Система отопления состоит 
из нескольких маломощных настен-
ных электрических конвекторов мощ-
ностью 750, 500 и 250 Вт. Расчетная 
мощность системы отопления по ме-
тодике PHPP при t

н= –31 °C и tв= 21 °C 
(без учета теплопоступлений от сол-

нечной радиации) составляет всего 
2,9 кВт.

Приток свежего воздуха и ком-
фортный микроклимат в доме обе-
спечиваются за счет сбалансирован-
ной (расход приточного и вытяжного 
воздуха равны) механической при-
точно-вытяжной системы венти-
ляции. Вентиляционная установка 
Zehnder Comfosystems с КПД 84 % ис-
пользует теплоту вытяжного воздуха. 
В системе применен грунтовый те-
плообменник с трубой из сшитого по-
лиэтилена диаметром 32 мм и длин-
ной контура 196 пог. м. Мониторинг 
отопительного сезона 2012–2013 го-
дов показал, что использование те-
пловой энергии грунта повысило КПД 
рекуперации до 88 %.

Автоматизация инженерных 
систем
В здании используется программ-
но-технический комплекс «Контар» 

(МЗТА) для автоматизации, монито-
ринга и диспетчеризации инженер-
ного оборудования.

Проверка герметичности
Для контроля качества наруж-
ной оболочки дважды прово-
дились автоматизированные 
испытания воздухопроницае-
мости дома с целью определе-
ния и устранения негерметичных 
мест по методике BlowerDoor. 
По результатам последнего теста 
непосредственно перед вводом 
здания в эксплуатацию средняя 
кратность воздухообмена в доме 
при разности давлений наружно-
го и внутреннего воздуха 50 Па 
составила n

50 = 0,33 ч‑1.

Сравнение методик
Результаты расчета энергопотреб
ления, осуществленного по мето-
дике PHPP, показывают, что при 
температуре внутреннего возду-
ха 21 °C удельный расход тепло-
вой энергии на отопление за ото-
пительный период составляет 
36 кВт•ч/м2 в год, а общий удель-
ный расход первичной энергии 
на все бытовые нужды – около 
185 кВт•ч/м2 в год.

На основе сравнения расчет-
ных характеристик по двум мето-
дикам можно сделать следующие 
выводы:
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Проведение первого промежуточного 
теста на воздухопроницаемость по 
методике BlowerDoor после монтажа 
окон и наружных дверей. Значение n50 
составило 0,2 ч-1Ограждающие конструкции: уве­

личенная толщина теплоизоляции; 
энергосберегающие окна и двери.

Система отопления: электриче­
ские конвекторы.

Система вентиляции: установка 
с рекуперацией вытяжного воз­
духа; грунтовый теплообменник.

Альтернативные источники 
энергии: солнечный вакуумный 
коллектор для горячего водо­
снабжения.

Система автоматизации: ком­
плекс автоматизации, мониторин­
га и диспетчеризации.

Э н е р г о э ф ф е к т и в н ы е 
т е х н о л о г и и , 
р е а л и з о в а н н ы е  в  з д а н и и

Техническое помещение, в котором 
размещено инженерное оборудование 
здания

http://zvt.abok.ru/


1.	Климатические данные.
Для расчетов по климатиче-

ским данным метеостанций взя-
ты температура наружного возду-
ха и грунта для каждого месяца, 
значения солнечной радиации 
по всем сторонам света. Исполь-
зуются градусо-часы отопитель-
ного периода (интеграл по вре-
мени от разности температур) 
и понижающий коэффициент для 
снижения разности температу-
ры, к примеру, при определении 
теплопотерь через конструкции 
с грунтом. В расчет принимают 
D

d = 5 267 °C•сут в год.
Для пассивных зданий и при-

ближенных к ним методика 
РНРР предписывает брать в рас-
чет температуру внутреннего воз-
духа 20 °C, обеспечивающую 
комфортный микроклимат. Удель-
ный расход тепловой энергии 
на отопление в этом случае соста-
вит 33 кВт•ч/м2 в год по методи-
ке PHPP и всего 9,5 кВт•ч/м2 в год 
по СНиП 23-02–2003.

Данные по солнечной радиации 
в СНиП 23-02–2003 по сравнению 
с РНРР довольно усредненные.

2.	Расчетная площадь.
РНРР оперирует понятием «энер-

гозависимая площадь», т. е. основ-
ная площадь внутри термической 
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С р а в н е н и е  р а с ч е т н ы х  х а р а к т е р и с т и к

Характеристика РНРР-2007 СНиП 23-02–2003

Температура внутреннего воздуха, °С 21 21

Данные для наружного воздуха
Данные 

метеостанций
СНиП 23-01–99*

Расчетная площадь дома, м2 141,2 149,06

Трансмиссионные теплопотери за 
отопительный период через на­
ружные ограждающие конструкции 
с учетом тепловых мостов, кВт•ч

7 535 7 776

Вентиляционные теплопотери, кВт•ч 697 917

Теплопоступления от солнечной 
радиации, кВт•ч

1 747 2 254

Теплопоступления от внутренних 
источников, кВт•ч

1 455 (2,1 Вт/м2 
энергозависимой 

площади)

6 544 (12,2 Вт/м2 
жилой площади)

Расход теплоты на отопление, 
кВт•ч в год (кВт•ч/м2 в год)

5 047 
(36)

1 655 
(11,1)

Трансмиссионные
теплопотери

0
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С р а в н и т е л ь н а я  д и а г р а м м а  Т е п л о в о г о  б а л а н с а  з д а н и я



оболочки без учета внутренних 
стен, лестничных маршей, вентиля-
ционных шахт, дверных и оконных 
ниш, колонн. В 50‑процентном от-
ношении берутся помещения, в ко-
торых высота составляет менее 2 м, 
помещения менее 1 м не берутся 
в расчет. На 60 % берутся некото-
рые типы помещений в подвальных 
этажах.

СНиП 23-02–2003 использует 
в расчете площадь пола квартир. 
При этом площадь под лестницей 
учитывается при высоте от 1,6 м 
под маршем. Зависит от высоты 
также площадь мансардных поме-
щений.
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Месяц
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 °

С

 Солнечная радиация  
по сторонам света, кВт•ч/м2  

в месяц

Те
м

п
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ат
ур

а 
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и 

ро
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, °
С
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м
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м
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, °
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Ю
г
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С
ум

м
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­
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я

1 –10,1 7 15 46 15 19 –10,1 –20,7 –7,1

2 –10,2 12 29 81 30 40 –10,2 –20,9 –7,1

3 –5,0 22 56 115 57 85 –5,0 –17,2 –3,7

4 4,6 31 74 111 74 121 0,2 –7,6 2,4

5 12,8 44 98 117 98 167 2,9 0,0 9,5

6 17,8 50 97 106 97 170 8,9 6,6 15,9

7 19,7 48 99 114 99 172 10,8 8,5 19,5

8 17,0 36 80 109 80 134 9,2 6,3 19,5

9 11,5 23 51 90 52 82 5,3 –0,9 15,8

10 4,3 14 25 53 25 40 2,0 –6,7 9,7

11 –4,2 7 14 37 14 19 –4,2 –15,3 2,7

12 –9,1 5 9 28 9 13 –9,1 –19,9 –3,5

Отопительная нагрузка  
(солнечная радиация, Вт/м2):
• метеоусловия 1
• метеоусловия 2

–17,4
–12,2

10
5

23
5

79
13

23
5

31
11

–
–

–
–

–7,1
–7,1

Холодильная нагрузка  
(солнечная радиация, Вт/м2)

26,6 97 207 224 207 334 – 18,0 19,5

Географическая широта – 56,3º.
Географическая долгота, восточная – 44,0º.
Высота над уровнем моря – 120 м.
Суточные колебания температуры летом – 9,4 ºС.

 

Параметр Значение

Температура наиболее холодной пятидневки  
с обеспеченностью 0,92 °С

–31

Температура отопительного периода со среднесуточной 
температурой 8 °С

–4,1

Продолжительность отопительного периода со среднесуточной 
температурой 8 °С, сут

215

Температура внутреннего воздуха, °С 21

Градусо-сутки отопительного периода (ГСОП), °С•сут 5 397

Солнечная радиация, кВт•ч/м2 в год:
• северо-запад
• северо-восток
• юго-восток
• юго-запад

183,3
183,3
325,3
325,3

К л и м а т и ч е с к и е  д а н н ы е  д л я  Н и ж н е г о  Н о в г о р о д а 
( м е т о д и к а  СН  и П  2 3 - 0 2 – 2 0 0 3 )

К л и м а т и ч е с к и е  д а н н ы е  м е т е о с т а н ц и й  д л я  Н и ж н е г о  Н о в г о р о д а  ( м е т о д и к а  РНРР    )
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3.	 Трансмиссионные теплопотери.
Трансмиссионные теплопотери 

по СНиП 23-02–2003 в сравнении с PHPP 
несколько выше. Методика РНРР при-
вязывается к наружным размерам 
здания, а методика СНиП использу-
ет внутренние размеры ограждающих 
конструкций.

В РНРР в отличие от СНиП 23-02–
2003 содержится удобный инстру-
мент учета нескольких материалов 
в пределах одного слоя (например, 
теплоизоляция с пространственным 
деревянным каркасом) при расче-
те приведенного сопротивления те-
плопередаче ограждающей конструк-
ции. Есть также и вспомогательный 
инструмент для расчета невентилиру-
емых воздушных прослоек и клино-
видных слоев теплоизоляции. Расчет 
теплопотерь через рамы и остекление 
осуществляется с учетом монтажа и те-
пловых мостов.

Расчетная температура холодно-
го подполья для определения те-
плопотерь через пол первого этажа 
по СП 23-101–2004 составляет 1,6 °C, 
а по ISO 13370  получается значение 
–2,6 °C.

В соответствии с РНРР тепло-
потери подземных частей зда-
ния рассчитываются через при-
легающие к грунту ограждающие 
конструкции с учетом геометрии 
здания, опции отапливаемый 
(неотапливаемый) подвал/фун-
даментная плита на грунте/пли-
та перекрытия над грунтом, типа 
почвы, грунтовых вод. Преду
смотрена возможность учета вер-
тикальной или горизонтальной 
теплоизоляции по краям для фун-
даментной плиты по грунту.

Существенные различия наблю-
даются и в расчетных методиках 
при наличии наружных огражда-
ющих конструкций, контактирую-
щих с грунтом (фундаментная пли-
та, стены подвала). Согласно  
СНиП 23-02–2003 сопротивление 
теплопередаче таких конструкций 

рассчитывается по зонам 2 м, для 
каждой последующей зоны сопро-
тивление теплопередаче увеличи-
вается на несколько единиц при 
одинаковой конструкции пола или 
стен в грунте. РНРР же рассчитыва-
ет теплопотери через грунт с уче-
том специального понижающего 
коэффициента, зависящего от кон-
кретных температуры грунта и глу-
бины конструкций в грунте (соглас-
но ISO 13370).

4.	 Вентиляционные теплопотери.
В методике РНРР вентиляцион-

ные теплопотери учитывают зна-
чения фактического коэффициента 
эффективности теплообмена при 
применении рекуперации c уче-
том длины и теплоизоляции вен-
тиляционных каналов. Методика 
также содержит специальный ин-
струмент для расчета грунтового 
теплообменника. Ни того ни дру-

гого в СНиП 23-02–2003 нет, кроме 
того, что при необходимости мож-
но учесть рекуперацию.

РНРР позволяет произвести рас-
чет среднего воздухообмена, 
учесть инфильтрацию (ISO 13790) 
и рассчитать кратность воздухо-
обмена n

50 с учетом требуемой 
герметичности здания. Кратность 
воздухообмена n50 находится с по-
мощью теста давлением возду-
ха при разности наружного и вну-
треннего воздуха 50 Па. Это очень 
важный показатель для здания, 
который оказывает значительное 
влияние на значение расхода те-
пловой энергии на отопление для 
энергоэффективных зданий. Его 
необходимо проверять при строи-
тельстве.

По РНРР показатель n
50 для 

пассивных домов составляет 
0,6 ч–1 и менее, в то время как со-
гласно п. 8.7 СНиП 23-02–2003 этот 
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С р а в н е н и е  т р а н с м и с с и о н н ы х  т е п л о п о т е р ь

Теплопотери, кВт•ч РНРР-2007 СНиП 23-02–2003

Через наружные стены 3 157 2 446

Через пол первого этажа 1 450 1 095

Через кровлю первого  
и второго этажей

1 239 1 052

Через окна и двери 2 785 2 567

От тепловых мостов –1 096 615

Итого 7 535 7 776

n50, ч
–1 Удельный расход теплоты на отопление, кВт•ч/м2 в год

0,33 36

2,00 40 

10,50 60

У д е л ь н ы й  р а с х о д  т е п л о т ы  н а  о т о п л е н и е  п р и  р а з л и ч н ы х 
з н а ч е н и я х  n 5 0  д л я  р а с с м а т р и в а е м о г о  з д а н и я



показатель при естественной вен-
тиляции равен 4 ч–1 и менее, а при 
механической – 2 ч–1 и менее.

Помимо этого, в РНРР включен от-
дельный лист «Летняя вентиля-
ция», в котором осуществляется 
расчет естественной вентиля-
ции при дневном проветривании 
через окна (различные вариан-
ты проветривания каждого эта-
жа) и есть учет ночного проветри-
вания.

5.	 Теплопоступления от солнеч-
ной радиации.
Значение теплопоступлений 

от солнечной радиации в СНиП 23-
02–2003 значительно превышают 
указанные в РНРР. Методика РНРР 
подробно учитывает все факторы 
теплопоступлений, например точ-
ную долю остекления в каждом 
окне.

При расчете теплопоступлений 
от солнечной радиации в РНРР 
учитываются ориентация, угол на-
клона, затенение окон. Возможны 
следующие варианты затенения:

•• от соседних домов и т. д.;
•• от верхнего оконного откоса, 
балконной плиты, свеса крыши 
и т. д.;

•• от боковых оконных откосов 
и т. д.
РНРР позволяет рассчитать ча-

стоту перегрева летом, а так-
же имеет возможность учета 
специального затенения (жалюзи, 
рольставни, ламели, маркизы).

6.	 Теплопоступления от внутрен-
них источников.
Значения теплопоступлений 

от внутренних источников в СНиП 23- 
02–2003 в 4,5 раза превышают 
приведенные в РНРР.

Согласно п. Г. 6 СНиП 23-02–
2003 эта величина определяет-
ся в зависимости от заселенности 
квартиры (20–45 м2 общей пло-
щади на человека) по интерполя-

ции между 10–17 Вт/м2 площади 
жилых помещений. Для рассма-
триваемого здания теплопосту-
пления от внутренних источников 
составили 12,2 Вт/м2.

Методика РНРР использует 
стандартное значение для жилых 
зданий – 2,1 Вт/м2 энергозависи-
мой площади. В расчетной мето-
дике это значение можно найти 
самостоятельно. Часто оно ниже 
2,1 Вт/м2 и в среднем составля-
ет 1,3–1,5 Вт/м2. Значение более 
2,1 Вт/м2 брать в расчет не реко-
мендуется, в том числе и потому, 
что эта величина влияет на часто-
ту перегрева помещений в лет-
ний период. Для расчета часто-
та перегрева (процент от времени 
с внутренней температурой бо-
лее 25 °C) в РНРР имеется отдель-
ный лист.

На наш взгляд, нормируемое 
значение бытовых и технологиче-
ских теплопоступлений в помеще-
ниях завышено. Это обусловлено 
прежде всего тем, что за послед-
ние десятилетия существенно вы-
рос размер площади помещений 
в жилых зданиях, приходящей-
ся на одного человека. Сейчас 
площадь составляет в среднем 
21 м2 на человека. Уменьшилась 
мощность основных бытовых при-
боров (телевизоров, холодильни-
ков). Современные приборы ос-
вещения выделяют в несколько 
раз меньше теплоты, чем ранее. 
Изменилась структура питания 
людей, в которой доля готовых 
продуктов и полуфабрикатов уве-
личилась.

Это завышенная составляющая 
теплового баланса сильно влия
ет на снижение потребности 
в тепловой энергии по расче-
ту СНиП 23-02–2003, что некор-
ректно отображается на удель-
ном расходе тепловой энергии 
на отопление для энергоэффек-
тивных зданий.
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Александр Елохов – директор 
ООО «Институт пассивного дома» 
в России. Стажировался в Техни­
ческом университете Дармштад­
та, Институте пассивного дома 
(Германия). Курировал раздел 
энергоэффективности и осущест­
влял контроль качества стро­
ительства таких объектов, как 
энергоэффективный многоква­
тирный дом в Екатеринбурге, ак­
тивный дом в Москве, поселок 
«Райт-Парк» в Санкт-Петербурге 
и др.

Об   а в т о р е

http://zvt.abok.ru/
www.passiv-rus.ru
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Питер ван дер Мелен,  Крейг Бриско

Здание Twelve West в Портленде прежде всего привлекает внимание ве-
трогенераторами, расположенными на крыше. Посетители, персонал 
и жильцы этого многофункционального здания знают, что это не един-
ственный источник возобновляемой энергии на его территории. Здание 
находится по соседству с быстроразвивающимся районом Вест-Энд.  
Своим примером оно демонстрирует, что и в условиях плотной город-
ской застройки можно реализовать экологически устойчивый проект.

А натоми      я  проекта       

ВетрогенераторЫ 
на крыше здания
Уникальный опыт Twelve West
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Здание построено в 2009 году 
и представляет собой много-
функциональный комплекс с пя-

тиуровневой подземной автостоян-
кой. Первый этаж занимают торговые 
площади, четыре уровня отведены под 
офисы. Оставшиеся 17 этажей – жилые. 
Все офисные помещения изначально 
предназначались для архитектурно-
го бюро ZGF Architects LLP, решивше-
го объединить весь персонал в одном 
здании и самостоятельно, с чистого ли-
ста, разработать интерьерные реше-
ния для центрального офиса. Решения 
в области инженерных систем, наце-
ленные на создание пассивного дома 
за счет максимального использова-
ния возобновляемых источников энер-
гии, позволили получить отличные 
показатели энергопотребления – го-
довое удельное потребление энергии 
составило 142,59 кВт•ч/м2. Часть этой 
энергии покрывается за счет ветроге-
нераторов и солнечного коллектора, 
работающего на нагрев воды системы 
горячего водоснабжения.

Соединяя пространства
Здание располагается в Портленде, 
в быстроразвивающемся районе Вест-
Энд, и граничит с оживленным Жем-
чужным кварталом со стороны севера, 
с деловым центром города с восто-
ка и с культурно-досуговым районом  
с южной стороны. 

Ранее на этом участке распола-
гались парковка и старое бесхоз-
ное одноэтажное здание. Площадка 
была выбрана неслучайно. Строи-
тельство многофункционального 
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Слева. Многоэтажное здание Twelve 
West представляет собой многофунк-
циональный комплекс с подземной 
автостоянкой, состоящий из зоны 
ритейла и ресторанов, офисной части 
и жилых помещений. Площадь крыши 
здания составляет 650 м2. На ней есть 
места для разведения костров, для 
газовых грилей-барбекю и несколько 
зон для отдыха 

На крыше расположены четыре ветрогенератора, демонстрирующие 
экологическую направленность данного строения. Здание является своеобразным 
визуальным якорем в стремительно изменяющемся городском ландшафте

Наименование: Twelve West.

Расположение: Портленд, штат  
Орегон (США).

Владелец: консорциум собствен­
ников, включающий Gerding Edlen 
Development, ZGF Architects LLP, 
Downtown Development Group 
и др.

Основное назначение: много­
функциональное здание с подзем­
ной автостоянкой, зонами ритейла 
и ресторанов, офисными и жилыми 
помещениями.

Количество сотрудников офисной 
части здания – 260.

Количество апартаментов – 273 (раз­
личные планировки – от студии до трех­
комнатных квартир).

Заполняемость помещений – 95 %.

Общая площадь – 51 000 м2:
• жилая – 29 000 м2;
• автостоянка – 11 500 м2;
• офисы – 8 300 м2; 
• ритейл и рестораны – 2 200 м2.

Площадь кондиционируемых поме­
щений – 37 000 м2.

Награды и достижения: 
• �2010 – здание вошло в топ-10 зеле­

ных проектов по версии Американ­
ской ассоциации архитекторов (AIA);

• �2011 – LEED Platinum-CI v 2.0;
• 2012 – LEED Platinum-NC v 2.1 с частич­
ным применением требований v 2.2.

Общая стоимость –   
97 225 989 долл. США.

Стоимость квадратного метра –          
1 906 долл. США.

Завершение основных строитель­
ных работ: октябрь 2009 года.

Об  щ а я  и н ф о р м а ц и я



здания в этом довольно оживлен-
ном месте на границе четырех рай-
онов органично соединяет разные 
по назначению пространства и фор-
мирует ядро города. Помимо это-
го, местоположение позволяет соз-
дать отличную смотровую площадку 
на крыше здания с видами на город-
ской пейзаж, окружающие холмы, 
Лесной парк, реку Уилламетт и Ка-
скадные горы.

Команда архитекторов уделяла 
особое внимание вопросу визуаль­
ного контакта будущих жильцов 
и посетителей с окружающим зда-
ние пространством, предусматри-
вая в проекте максимум прозрач-
ных конструкций, открывающихся 
окон и балконов.  Использование 
прозрачных конструкций значи-
тельно влияет на тепловой баланс 
здания. Архитекторы совместно 
с проектировщиками инженерных 
систем на начальной стадии про-
екта использовали метод вариант-
ного проектирования, чтобы найти 
оптимальное соотношение визуаль-
ного комфорта людей в помещении 
и энергопотребления здания.

Ориентация фасадов
Разработка концепции проекта на-
чалась с определения ориентации 
здания – было выбрано расположе-
ние оси здания (по длинной стороне) 
на 21˚ выше оси запад–восток. Такой 
вариант соответствует ориентации 
магистральных улиц города и позво-
ляет обеспечить приемлемый уро-
вень естественного освещения для 
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Годовое удельное потребление 
энергии – 142,59 кВт•ч/м2.

Удельный расход природного газа – 
36,83 кВт•ч/м2.

Электроэнергия (от внешних сетей) – 
65,30 кВт•ч/м2.

Энергия от центральной системы 
холодоснабжения – 36,45 кВт•ч/м2.

Возобновляемая энергия (солнеч-
ный коллектор и ветрогенераторы) – 
4,01 кВт•ч/м2.

Годовое потребление первичной 
энергии – 297 кВт•ч/м2.

Удельная годовая стоимость потреб­
ляемой энергии – 7,31 долл. США/м2.

Чистое годовое удельное  
потребление энергии –  
138,52 кВт•ч/м2.

Экономия относительно рекомен-
даций стандарта ASHRAE-90.1 
Standard–2004 – 40,5 %.

Градусо-сутки отопительного  
периода – 2 613 °С•сут.

Градусо-сутки периода  
охлаждения – 220 °С•сут.

Среднее время эксплуатации  
помещений:
• офисы – 60 ч в неделю;
• ритейл – 80 ч в неделю;
• �жилые помещения – 24 ч в сутки, 

семь дней в неделю.

Э н е р г е т и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и

Пр и м е ча н и я
1. �Данные по энергии от центральной системы холодоснабжения основаны на реальном расходе 

воды (т/ч), конвертированном в кВт•ч, с использованием коэффициента 1 кВт/т, учитывающего 
потребление энергии на центральной холодильной станции.

2. �Термины «градусо-сутки периода отопления» и «градусо-сутки периода охлаждения» аналогич-
ны, но не являются полностью идентичными терминам, определенным российскими нормами.

Декоративные панели на стенах 
первого этажа и остальных помещений 
здания – вторично использованная 
древесина

Годовое потребление воды – 
21 920 л.

о б ъ е м  В одо   п о т р е б л е н и я
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всех помещений и минимизировать 
теплопоступления от солнечной ра-
диации через восточный и западный 
фасады.

В проекте реализовано структур-
ное остекление фасада. Панели ча-
стично прикрывают часть балконов, 
расположенных на фасаде. При пер-
вом взгляде на здание может пока-
заться, что оно целиком выполнено 
из стекла. На самом деле стеклян-
ные панели просто прикрывают глу-
хие участки наружных стен.

Общая площадь остекления фаса-
дов в кондиционируемых помеще-
ниях составляет всего 48 %. В проекте 
использовались высококачествен-
ные стеклопакеты с улучшенными те-
плотехническими характеристиками 
(Viracon VRE1–59 с наполнением арго-
ном для улучшения коэффициента те-
плопроводности стекол). Для улучше-
ния коэффициента теплопроводности 
фасада в проекте использовалась фа-
садная система структурного остекле-
ния заводского производства (пане-
ли полностью собираются на заводе 
и только крепятся по месту). Такая си-
стема имеет лучшие характеристики 
теплопроводности за счет снижения 
количества алюминиевых конструкций 
с высокой теплопроводностью и высо-
кого качества сборки элементов.

В офисных помещениях окна обо-
рудованы металлическими жалюзи. 
Управление жалюзи ручное – осуществ
ляется арендаторами помещения.

Освещение
Цифровая адресная система управ-
ления освещением DALI (digital 
addressable lihting interface) с функцией 
диммирования постоянно отслежива-
ет уровень естественного освещения 
в помещениях и регулирует уровень 
электроосвещения. Помимо этого, 
в здании установлены датчики присут-

ствия и движения, отключающие пита-
ние бытовых приборов при отсутствии 
людей в помещениях и освещение 
по зонам.

Рабочие места оснащены свето-
диодными светильниками с опцией 
диммирования. Для основного осве-
щения офисных помещений (соотно-
шение прямого/непрямого освеще-
ния – 60 : 40) и коридоров в жилых 
помещениях, для подсветки стен  
в люстрах и прочих светильниках ис-
пользуются люминесцентные лампы 
T5 HO (high output).
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Крыша:
• �Тип: зеленая крыша, асфальт с до­

бавлением резиновой крошки, 
15 см вспененного полистерола.

• �Сопротивление теплопередаче – 
5,63 м2•°C/Вт.

• �Коэффициент отражения солнеч­
ного излучения – 73,4 (для белых 
бетонных поверхностей пешеход­
ной дорожки на террасе – 91).

Стены: 
• �Тип: вентилируемый фасад с обли­

цовкой каменной плиткой.
• ��Сопротивление теплопередаче – 

4,65 м2•°C/Вт.
• �Структурное остекление, сопротив­

ление теплопередаче – 0,41 м2•°C/Вт.
Общая площадь остекления фа­
садов – 48 %. 

Фундамент:
Теплоизоляция: 
• �цоколя и стен – вспененный  

полистерол толщиной 5 см, 
1,76 м2•°C/Вт.

• �основание фундамента – отсут­
ствует (неотапливаемый гараж).

Окна:
• ��Коэффициент теплопроводности:
• �оконных конструкций – 0,45 Вт/(м2•°C);
• �стекол с аргоновым заполнением – 

0,26 Вт/(м2•°C);
• �окон –  0,33 Вт/(м2•°C).
• �Коэффициент светопропускания – 0,53.

Местоположение: 
Широта – 45,5°.
Ориентация: ось ориентирована 
под углом 21̊  к северу.

Для создания комфортных условий 
пребывания в помещении макси-
мально используется естественное 
освещение. Комфортный микро-
климат обеспечивается системой 
естественной вентиляции; системой 
механической приточно-вытяжной 
вентиляции вытесняющего типа с 
распределением воздуха из наполь-
ных диффузоров; пассивными кли-
матическими балками; постоянным 
контролем уровня СО2 в помещении. 
На начальном этапе строительства 
при выборе строительных материа-
лов команда разработчиков учиты-
вала уровень выделения этими мате-
риалами при эксплуатации вредных 
и опасных для человека веществ  

О г р а ж д а ю щ и е  к о н с т р у к ц и и 



В помещениях без постоянно-
го пребывания людей установле-
ны датчики присутствия. Бо’льшую 
часть времени уровень освещенно-
сти (за счет диммирования) поддер-
живается на минимально допусти-
мом по нормативным документам 
значении.

Отопление, вентиляция 
и кондиционирование воздуха
Система совмещает естественную 
и механическую вентиляцию.

Персонал в офисных помещениях 
с рабочего компьютера может управ-
лять открытием (закрытием) окон ря-
дом со своим рабочим местом. В спе-
циальной программе отображается 
окно и цветовой индикатор: синий, 
если на улице слишком холодно для 
открытия окна; красный, если слиш-
ком тепло; зеленый, если погодные 
условия позволяют открыть окно для 
естественного проветривания. Прак-
тика показала, что сотрудники офиса 
активно пользуются системой есте-
ственной вентиляции, когда в поме-
щении становится слишком жарко. 
В качестве основной используется 
система механической вентиляции. 
Приточный воздух, предварительно 
охлажденный или нагретый до тре-
буемой температуры, подается непо-
средственно в рабочую зону через 
напольные воздухораспределители. 
Вытесняющая вентиляция выбрана 
как менее энергозатратная (по срав-
нению с перемешивающей вентиля-
цией). Она позволяет получить при-
емлемый уровень климатического 
комфорта в помещении.
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Период Природный  
газ, м3

Энергия от 
центральной системы 

холодоснабжения, 
м3/ч

Электроэнергия,  
кВт•ч

Октябрь 2009 2 910 22 185 177 038

Ноябрь 2009 13 730 12 690 226 182

Декабрь 2009 22 850 9 351 341 380

Январь 2010 24 640 9 966 251 097

Февраль 2010 15 180 10 585 203 420

Март 2010 13 830 14 463 229 615

Апрель 2010 10 610 16 901 153 714

Май 2010 10 090 27 038 207 801

Июнь 2010 8 070 44 715 177 408

Июль 2010 910 82 078 251 325

Август 2010 1 040 95 654 163 034

Сентябрь 2010 11 710 65 140 203 799

Итого 135 570 410  767 2 585 813

 Слева. В здании расположены два источ-
ника возобновляемой энергии – солнечный 
коллектор для нагрева воды в системе 
горячего водоснабжения общей площадью 
126 м2 и четыре ветрогенератора, располо-
женные в северной части крыши

Справа. Лестница у входа со стороны 
улицы ведет на второй этаж в главный 
ресепшен архитектурного бюро ZGF 
Architects LLP

П о т р е б л е н и е  э н е р г о р е с у р с о в   
с  о к т я б р я  2 0 0 9  г о д а  п о  с е н т я б р ь  2 0 1 0  г о д а
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Четыре ветрогенератора, расположен­
ные на крыше здания, производят около 
6 000 кВт•ч электроэнергии ежегодно.

Солнечный коллектор нагревает воду 
для системы ГВС и позволяет эконо­
мить до 13 000 м3 газа ежегодно.

Зеленая крыша выступает в качестве 
элемента системы ливневой канализа­
ции, очищая, фильтруя и сдерживая до­
ждевую воду во время сильных ливней. 
Помимо этого, зеленые насаждения яв­
ляются и дополнительной теплоизоля­
цией, снижают теплопоступления через 
кровлю в жаркие летние месяцы.

Эффективные оконные конструкции 
и стекла, используемые в проекте, про­
пускают 55 % видимого спектра, при 
этом, отражая до 70 % тепловой энер­
гии и снижая нагрузку на системы осве­
щения и кондиционирования воздуха.

Использование дождевой воды для 
смыва в туалетах на офисных этажах 
и для полива зеленых насаждений сни­
жает водопотребление от городских се­
тей на 1 000 л в год.

Применение эффективного оборудова­
ния и приборов в системе водоснабже­
ния здания позволяет снижать водопо­
требление более чем на 44 %.

Открывающиеся окна используют­
ся для организации естественного 
проветривания.

Датчики освещенности и система 
автоматики позволяют максималь­
но использовать естественное ос­
вещение и сократить потребление 
электроэнергии для искусственного 
освещения на 60 %.

Строительные конструкции из необ­
работанного архитектурного (лице­
вого) бетона влияют на микрокли­
мат в помещении. Ночью в летние 
месяцы они охлаждаются при есте­
ственном проветривании помеще­
ний, а днем – эффективно поглоща­
ют теплоту. 

Пассивные климатические балки 
обеспечивают комфортное и энер­
гоэффективное охлаждение по­
мещений.

Система вытесняющей вентиля­
ции с напольными индивидуально 
регулируемыми воздухораспре­
делителями на каждом рабочем 
месте обеспечивает комфортное 
пребывание персонала в офисных 
помещениях.

Около 85 л дождевой воды и кон­
денсата от системы кондициони­
рования воздуха собирается  
в резервуаре для вторичного  
использования.

Холодоснабжение здания осущест­
вляется от центральной районной 
станции холодоснабжения, рас­
положенной в паре кварталов от 
здания.

Система ливневой канализации со­
бирает для вторичного использо­
вания около 1 000 л воды в год.

За летние месяцы около 50 л воды 
собирается в резервуар в виде кон­
денсата от системы кондициониро­
вания воздуха.
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Регулируемые воздухораспреде-
лители находятся у каждого рабоче-
го места – сотрудник может настро-
ить расход воздуха индивидуально. 
Зоны помещения с высоким уров-
нем теплопоступлений дополнитель-
но оборудованы системой пассивных 

климатических потолочных панелей 
из перфорированного металла, кото-
рые используют воду в качестве холо-
доносителя. Применение пассивных 
климатических панелей значительно 
повлияло на снижение энергопотреб
ления здания.

В наиболее холодные дни включает-
ся система радиаторного отопления.

В здании нет холодильной маши-
ны, т. к. оно подключено к районной 
системе холодоснабжения. Централь-
ная холодильная станция находится 
в паре кварталов от здания.

5 2 	 S U S T A I N A B L E  B U I L D I N G  T E C H N O L O G I E S 	 zvt.abok.ru

Водопотребление. Дождевая 
вода и конденсат, образующий­
ся при работе системы кондицио­
нирования воздуха, используются 
для смыва в туалетах офисной ча­
сти, полива зеленых территорий на 
крыше и наполнения пожарных ре­
зервуаров. 

Материалы и отделка. При вы­
боре мебели и отделочных ма­
териалов учитывался уровень 
выделения ими при эксплуата­
ции вредных для здоровья че­
ловека веществ. Особое пред­
почтение отдавалось товарам, 
сделанным из переработанного 
сырья и материалов. Использо­
вание архитектурного (лицевого) 
бетона при возведении внутрен­
них стен позволило минимизиро­
вать количество отделочных ма­
териалов. При отделке офисов 
использовалось только дерево, 
сертифицированное FSC (Forest 
Stewardship Council), в жилых по­
мещениях для отделки приме­
нялся бамбук.

Естественное освещение. Объем­
но-планировочные решения (ори­
ентация помещений относительно 
фасада, высота помещений, высо­
та оконных конструкций) учитыва­
ли необходимость максимально­
го использования возможностей 
естественного освещения. Цвето­
вая гамма отделочных материалов 
также подбиралась с учетом необ­
ходимости максимального отраже­
ния дневного света. 

Автоматизация. Каждое рабо­
чее место имеет индивидуальное 
управление:
• �системой вентиляции и кондици­

онирования (расход воздуха на 
напольном воздухораспредели­
теле);

• системой открывающихся окон;
• �системой солнцезащитных рол­

лет на окнах.
Система освещения имеет возмож­
ность диммирования, оснащена 
датчиками присутствия и движе­
ния. Управляется локально и через 
BMS. Стратегия управления – ми­

нимальное использование искус­
ственного освещения и экономия 
электроэнергии. 

Транспортная доступность. С точ­
ки зрения транспортной доступно­
сти здание расположено довольно 
удачно. До него легко добраться как 
на общественном транспорте, так 
и на личном автомобиле. Аренда­
торы офисных помещений всячески 
мотивируют персонал добираться 
до работы на велосипедах. Для это­
го предусмотрены охраняемые пар­
ковочные места, раздевалки с душе­
вой и индивидуальными ящиками 
для хранения одежды и программа 
привилегий для сотрудников, при­
езжающих на велосипедах. Как ре­
зультат, на 260 сотрудников офис­
ных помещений используется всего 
30 парковочных мест. 

Возобновляемая энергия. На кры­
ше расположены ветрогенераторы 
и солнечный коллектор (покрывает 
24 % энергозатрат на систему горя­
чего водоснабжения).

Т е х н о л о г и и  э к о л о г и ч е с к о й  у с т о й ч и в о с т и

Около 370 м2 крыши отведено под 
зеленые насаждения

Здание Twelve West, занимая практически половину квартала, стало свое
образной архитектурной доминантой в быстроразвивающемся районе Вест-Энд

http://zvt.abok.ru/


В апартаментах предусмотрены 
двухскоростные фэнкойлы и ком-
натные контроллеры со встроенны-
ми термостатами. Помимо этого, 
возможно естественное проветри-
вание через окна. Для снижения 
теплопоступлений от солнечной 
радиации на окна установлены рол-
леты.

Учет расхода энергоресурсов
Парковка, все коммерческие поме-
щения и торговые точки имеют систе-
му индивидуального учета всех по-
требляемых энергоресурсов.

Потребление тепловой энергии 
для охлаждения жилой части зда-
ния измеряется и делится на всех 
собственников пропорционально 
площади апартаментов при оплате 
коммунальных услуг. Потребление 
электроэнергии фиксируется счетчи-
ками в каждой квартире.

Водопотребление
Для снижения водопотребления 
в здании накапливается и использу-
ется дождевая вода. Но из-за город-
ских законодательных ограничений 
использование дождевой воды для 

смыва в туалетах реализовано толь-
ко для офисных помещений – в жилых 
не допускается (в настоящее время 
ограничения сняты).

В подземной части здания распо-
ложен резервуар на 190 л для сбора 
дождевой воды и конденсата от си-
стемы кондиционирования воздуха. 
Часть воды применяется для систе-
мы водяного пожаротушения, остав-
шаяся часть – для смыва в туалетах 
и полива прилегающей территории.

Система рассчитана на вторичное 
использование 1 млн л воды в год. 
Она позволяет полностью покрыть  
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Контроль бликов. Персонал в офис­
ных помещениях самостоятельно 
управляет системой солнцезащит­
ных роллет на окнах. При этом до­
вольно часто, закрывая роллеты для 
снижения солнечных бликов и за­
щиты от слишком ярких солнечных 
лучей, персонал оставляет их за­
крытыми и после того, как погод­
ные условия изменились. Открытые 
роллеты могли бы пропускать в по­
мещение дневной свет и снижать 
использование электроэнергии на 
искусственное освещение.

Использование энергии ветра      
в городской черте. Фактическая 
производительность системы ока­
залась ниже расчетных значений, 
но проект стал первым опытом ис­
пользования ветрогенераторов на 
крыше здания, расположенного в 
плотной городской застройке. Дан­
ные наблюдений за системой тща­
тельно документируются и анали­
зируются группой исследователей, 
чтобы сделать правильные выводы 
и учесть их при разработке следую­
щих аналогичных проектов. Измере­
ния уровня шума и вибраций в пент­
хаусе показали, что технические 
разработки и решения по виброизо­
ляции опоры мачты ветрогенерато­
ра оказались правильными и отлич­
но выполняют свои функции.

Система холодоснабжения. 
На ранних стадиях проекта прово­
дился подробный технико-эконо­
мический анализ двух вариантов 
снабжения здания холодом – под­
ключение к центральной район­
ной станции холодоснабжения и же 

создание собственного холодиль­
ного центра в здании. По резуль­
татам этого анализа собственник 
здания выбрал вариант организа­
ции холодоснабжения здания от го­
родских сетей, а команда проекта 
разработала систему с пластинча­
тым теплообменником и внутрен­
ним контуром холодоснабжения, 
рассчитанным на переменный рас­
ход. Основная автоматика и узлы 
управления находятся на сторо­
не городских сетей и обслуживают­
ся городскими службами. Система 
кондиционирования воздуха офис­
ных, торговых и жилых помещений 
имеет опцию фрикулинга. Это по­
зволяет практически полностью со­
кратить потребление холода от го­
родских сетей в холодное время 
года. Единственным слабым ме­
стом в проекте здания стало поме­
щение серверной, температурные 
условия  в котором поддерживают­
ся системой кондиционирования, 
использующей воду в качестве хо­
лодоносителя. Теплопоступления 
в этом помещении оказались зна­
чительно ниже проектных, поэто­
му для повышения эффективности  
функционирования системы в режи­
ме неполной нагрузки обслуживаю­
щей организацией была установле­
на дополнительная регулирующая 
арматура с автоматикой.

Стратегия проектирования. Вся 
команда проекта на начальной ста­
дии участвовала в составлении 
«матрицы приоритетов». В нее во­
шли всевозможные решения, по­
зволяющие снизить энергопотре­
бление, рассматриваемые в разрезе 

стоимости, прогнозируемого эф­
фекта экономии, срока окупаемо­
сти, воздействия на окружающую 
среду, влияния на получение сер­
тификата LEED и т. п. В сочетании 
с использованием компьютерного 
моделирования энергопотребления 
здания эта «матрица» стала удоб­
ным инструментом принятия ре­
шений при выборе вариантов ре­
ализации в проекте строительных 
элементов и инженерных систем. 
Даже незначительные измене­
ния могут иметь огромный эффект. 
В середине процесса строитель­
ства команда проекта предложила 
в качестве дополнительной опции 
энергосбережения использовать 
в вентиляторах фэнкойлов жилых 
помещений только ЕСM-двигатели 
(electrically commuttated motors). 
Стоимость такого решения для 
273 апартаментов была значитель­
ной, но именно это нововведение 
позволило получить дополнитель­
ные 3,1 % при оценке по LEED и на­
брать баллы, необходимые для по­
лучения оценки «Платиновый».

Управление уровнем освеще­
ния. Система освещения в офис­
ных помещениях частично управля­
ется персоналом. В ручном режиме 
доступна опция снижения уров­
ня освещенности на 15 % до мини­
мально допустимой по нормам. Это 
решение позволило снизить сте­
пень общего освещения в офис­
ных помещениях по зонам, при этом 
персонал использовал настольные 
светильники в случае необходимо­
сти получить яркое освещение на 
рабочем столе.

П р а к т и ч е с к и й  о п ы т



потребность в поливе газонов 
на кровле здания и на 90 % – по-
требность в воде на смыв в туалетах 
офисной части здания (фактические 
значения повторного использования 
воды пока не получены).

На крыше здания расположены зе-
леные насаждения общей площадью 
370 м2. Это пространство используется 
в качестве рекреационной зоны для 
жильцов и посетителей здания и од-
новременно как элемент системы лив-

невой канализации, чтобы ограничить 
нагрузку на систему при сильных осад-
ках. Затраты на создание систем лив-
невой канализации и хозяйственно- 
бытовой канализации были частично 
профинансированы городским коми-
тетом по экологии, поскольку проект 
предполагал значительную эконо-
мию водопотребления и уменьшение 
сбросов в городскую систему канали-
зации. Эти дотации снизили срок оку-
паемости инноваций, примененных 
в системах, до 10 лет.

Возобновляемые источники 
энергии 
Отопление всех помещений здания 
осуществляется от собственной 
высокоэффективной котельной. 
Система горячего водоснабжения 
работает от собственного котла 
и дополнена солнечным коллектором, 
расположенным на крыше здания. 
Площадь солнечного коллектора 
составляет 126 м2. Он используется 
для первичного нагрева воды 
в системе горячего водоснаб- 
жения.

Второй источник возобновляе-
мой энергии (четыре ветрогенера-
тора) помещен также на здании. 
Этот проект стал первым опытом 
применения ветрогенераторов 
на крыше многоэтажного здания, 
расположенного в плотной город-
ской застройке.

Ветротурбина находится на от-
метке 97 м от уровня земли. Кон-
струкция опоры разработана с уче-
том необходимости обеспечить 
возможность удобного обслужива-
ния механизма.

В проектировании участвовал из-
вестный датский специалист по ис-
пользованию энергии ветра Зандер 
Мертенс. При разработке проекта 
учитывались топографические харак-
теристики местности, погодные усло-
вия и данные о розе ветров.

Совместно с разработчиками Гос-
самер Альбатроса (летательный 
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Зеленая крыша снижает расход в системе ливневой канализации, выступает 
в качестве дополнительной теплоизоляции и позволяет создать на крыше 
здания зону отдыха для жильцов и посетителей здания

http://zvt.abok.ru/


аппарат, использующий для поле-
та только мышечную силу пилота) 
команда проекта проводила экспе-
рименты в аэродинамической тру-
бе, для того чтобы построить мо-
дель течения ветра над зданием 
и вокруг него. Турбина диаметром 
3,65 м имеет управляемую шарнир-
ную основу, которая позволяет пово-
рачивать лопасти к ветру.

Понимая важность и значимость ис-
пользования пилотного проекта ветро-
генераторов на крыше здания в город-
ской черте, Департамент энергетики 
и Энергетический фонд Портленда 
поддержали команду проекта, выде-
лив 198 000 долл. США в виде налого-
вых льгот и грантов. Этот проект должен 
стать отличным примером для осталь-
ных участников рынка строительства.

Ветрогенераторы рассчитаны на про-
изводство около 10 000 кВт•ч элек-
троэнергии в год, что составляет 1 % 
от полного потребления электроэнер-

гии офисной части здания или полное 
электропотребление системы лифтов 
и элеваторов в здании. Фактическая 
производительность составила 60 % 
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Собственник: Gerding Edlen 
Development.

Архитектурное бюро (ланд­
шафтная архитектура, консуль­
тант по LEED): ZGF Architects LLP.

Генеральный подрядчик: 
Hoffman Construction Company.

Проектировщик по механиче­
ским и электротехническим си­
стемам: Glumac, Total Mechanical.

Моделирование энергопотреб­
ления: Glumac.

Конструкторские расчеты:  
KPFF Consulting Engineers.

Общестроительное проектиро­
вание: David Evans and 
Associates.

Консультанты по экологии 
и защите окружающей  
среды: Grant Associates 
(Портленд).

У ч а с т н и к и  п р о е к т а

В холле здания постоянно находит-
ся консьерж, через которого можно 
заказать все – от столика в ресторане 
до химчистки

Комммерческие помещения. От­
крывающиеся окна вдоль главного 
фасада привлекательны для ресто­
раторов.

Офисы. Необработанные поверх­
ности стен в больших офисных по­
мещениях с открытой планировкой 
создают «живые» и способствую­
щие командной работе акустиче­
ские условия, но на некоторых ра­
бочих местах могут возникать зоны 
с низким уровнем акустического 
комфорта.

Жилые помещения. Большая те­
пловая масса здания из бетонных 
конструкций позволяет эффективно 
использовать систему охлаждения 
лучистыми панелями в жилых по­
мещениях, где стены и колонны вы­
полнены из необработанного архи­
тектурного (лицевого) бетона. 
Деревянный пол изолирован от 
плиты перекрытия пористым шумо­
изолирующим материалом. Поверх­
ность деревянного пола выполне­
на с учетом сезонного расширения/
сжатия конструкции.  

Разработка стратегии учета по­
требления энергетических ресур­
сов началась довольно поздно, 
когда остальные разделы проек­
та были почти готовы. В результате 
эффективность системы оказалась 
довольно низкой – при высокой 
стоимости система не снимает ин­
дивидуальные показатели с целого 
ряда крупных потребителей энер­
гии. Для подобных проектов до­
вольно важно разрабатывать си­
стему диспетчеризации и учета 
потребления энергоресурсов на са­
мом раннем этапе проектирования.

Крыша здания. Периметральное 
остекление парапета крыши в зоне 
отдыха защищает людей на терра­
се от ветра, но при этом создает по­
токи воздуха, негативно влияющие 
на производительность ветрогене­
раторов.
Зеленая крыша снижает расход 
в системе ливневой канализации, 
выступает в качестве дополнитель­
ной теплоизоляции и позволяет 
создать на крыше зону отдыха для 
жильцов и посетителей здания.

П о л е з н а я  и н ф о р м а ц и я



от проектной, что на практике проде-
монстрировало всю сложность разме-
щения и эксплуатации ветрогенерато-
ров в городской зоне.

Опыты в аэродинамической тру-
бе помогли рассчитать минимальное 
расстояние от крыши до ветротур-
бины, при котором удастся избе-
жать влияния турбулентных пото-
ков воздуха, образующихся у здания, 
на устройство.

Турбина была установлена имен-
но на этой отметке, поскольку раз-
местить ее выше и получить некий 
запас от расчетной высоты установ-
ки технически не представлялось 
возможным из-за пространствен-
ных ограничений крыши здания. 
Изучив фактические данные про-
изводительности и движение ве-
тротурбины в течение года, проек-
тировщики пришли к выводу, что 
в холодное время турбулентные по-
токи воздуха, образующиеся у кры-
ши здания, все-таки оказывают 
влияние на работу турбины.

Производительность солнечного 
коллектора оказалась лучше ожида-
ний и расчетов. Расход газа на под-
готовку воды системы горячего во-
доснабжения значительно меньше, 
чем у систем с аналогичным расхо-
дом воды, и условно от использова-
ния газа можно практически полно-
стью отказаться на период четырех 
самых жарких недель (июль-август) 
в году.

Эксплуатационные 
характеристики здания 
и оценка удовлетворенности 
посетителей и жильцов 
здания
Результаты мониторинга эксплу-
атационных показателей здания 
и исследования удовлетворенно-
сти обитателей здания показали, 
что в целом фактические показате-
ли соответствуют проектным. Ре-
зультаты оправдали ожидания, при 
этом удалось найти слабые сторо-
ны проекта и определить направ-
ление реконструкции систем в бу-
дущем.

Годовое удельное потребле-
ние энергии за период с октября 
2009 года по сентябрь 2010 года со-
ставило 142,59 кВт·ч/м2 (первый год 
эксплуатации здания), что ненамно-
го, но ниже целевых показателей 
соответствующего года програм-
мы «Архитектура-2030» и на 40,5 % 
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Вверху. Панорамные окна позволяют 
максимально использовать возмож-
ности дневного света для организации 
естественного освещения. Окна откры-
ваются и используются для естествен-
ной вентиляции помещений 

Внизу. Зона отдыха на кровле имеет 
закрытое помещение с камином и кух-
ней площадью 65 м2. Легко трансформи-
руемая мебель позволяет использовать 
пространство для проведения ужинов на 
большое количество персон и как класс 
для занятий йогой
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ниже рекомендаций стандарта 
ASHRAE Standard 90.1–2004.

Основные направления снижения 
энергопотребления – это контроль 
освещения во всем здании и исполь-
зование естественного проветрива-
ния в его офисной части. 

Разработана программа изме-
рения, документации и анали-
за эксплуатационных показателей 
здания. В ходе реализации этой 
программы команда проекта поста-
рается найти способы «донастрой-
ки» системы контроля и управления 
инженерных систем здания, чтобы 
еще больше снизить потребление 
энергии.

Исследование удовлетворенности 
сотрудников офисных помещений 
здания показало, что уровень ком-
форта людей, находящихся в по-
мещении, довольно высок. Серия 
исследований проводилась во вза-
имодействии с Центром микрокли-
мата помещений по разработанной 
ими программе с помощью веб-
интерфейса и специальных анали-
тических онлайн-программ.

Одним из направлений для рекон-
струкции и улучшения в будущем 
стала акустика помещений. Иссле-
дования показали, что в открытом 
офисном пространстве из-за боль-
шого количества твердых поверх-
ностей, отражающих шум, и шума 
от работы системы вентиляции 

уровень акустического комфорта 
в отдельных зонах довольно низок.  
Для решения данной проблемы 
в точно выверенных местах в офи-
се будут установлены акустические 
звукопоглощающие панели. Поми-
мо этого, будет применена активная 
система – генерация фонового бело-
го шума.

Высокий результат («значительно 
лучше, чем на прошлом месте рабо-
ты») в исследовании получила оцен-
ка сотрудниками качества воздуха 
в помещении, во многом благодаря 
применению системы вытесняющей 
вентиляции.

Никаких формальных исследова-
ний удовлетворенности обитателей 
жилых помещений не проводилось, 
но многие из жильцов, заполняя до-
кументы на аренду апартаментов, 
указали «экологическую устойчи-
вость» здания как основную причину 
выбора Twelve West. Расчетный срок 
полной наполняемости арендаторов 
жилых помещений составлял 12 ме-
сяцев, но по факту был равен всего 
шести месяцам.

Выводы
Здание Twelve West помогло орга-
нично соединить несколько город-
ских районов.  Повысилась посе-
щаемость магазинов и ресторанов 
в Вест-Энде людьми из соседних 
районов.

Уровень удовлетворенности со-
трудников офисных помещений до-
вольно высок. Многие из энерго-
эффективных решений приняты 
на стадии проектирования и оказа-
лись успешными – климатические 
балки, естественное проветрива-
ние и максимальное использование 
дневного света для естественного 
освещения помещений. 

Перевод с английского и техниче-
ское редактирование выполнены 

Владимиром Устиновым. ●
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Окна от пола до потолка в какой-то степени снижают энер-
гоэффективность, но повышают визуальную привлекатель-
ность офисов, расположенных со стороны улицы
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Тема сертификации зданий в России 

по международным стандартам зеленого 

строительства уже неоднократно поднима-

лась на страницах журнала «Здания высо-

ких технологий».

Для того чтобы разобраться в отличиях 

между стандартами сертификации, до-

ступными в России, узнать о сроках и сто-

имости процесса, понять, каким обра-

зом учитываются локальные стандарты, 

нормы и правила проектирования и стро-

ительства, мы решили взять интервью 

у Ксении Агаповой, аккредитованного спе-

циалиста в области сертификации по LEED 

и BREEAM.
Ксения Агапова

Специалист в области строи­
тельства и сертификации зда­
ний по зеленым стандартам. 
Имеет значительный опыт сер­
тификации объектов (7 сер­
тифицированных проектов 
и  проектов на стадии прохож­
дения сертификации) по LEED 
и BREEAM. В 2013 году стала 
первым российским аккредито­
ванным специалистом (Accredited 
Professional) по системе BREEAM.

Квалификация:
• �BREEAM AP 

BRE Global, Уотфорд, январь 2013 года;
• �LEED Green Associate 

GBCI, Москва, апрель 2012 года;
• �BREEAM In-Use Auditor 

BRE Global, Уотфорд, май 2011года;
• �BREEAM International Assessor 

BRE Global, Москва, ноябрь 2009 года.
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– Какие преимущества дает 
сертификация по зеленым 
стандартам?

– Преимущества получают все 
участники строительного процес-
са – девелоперы, инвесторы, про-
ектировщики, подрядчики и, несо-
мненно, конечные пользователи 
здания и их работодатели.

Для каждой категории преиму-
щества свои. Для арендатора это 
возможность создать более ком-
фортную среду для сотрудников, 
увеличить производительность тру-
да, сэкономить на эксплуатацион-
ных расходах, укрепить репутацию 
на рынке и внести вклад в корпора-
тивную социальную отчетность.

Девелопер получает маркетинго-
вое преимущество на рынке, воз-
можность быстрее сдать (продать) 
здания, повысить ставку капитали-
зации, привлечь дополнительное 
финансирование, обеспечить зда-
нию стабильный и платежеспособ-
ный поток арендаторов.

Инвестор прежде всего снижает 
риски морального устаревания ак-
тива, повышения цен на энергоре-
сурсы и улучшает корпоративный 
имидж.

Для архитекторов, проектировщи-
ков, инженеров и подрядчиков уча-
стие в проекте, сертифицируемом 
по международным стандартам, – это 
независимое международное под-
тверждение их компетенции, качества 
проектных решений и дополнитель-
ное конкурентное преимущество.

Для государства стандарты эко-
логического строительства являют-
ся рычагом по внедрению иннова-
ционных технологий и поддержкой 
реализации природоохранного за-
конодательства, а также рыночным 
механизмом по улучшению каче-
ства окружающей среды.

– Какие стандарты пользуются 
спросом в РФ, есть ли проекты, 
сертифицированные по DGNB, 
HQE и прочим системам?

– В России нога в ногу идут LEED 
и BREEAM, но BREEAM с небольшим 
опережением (всего два объекта но-
вого строительства были сертифици-
рованы по LEED в России). Связано та-
кое положение с гибкостью стандарта 
и адаптивностью к местным нормам 
и практикам строительства. Следую-
щим по популярности является DGNB, 
а вот о прочих стандартах пока ниче-
го не слышно. Это не удивительно – 
по всему миру выделяют только два 
международных стандарта – BREEAM 

и LEED. Национальные стандарты бы-
вают успешными только в некоторых 
случаях (Австралия – Green Star, ОАЭ – 
Estidama), т. к. зависят от значительной 
государственной поддержки.

В России разработаны националь-
ные стандарты ГОСТ Р 54964–2012 
«Оценка соответствия. Экологиче-
ские требования к объектам недви-
жимости», СТО НОСТРОЙ 2.35.4–2011 
«“Зеленое строительство”. Здания 
жилые и общественные. Рейтинго-
вая система оценки устойчивости 

среды обитания» и СТО НОСТРОЙ 
2.35.68–2012 «“Зеленое строитель-
ство”. Здания жилые и обществен-
ные. Учет региональных особенно-
стей в рейтинговой системе оценки 
устойчивости среды обитания». Дан-
ные стандарты включают основные 
положения LEED, BREEAM, россий-
ских ГОСТов, СНиПов и даже учитыва-
ют региональные особенности кли-
мата и энергетической структуры 
места возведения объекта, но, как 
уже было сказано выше, успех этих 
стандартов будет во многом зависеть 
именно от уровня государственной 
поддержки.

– Какие основные отличия 
LEED и BREEAM?

– Сертификат BREEAM печатается 
в книжном формате, а LEED – в аль-
бомном. BREEAM и LEED – это как два 
разных языка, которые говорят об од-
ном и том же. Различия стандартов 
напрямую проистекают из истории их 
создания. BREEAM был первым стан-
дартом оценки экологичности недви-
жимости. Разработан в 1990 году 
некоммерческим исследователь-
ским институтом в области инно-
ваций в строительстве BRE Global. 
В 1998 году стандарт был адаптиро-
ван американской ассоциацией участ-
ников строительного рынка – USGBC.

Отсюда и все различия. LEED – стан-
дарт больше коммерческий, сфокуси-
рованный на энерговодопотреблении. 
BREEAM – стандарт научный, направ-
ленный на широкий спектр экологиче-
ских проблем.

Еще одно важное отличие – это 
уровень минимальных требова-
ний. В LEED они достаточно жест-
кие, и здания на базовом уровне 
LEED легко сравнивать между собой. 
BREEAM – система гибкая: два раз-
ных здания, получивших сертификат 
BREEAM, могут существенно отли-
чаться по набору экологических па-
раметров.

Для государства стандарты экологического строительства 

являются рычагом по внедрению инновационных техно-

логий и поддержкой реализации природоохранного зако-

нодательства, а также рыночным механизмом по улучше-

нию качества окружающей среды.
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Практические различия:
•• при сертификации по LEED доку-
менты принимают только на ан-
глийском языке в имперских ме-
трических единицах;

•• при сертификации по BREEAM до-
кументы могут быть на русском 
языке (через оценщика).
При сертификации по BREEAM роль 

оценщика (аккредитованного специали-
ста) жестко регламентирована, а в слу-
чае с сертификацией по LEED его роль 
сводится к консалтингу и управлению 
процессом сертификации. Кроме того, 
LEED жестко регламентирует примене-
ние американских стандартов, а также 
систем сертификации материалов, чего 
нельзя сказать о BREEAM, который при-
нимает локальные стандарты.

– Как заказчику правильно 
выбрать стандарт и схему 
сертификации?

– Прежде всего, нужно обозначить 
стадию проекта – на более поздних 

этапах (после начала строительных 
работ) внедрение LEED практически 
невозможно. Затем важно опреде-
лить состав и понять компетенцию 
команды проектировщиков – если 
проектировщики не владеют англий-
ским, то внедрять в проект амери-
канские стандарты проектирования 
ASHRAE будет довольно сложно.

Для выбора стандарта и схемы сер-
тификации рекомендуется проводить 
подробный анализ проекта в каждом 
конкретном случае. Только так мож-

но понять, что будет наиболее целе-
сообразно и применимо для данного 
конкретного проекта.

– Сколько времени занимает 
процесс сертификации?

– Процесс сертификации напрямую за-
висит от уровня контроля строитель-

ного проекта заказчиком. Сертифика-
ция идет в два этапа: проектирование 
и строительство. Объект не считается 
сертифицированным до того момента, 

Название Собственни Тип 
здания

Схема
сертификации

Серти-
фикат

Бал- 
лы

Дата 
регистра-

ции

Дата 
сертифика-

ции

Площадь,  
м2

Завод SKF, 
Тверь

SKF Офис LEED-NC 2.2
Золо­

той
41 22.12.2008 11.10.2010 9 799

Конфиден­
циально

Конфиденци­
ально

Офис LEED-NC 2.2
Сереб­
ряный

35 11.06.2009 08.04.2011 26 698

Головной офис 
Siemens, Москва

Siemens 
Russia

Офис LEED-CI v2009
Золо­

той
72 14.12.2009 13.03.2012 11 311

Производствен­
ный комплекс 

ЗАО «Хамиль- 
тон Стандарт –  

Наука» 

Промышлен-
ное произ-

водство

LEED-NC 
v2009

Сереб­
ряный

53 13.04.2010 25.06.2012 4 456

Deutsche Bank 
IBIT Relocation, 
Москва

Deutsche 
Bank

Офис LEED-CI v2009
Золо­

той
67 27.09.2010 02.04.2012 7 601

Тренировочный 
центр 

Магистраль­
ные электри­
ческие сети 

Северо- 
Запада 

Учебный 
центр

LEED-CI v2009
Сереб­
ряный

51 10.12.2010 05.03.2013 301

Офис Jones 
Lang LaSalle, 
Москва

Jones Lang 
LaSalle

Офис LEED-CI v2009
Золо­

той
62 10.02.2012 05.04.2013 2 440

о б ъ е к т ы  в  РФ  ,  с е р т и ф и ц и р о в а н н ы е  п о  с и с т е м е  L E E D  ( д а н н ы е  п о л у ч е н ы  и з  о т к р ы т ы х 
и с т о ч н и к о в  –  www   . u sg  b c . o r g )

При сертификации по BREEAM роль оценщика (аккредито-
ванного специалиста) жестко регламентирована, а в слу-
чае с сертификацией по LEED его роль сводится к консалтин-
гу и управлению процессом сертификации. Кроме того, LEED 
жестко регламентирует применение американских стандар-
тов, а также систем сертификации материалов, чего нельзя 
сказать о BREEAM, который принимает локальные стандарты.
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как подготовлен отчет о сертификации 
на этапе завершенного строительства 
(ввод в эксплуатацию). Поэтому сроки 
сертификации жестко привязаны к сро-
кам строительства. Кроме того, пона-
добится около двух месяцев на сбор 
документации, две недели на подго-
товку отчета и около одного месяца 
на независимую экспертную оценку 
сертифицирующим органом BRE Global 
(для BREEAM) или GBCI (для LEED).

– Какова стоимость 
сертификации (стоимость 
официальной процедуры – 
платежи в USGBC/BRE Global, 
оплата услуг оценщика, 
стоимость увеличения 
строительства из-за 
требований стандартов)?

– Для каждого конкретного проекта 
стоимость определяется отдельно. 
Платежи в сертифицирующую орга
низацию составляют около 5 000–
10 000 долл. США. Стоимость услуг 
оценщика сильно зависит от объема 
работ (рейтинг проекта, его размер, 
техническая сложность).

Удорожание строительства просчи-
тать довольно сложно. Не всегда по-
нятно, что является базовой линией 
для такого удорожания и какие ре-
шения так или иначе стали бы частью 
проекта вне зависимости от сертифи-
кации.

На этапе становления сертифика-
ции в России эта стоимость доволь-
но высока. В будущем, с наработкой 
опыта, сертификация станет более 
доступной.

– К чему должен быть готов 
заказчик сертификации, какие 
ключевые моменты нужно 
учесть на самом начальном 
этапе?

– Во‑первых, для успешного про-
хождения сертификации рекомен-
дуется приглашать оценщика  

Офисы

Ритейл

Жилая недвижимость

Производственно-
складские комплексы

Спортивные сооружения

Отель

Учебный класс

Конфиденциально

27
3

3

5
1 1 1 2

По назначению помещений

14

22

7
Конфиденциально

Компании и корпорации

Инвестиционные компании

По собственникам зданий

8

3

11

13

4

11

2 LEED-CI v2009

LEED-CS 2.0

LEED-CS v2009

LEED-EB O&M

LEED-EB:ОМ2009

LEED-NС 2.2

LEED-NC v2009

LEED-NC v2009 Stage 1

По схемам оценки*

* Подробнее по схемам оценки см. в статье «Рынок зеленого строительства в России» 
(Здания высоких технологий. 2013. Зима).
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Примечание.  В период с 2007 года по настоящее время на сертификацию по LEED  заявлено 43 проекта. 
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Название Девелопер Схема 
сертификации Оценка/% Стадия/

годен до Оценщик Город

Бизнес-центр 
 «Японский дом»

Japan House In-Use Part 1
Хорошо

19.01.2014 NAI Becar Москва
40,92 

Бизнес-центр 
 «Дукат Плейс II» 

Sponda Oyj In-Use Part 1
Хорошо 

02.03.2014
HTA Architects 

Ltd
Москва

41,13

Бизнес-центр 
 «Дукат Плейс III» 

Hines 
International 

Inc.

International 2008 
Europe: Offices

Очень хорошо
Финальная

Mott 
MacDonald Ltd

Москва
56,48

Индустриальный парк 
«Южные Врата» , 

 2-я стадия, здание 6, 
блоки E, F, G, H.

Radius Group
International 2009 

Europe Commercial: 
Industrial

Очень хорошо
Финальная

Jones Lang 
LaSalle  

Домоде­
дово

56,07

Офис  
Jones Lang LaSalle

Jones Lang 
LaSalle

International 2009 
Europe Commercial: 

Offices

Хорошо
Финальная

Jones Lang 
LaSalle  

Москва
47,76

Офис  
Jones Lang LaSalle

TBA
International 2009 

Europe Commercial: 
Offices

Хорошо
Предвари­

тельная
Jones Lang 

LaSalle  
Москва

48,76

Бизнес-центр 
 Lighthouse

LLC Levisoma 
Ttrading 
LimiteD

International 2009 
Europe Commercial: 

Offices

Сертифицировано
Предвари­

тельная

Индивидуаль­
ный оценщик 

Ксения Агапова
Москва

34,25

 Бизнес-центр 
 Megamade 

Finansist LL In-Use Part 1
Сертифицировано

14.03.2014
Индивидуаль­
ный оценщик 

Ксения Агапова

Санкт-
Петербург

35,18

Бизнес-центр 
 «Олимпия Парк» 

Development 
Solutions

International 2009 
Europe Commercial: 

Offices

Сертифицировано
Финальная Buro Happold Москва

32,65

Индустриальный 
парк «Южные Врата», 
2-я стадия, здание 6, 

блоки A, B, C, D 

Skladi 104, 
LLC

International 2009 
Europe Commercial: 

Industrial

Сертифицировано
Финальная

Индивидуаль­
ный оценщик 

Ксения Агапова

Домоде­
дово

36,7

Жилой комплекс 
«Триумф Парк» 

Mirland 
Development

International 2010 
Bespoke

Сертифицировано Предвари­
тельная

Mott 
MacDonald Ltd

Санкт-
Петербург41,34

Бизнес-центр 
 «Белая площадь», 

здание А

ООО 
«Квартал»

In-Use Part 1
Очень хорошо

13.12.2013
Grontmij Polska 

Sp. z.o.o 
Москва

55,88

Бизнес-центр 
 «Белая площадь», 

здание B

ООО 
«Квартал»

In-Use Part 1
Хорошо

13.12.2013
Grontmij Polska 

Sp. z.o.o 
Москва

51,99

Бизнес-центр 
 «Белая площадь», 

здание C

ООО 
«Квартал» 

In-Use Part 1
Хорошо

13.12.2013
Grontmij Polska 

Sp. z.o.o 
Москва

51,14

Бизнес-центр 
 Arcus III

Development 
Solutions

International 2008 
Europe: Offices

Очень хорошо Предвари­
тельная

Ramboll 
Denmark A/S

Москва
57,30

 

о б ъ е к т ы  в  РФ  ,  с е р т и ф и ц и р о в а н н ы е  п о  с и с т е м е  BR  E E AM   ( д а н н ы е  п о л у ч е н ы  и з  о т к р ы т ы х 
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(консультанта) на самом началь-
ном этапе разработки проекта, на-
пример на стадии эскизного проек-
тирования.

Во‑вторых, нужно понимать, что сер-
тификация и ее результат – это не обя-
занность оценщика или консультанта, 
а работа всех участников строительно-
го процесса. И проектировщиков, и са-
мого заказчика, и подрядчиков, и даже 
будущих арендаторов.

В‑третьих, то, о чем всегда забыва-
ют, и то, что является ключом успеш-
ных проектов и причиной провала 
всех остальных, – лидерство самого 
заказчика в процессе сертификации. 
Заказчик должен взять на себя роль 
лидера, подтвердить свое серьезное 
намерение и подход к процессу и до-
нести важность поставленных задач 
до остальных участников проекта. 
И, конечно, он должен понимать, что 
сертификация – процесс затратный 
с финансовой и организационной то-
чек зрения. В награду за это команды, 
прошедшие сертификацию, именуют-
ся лидерами рынка и задают тренды.

Например, в 2013 годы два объек-
та, сертифицированные по BREEAM, 
стали победителями CRE Awards – ин-
дустриальный парк «Южные Врата» 
и бизнес-центр Lighthouse.

– Почему некоторые 
заказчики LEED выбирают 
конфиденциальную схему?

– Потому что есть риск провалиться 
или не все хотят, чтобы об этом уз-
нали.

– Возможна ли конфиден
циальная схема по BREEAM? 

– Регистрация проектов является 
конфиденциальной по BREEAM. Бо-
лее жесткие степени конфиденци-
альности тоже доступны. Но тог-
да сертификация частично теряет 
смысл, ведь публичное признание 
статуса объекта является одной 

из целей сертификации. Поэтому 
все «конфиденциально» сертифици-
рованные проекты вызывают у меня 
определенные подозрения.

– Почему некоторые 
из проектов, заявленных 
на сертификацию, не доходят 
до финальной стадии оценки?

– На мой взгляд, причина номер один – 
это отсутствие грамотной системы ме-
неджмента в строительном процессе 
в целом. Заказчики не контролиру-
ют подрядчиков (проектировщиков), 
начинают процесс слишком поздно 
и с завышенными амбициями. Часть 
проектов меняют коней на переправе. 
Так, например, «Дукат Плейс III»,  
зарегистрированный на сертифика-
цию по LEED, в итоге сертифицировал-
ся по системе BREEAM.

– Как вы оцениваете 
перспективы рынка 
сертификации в РФ?

– Я считаю, что рынок имеет боль-
шой потенциал, и он будет расти, 
с возведением зданий высочайше-
го экологического уровня. Так, сей-
час на рынке средняя оценка – «3» 
для сертифицированных проек-
тов («Хорошо»/«Сертифицировано» 
по BREEAM и «Серебряный» 
по LEED). Как только появятся пер-
вые проекты на «5» – процесс пе
рейдет на качественно новый 
уровень. Внедрение любых иннова-
ций – саморазвивающийся процесс, 
здесь необходимо достичь критиче-
ской массы.

При этом важно, чтобы сертифика-
ция не потеряла свой высокий ста-
тус и признание на международном 

Ра с п р е д е л е н и е  з д а н и й ,  с е р т и ф и ц и р о в а н н ы х  п о  BR  E E AM  

6

6

1

2

12

1

2

In-Use Part 1

Офисы

Жилая недвижимость

Производственно-
складские комплексы

International 2008
Europe

International 2009
Europe Commercial

International 2010
Bespoke

По схемам оценки*

* Подробнее по схемам оценки см. в статье «Рынок зеленого строительства в России» (Здания 
высоких технологий. 2013. Зима).

6

6

1

2

12

1

2

In-Use Part 1

Офисы

Жилая недвижимость

Производственно-
складские комплексы

International 2008
Europe

International 2009
Europe Commercial

International 2010
Bespoke

По назначению помещений

Примечание. В настоящее время сертификацию по BREEAM прошли 15 объектов.
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уровне, именно это сейчас и це
нится. Кроме того, доверие к лока-
лизированным схемам будет в це-
лом ниже из-за культуры ведения 
бизнеса в России.

– Что, на ваш взгляд, 
сильнее формирует спрос 
на сертификацию – цены 
на энергоносители или 
законодательные акты?

– В США и Европе и то и другое фор-
мирует спрос примерно в равном со-
отношении.

В России основным фактором ста-
новятся будущие конкурентные пре-
имущества объекта недвижимости 
с сертификатом и стремление дока-
зать качество проекта – соревнова-
тельный момент, имидж.

Цены на энергоносители у нас суб-
сидируются, государство пока на во-
просы экологического строительства 
смотрит с осторожностью. Но и в дру-
гих странах было то же самое. Вна-
чале рынок внедрял добровольную 
сертификацию, а после достижения 
критической массы вмешивалось го-
сударство.

– Какие компании являются 
на сегодняшний день 
основными заказчиками 
сертификации?

– Потоки заказов в настоящее вре-
мя распределяют между собой меж-
дународные компании (или стремя-
щиеся на международный рынок) 
и государственные заказчики. Если 
приглядеться, то причина одна – вы-
глядеть не хуже других на междуна-
родной арене.

Государственный заказчик прово-
дит сертификацию в основном для 
масштабных проектов международ-
ного уровня – Сочи‑2014, FIFA‑2018, 
«Сколково». И это становится катали-
затором процесса перехода к зеле-
ному строительству в России, создает 

целый рынок услуг, способствует по-
явлению инновационных строитель-
ных материалов и технологий.

– На какие стандарты 
проектирования 
и строительства опираются 
LEED и BREEAM и как это 
соотносится с необходимостью 
соблюдения СНиПов, ГОСТов, 
СП и прочих норм в РФ?

– LEED опирается на американские 
стандарты ASTM, ASHRAE. BREEAM – 
на Еврокоды, британские стандарты 
и локальные нормы.

В целом системы сертификации 
LEED и BREEAM при проектировании 
и строительстве требуют превыше-
ния базовых норм, поэтому проти-
воречий, как правило, не возникает. 
А в некоторых случаях наши стандар-
ты строже международных и многие 
критерии достигаются автоматически.

В качестве примера можно при-
вести сравнение показателей мини-
мального расхода наружного воздуха 
на одного человека для обществен-
ных зданий административного на-
значения.

Согласно СП 60.13330.2012 мини-
мальный расход воздуха на одного 
человека для помещений без есте-
ственного проветривания составля-
ет 60 м3/ч.

При этом американский стандарт 
ASHRAE определяет минимальный 
расход воздуха на одного челове-
ка на уровне 8,5 л/с, что соответ-
ствует значению 30,6 м3/ч. Таким об-
разом, соблюдая требования СП, 
проектировщик сразу превышает ба-
зовые значения системы LEED почти 
на 100 % и добавляет один балл про-
екту за увеличение расхода наруж-
ного воздуха. Но не стоит забывать 
о том, что, увеличивая расход воз-
духа, мы повышаем и энергозатраты 
на его транспортировку и подогрев 
(охлаждение), а это влияет на общее 
энергопотребление здания.

– Какие еще сложности 
возникают при строительстве 
в РФ объектов, проходящих 
сертификацию по LEED 
и BREEAM?

– Все сложности, которые возника-
ют сейчас, характерны для начально-
го этапа внедрения практик зелено-
го строительства на рынок и связаны 
в основном с отсутствием необходи-
мого опыта у участников строитель-
ного процесса.

Например, для сравнения пока-
зателей энергопотребления проек-
та с минимально допустимыми ба-
зовыми значениями LEED и BREEAM 
необходимо создать компьютерную 
модель здания в одной из специа-
лизированных и аккредитованных 
программ, предназначенных для 
расчета энергопотребления. Оте
чественные специалисты, за редким 
исключением, не имеют подобно-
го опыта.

Другой пример – это производите-
ли строительных материалов и обо-
рудования. При оценке проекта 
необходимо предоставить информа-
цию об использованных материалах: 
воздействии на окружающую сре-
ду при их производстве, использо-
вании, утилизации, а также возмож-
ности их переработки и вторичного 
использования. В Европе и США 
практически все производители 
имеют «Экологическую деклара-
цию» (Environmental Declaration) для 
каждого вида продукта, где отраже-
ны все необходимые данные. В Рос-
сии, к сожалению, собрать такую ин-
формацию гораздо сложнее. Только 
немногие из производителей начи-
нают работу над созданием подоб-
ных деклараций.

Беседу провел Владимир Устинов, 
редактор журнала «Здания высо-
ких технологий» (Санкт-Петербург 
и Северо-Западный федеральный 
округ). ●
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К зимним Олимпийским играм‑2014 в Сочи построены новые 
ледовые арены. Инженеры с помощью методов математиче-
ского моделирования выполнили анализ проектных реше-
ний по воздухораспределению таких олимпийских объектов, 
как Дворец зимнего спорта «Айсберг», Ледовый дворец «Боль-
шой» и Ледовая арена «Шайба». Проведенные исследования 
показали, что исходные проектные решения не обеспечивают 
необходимые параметры воздушной среды вблизи ледового 
поля и требуют соответствующей корректировки.

П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е

ЛЕДОВЫЕ АРЕНЫ СОЧИ
ОПЫТ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

Дарья Денисихина,  Андрей Колосницын, Мария Луканина
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Одной из основных про-
блем при проектировании 
систем вентиляции и кон-

диционирования воздуха ледо-
вых арен является необходимость 
поддержания отличающихся зна-
чений параметров внутреннего 
воздуха вблизи ледовой поверхно-
сти и на трибунах. Невыполнение 
требований к параметрам возду-
ха у ледовой поверхности при-
ведет к неравномерному подта-
иванию льда, искривлению его 
поверхности, что абсолютно недо-
пустимо для олимпийских объек-
тов. Кроме того, параметры воздуш-
ной среды непосредственно влияют 
на эмоциональное и физическое со-
стояние зрителей и спортсменов.

Особенности прогнозирования 
микроклимата ледовых арен
Немаловажной задачей при проек-
тировании данных объектов явля-
ется обеспечение их современной 
системой вентиляции и кондициони-
рования воздуха, позволяющей под-
держивать параметры воздушной 
среды в объеме помещения арены. 
Интервал таких значений должен со-

ответствовать комфортным и техно-
логическим условиям.

Использование упрощенных балан-
совых методов, законов формирова-
ния струйных течений и т. п. для досто-
верного описания поведения потоков 
воздуха в «чаше» ледовых арен весь-

ма затруднено, а в большинстве слу
чаев практически невозможно. Обуслов-
лено это такими особенностями, как:

•• существенная неизотермичность 
течения по пространству (как 
по высоте, так и в горизонтальных 
сечениях);

Распределение температуры и картина течения воздуха Ледового дворца «Большой»

Описание: единое здание, перекры­
тое сферическим куполом. В осно­
ву концепции арены заложен образ 
замерзшей капли. Господствующий 
цвет покрытия купола – серебри­
стый.

Расположение: Сочи (Россия).

Генеральный подрядчик:  
НПО «Мостовик».

Генеральный проектировщик: 
проектно-конструкторское бюро 
«Инфорспроект».

Архитекторы: А. А. Князев,  
Н. Д. Цымбал.

Основное назначение: многофунк­
циональный спортивный, концерт­
ный и развлекательный комплекс. 

Общая площадь – 85 000 м2.

Общая высота – 48 м (шесть уров­
ней, с учетом высоты подземной  
части). 

Вместимость – 12 000 зрителей.

Строительство объекта: 2009–
2012 годы.

Л е д о в ы й  д в о р е ц  « Б о л ь ш о й »
И

ст
оч

ни
к:

 w
w

w
.s

oc
hi

20
14

.c
om



6 8 	 S U S T A I N A B L E  B U I L D I N G  T E C H N O L O G I E S 	 zvt.abok.ru

•• взаимодействие вынужденных по-
токов воздуха (приточные струи 
от сопел, диффузоров) и интенсив-
ных свободно  конвективных тече-
ний (потоки теплого воздуха, под-
нимающиеся от массива зрителей);

•• необходимость учета радиа
ционной составляющей на зна-
чительной части поверхностей, 
участвующих в теплообмене (по-
верхность льда и кровли).
Указанные особенности приво-

дят к необходимости использования 
методов вычислительной гидроди-
намики для анализа и последую-
щей корректировки проектных ре-
шений по воздухораспределению 
ледовых арен. Иными словами, тре-
буется привлечение методов, осно-
ванных на численном решении систе-
мы трехмерных дифференциальных 
уравнений Навье – Стокса.

Математическое 
моделирование ледовых арен
При анализе проектных решений 
олимпийские объекты Ледовая 
арена «Шайба» и Ледовый дворец 
«Большой» моделировались для 
режима «хоккейный матч», а Дво-
рец зимнего спорта «Айсберг» – 
для режимов «фигурное катание» 
и «шорт-трек».

Описание: объект сборно-разбор­
ного типа с возможностью демон­
тажа и переноса для строительства 
на постолимпийское использование 
в качестве Ледового дворца спорта.

Расположение: Сочи (Россия).

Основное назначение: спортивный 
и развлекательный комплекс.

Вместимость – 7 000 зрителей.

Площадь ледовой арены – 
1 800 м2.

Строительство объекта:  
2010–2013 годы.

 

Задание теплопоступлений от постановочного освещения. 
Задание теплопоступлений для ледовых арен и для помещений без ледо­
вых поверхностей существенно отличается. Это связано с тем, что излуче­
ние от осветительных приборов, падающее на лед в видимом диапазоне 
и высокочастотном отрезке инфракрасного диапазона частично (с коэффи­
циентом 0,3–0,5) поглощается ледовой плитой. Поглощенная теплота уве­
личивает нагрузку на холодильные машины, поддерживающие заданную 
температуру ледовой плиты. Оно не должно учитываться при расчете на­
грузки на системы кондиционирования воздуха, обслуживающие «чашу» 
арены. Поэтому при расчете теплопоступлений от освещения необходимо 
из суммарной величины теплопритоков вычесть часть теплового потока, 
которая будет поглощена ледовой поверхностью.

Задание теплопоступлений от зрителей.  
Соотношение лучистой и конвективной составляющих теплопоступлений 
от людей в диапазоне температур окружающего воздуха 10–26 °C примерно 
50 на 50 %, что необходимо учесть при построении математической модели. 
Принятие допущения (с чем часто доводится встречаться в проектной прак­
тике), что поток явной теплоты от людей поступает в помещение только че­
рез конвективную составляющую, может привести к формированию непра­
вильной циркуляции воздуха во всем объеме «чаши».

Л е д о в а я  а р е н а  « Ш а й б а »

О с о б е н н о с т и  п о с т а н о в к и  м а т е м а т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я
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Зрители являются причиной су-
щественных тепло- и влагопосту-
плений в объеме арены. Кроме 
того, в моделях учтены теплопосту-
пления от осветительных приборов 
и информационных экранов. Тем-
пература льда варьируется в зави-
симости от типа проводимого ме-
роприятия. Так, для соревнований 
по фигурному катанию темпера-
тура льдаравна –4 °C, для хоккея 
–5 °C, а для соревнований по шорт-
треку –8 °C.

Жесткие требования при сдаче 
ледовых объектов предъявляются 
к значениям температуры и относи-

тельной влажности на отметке 1 м 
от уровня ледовой поверхности.

Температуру в зоне зрительских 
трибун следует поддерживать в ди-
апазоне от 18 до 24 °C.

Движение хоккеистов приводит 
к возникновению интенсивного пере-
мешивания воздушной среды в зоне 
ледового поля. Последнее ведет 
к разрушению ламинарного погра-
ничного слоя на ледовой поверхно-
сти и, соответственно, к увеличению 
коэффициента теплоотдачи ледовой 
поверхности. В совокупности с интен-
сивным перемешиванием воздушных 
масс над ледовым полем это приво-

дит к понижению (по сравнению с ус-
ловиями нахождения неподвижных 
игроков на поле) температуры воз-
духа. Для моделирования подобно-
го эффекта была создана математи-
ческая модель с внесением в область 
движения хоккеистов кинетической 
энергии турбулентности и скорости 
ее диссипации.

Подача воздуха в зону 
ледового поля
Как показали проведенные иссле-
дования, наиболее проблемным ме-
стом при проектировании оказыва-
ется организация подачи воздуха 

М а т е м а т и ч е с к о е  м о д е л и р о в а н и е  Л е д о в о й  а р е н ы  « Ш а й б а »

Скорость воздуха

Температура

Траектория частиц воздуха

Влагосодержание
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в зону ледового поля. Важная про-
блема состоит в том, что при выбо-
ре оборудования, например сопел, 
проектировщики в качестве ис-
ходных параметров для программ 
подбора, как правило, закладыва-
ют температуру на выходе из со-
пел и температуру в рабочей зоне, 
в данном случае вблизи ледового 
поля. Однако в случае ледовых арен 
с трибунами для зрителей это ока-
зывается неверным.

Так, если температура приточ-
ного воздуха из сопел по проек-
ту 20 °C, а температура на отметке 
1 м над поверхностью льда 14 °C, 
то программа подбора (или по за-

кономерностям распространения 
струйных течений) рассматривает 
приточную струю как «теплую», 
т. е. всплывающую по мере распро-
странения в направлении ледово-
го поля с соответственным сниже-
нием ее дальнобойности. Однако 
при значительных теплопоступле-
ниях от зрителей (порядка 1 МВт), 
что характерно для больших объек-
тов, в частности рассматриваемых 
олимпийских, температура в верх-
ней зоне под кровлей становится 
выше 25 °C. В этом случае приточ-
ная струя от сопел (20 °C) в начале 
распространяется как «холодная» 
в окружающем воздухе с темпера-

турой выше 25 °C, ускоряясь при 
этом по отношению к изотермич-
ной струе, и только потом по мере 
приближения к ледовой поверх-
ности начинает себя вести как «те-
плая» и всплывает. Таким образом, 
фактическая дальнобойность струи 
существенно превышает ту величи-
ну, которую рассчитает программа 
подбора. Как следствие, на практи-
ке струя будет «ударяться» в лед, 
привнося с собой теплый воздух 
и вызывая таяние льда. Именно эту 
ситуацию мы и получили при мате-
матическом моделировании исход-
ного проектного решения Дворца 
зимнего спорта «Айсберг».

Выводы
Предугадать распределение тем-
пературы воздуха в объеме аре-
ны с тем, чтобы учесть его при со-
ставлении проектного решения, без 
привлечения методов математиче-
ского моделирования чрезвычай-
но сложно, а для отдельных случаев 
и невозможно.

Отметим, что рассмотренная про-
блема возникает при расчете не 
только ледовых арен, но и любых 
объектов, для которых характерно 
существенно неравномерное рас-
пределение температуры.

В таких случая методы математи-
ческого моделирования – необхо-
димый инструмент анализа и кор-
ректировки заложенных проектных 
решений по воздухораспределе-
нию. ●

Дарья Денисихина – начальник 
отдела «Математическое 
моделирование»;
Андрей Колосницын – старший 
инженер;
Мария Луканина – ведущий 
инженер отдела «Математическое 
моделирование» 
(ЗАО «БЮРО ТЕХНИКИ – ПРОЕКТ»).

Об   а в т о р а х

Описание: объект сборно-разборного типа с возможностью демонтажа 
и переноса для строительства на постолимпийское использование в каче­
стве Ледового дворца спорта. Название вызывает ассоциации с архитек­
турной формой объекта.

Расположение: Сочи (Россия).

Вместимость – 12 000 зрителей.

Основное назначение: спортивный и развлекательный комплекс.

Общая площадь – 67 830 м². 

Архитекторы: А. В. Боков и др. 

Строительство объекта: 2009–2012 годы.

Д в о р е ц  з и м н е г о  с п о р т а  « А й с б е р г »
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М а т е м а т и ч е с к о е  м о д е л и р о в а н и е  Д в о р ц а  з и м н е г о  с п о р т а  « А й с б е р г »

Поле модуля скорости в центральном сечении

Струи от сопел над полем. 
Исходное проектное решение

Струи от сопел над полем. 
После корректировки проектного решения

Относительная влажность на отметке 1 м над поверхностью льда

Поле температуры в центральном сечении
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П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е

3D-город:
проектирование и управление 

инфраструктурой

Геоинформационные технологии при проектировании и управ-
лении инфраструктурой городов, территориально распределен-
ных предприятий и объектов завоевывают все большую популяр-
ность. В России уже активно используют геоинформационные 
системы на промышленных предприятиях, создаются электрон-
ные карты городов и целых регионов. Наиболее перспективными 
на данный момент являются трехмерные технологии, позволя-
ющие увидеть территорию с расположенными на ней объектами 
в 3D-формате, т. е. такими, какими они будут в реальной жизни, 
и эффективнее проанализировать их размещение.

http://zvt.abok.ru/
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Концептуальное  
планирование развития 
территории
Высокий интерес к геоинформаци-
онным системам (ГИС) легко объ-
ясним. Помимо наглядности и лег-
кости навигации по электронной 
карте, в ГИС есть возможность бы-
стро получать справочную инфор-
мацию, привязанную к объектам, 
проводить анализ с учетом распо-
ложения объектов. Традиционные 
чертежи и схемы в этом плане ме-
нее удобны.

В России пока получили рас-
пространение по большей части 
двухмерные ГИС – электронные 
карты с привязанной к ним ин-
формацией по объектам. Напри-
мер, генеральные планы терри-
тории, которые сегодня зачастую 
используются для городского 
планирования, представляют со-
бой изображение, полученное 
методом графического наложе-
ния чертежа проектируемого 
объекта на топографический, ин-
женерно-топографический или 
фотографический план террито-
рии. Кроме того, генплан вклю-
чает в себя ряд схем, в частно-
сти объектов электро-, тепло-, 
газо- и водоснабжения населе-
ния; автодорог, мостов и иных 
транспортных инженерных соору-
жений; границ территорий объек-
тов культурного наследия.

Вот лишь некоторые проблемы, 
с которыми приходится сталкивать-
ся при использовании двухмерного 
плана территории:

•• схематичное изображение объ-
ектов не дает представления 
о фасаде (нет возможности до-
полнительного контроля со-
хранности исторического обли-
ка, подготовки дополнительных 
материалов для гостей города), 
высотности зданий и деталях 
экстерьера (пандусы, высокие 
тротуары и т. д.);

•• процесс принятия решений 
по планировке, застройке, рекон-
струкции городских объектов за-
нимает много времени;

•• реестровые системы и системы, 
базирующиеся на 2D-плане, не-
достаточны для решения ряда во-
просов, связанных с социальной 
защитой, безопасностью, сохра-
нением и развитием культурного 
облика города;

•• несмотря на доступность генераль-
ных планов и реестровой информа-
ции многих городов в Интернете, 
по ним довольно сложно ориенти-
роваться и они не дают представ-
ления о внешнем облике зданий 
и городской среде в целом.
Трехмерные ГИС, получившие 

распространение за рубежом, по-
зволяют решить большинство по-
добных задач.

Технология 3D-ГИС позволяет создать единую информационную модель 
города, объединив данные из разных источников. И граждане, и органы 
государственной власти получают развернутую информацию о состоянии 
территории, интересующих объектах и сооружениях из наглядного и объ­
емного виртуального пространства.
3D-модель города облегчает ориентирование в незнакомом городе для ту­
ристов, повышает доступность информации о городе и объектах инфра­
структуры для жителей, особенно для социально незащищенных катего­
рий населения.
Кроме того, 3D-ГИС города облегчает решение множества задач городско­
го управления, среди которых:
• �ускорение процесса принятия решений по планировке, застройке, рекон­

струкции и обустройству городских объектов в органах власти;
• �анализ, моделирование и прогнозирование развития ситуации в той или 

иной сфере жизни города;
• �моделирование чрезвычайных ситуаций и отработка действий в них 

в виртуальном пространстве;
• мониторинг ситуации в городе в различных разрезах.

П РЕИМ    У ЩЕСТВА       3 D - ГИС 

Р а с п о л о ж е н и е  г о р о д с к о й  га з о в о й  с е т и
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Виртуальное путешествие 
по 3D-городу
3D-макет города, доступный через 
Интернет, – уникальная технология, 
позволяющая не выходя из дома по-
лучать наглядное представление 
об объектах инфраструктуры, быстро 
перемещаться по виртуальному го-
роду, изучать обширные территории. 
Программа имеет легкий в освоении 
и интуитивно понятный интерфейс.

Для того чтобы визуальное представ-
ление об объектах было максимально 
реалистичным, к ним, как правило, при-
вязываются фотографии, сферические 
панорамы территории и др.

Благодаря функции создания 
виртуальных облетов территории 
можно самостоятельно выбрать 
маршрут движения, идти вслед 
за камерой, медленно перемещаю-
щейся вдоль улицы, повернуть в пе-
реулок, посмотреть панорамный 
вид понравившегося места или дви-
гаться по заданной траектории дви-
жения камеры. На основе облетов 
территории можно получать высоко-

качественное видео и скриншоты.
Помимо визуального ознакомле-

ния с городом, ГИС дает возможность 
получить справочную информацию 
(необходимые сведения о городских 
достопримечательностях), найти объ-
ект и посмотреть, как он выглядит 
в реальности, сравнить несколько ви-
дов трехмерного города (например, 
модель территории, какой она была 
200 лет назад, сегодняшнего и буду-
щего города), проследить за измене-
ниями города в соответствии с пла-
ном властей, а также увидеть город 
в разное время суток (можно оценить, 
как будет падать тень от зданий или 
как будет выглядеть город с празднич-
ной иллюминацией).

Еще одна важная особенность 
3D-генплана – возможность подключе-
ния к нему информации о социально 
значимых объектах, помогающей сде-
лать город более социально ориенти-
рованным. Такая справочная инфор-
мация предоставляет возможность 
лицам с ограниченными возможностя-
ми узнать через Интернет о транспорт-

ной доступности, этажности, наличии 
пандусов в аптеках, клиниках и других 
общественных местах.

Управление городской 
инфраструктурой на новом 
уровне
Трехмерные технологии помогают 
инженерам и градостроителям бы-
стро создавать проектные предло-
жения, а городским службам и ор-
ганам власти анализировать, «что 
может быть» в контексте того, «что 
уже есть».

С помощью 3D-ГИС удобно соз-
давать модели существующей ин-
фраструктуры. В единой трехмер-
ной модели объединяются уже 
используемые в архитектурно- 
строительных компаниях типы дан-
ных – 2D-САПР, ГИС, системы инфор-
мационного моделирования (BIM), 
растровые данные. При этом могут 
интегрироваться данные из различ-
ных министерств, ведомств и лю-
бых других организаций.

Планирование развития террито-
рии, разработка концепций застрой-
ки осуществляются в контексте су-
ществующей окружающей среды 
(с учетом объектов различного типа). 
На карту могут накладываться дан-
ные о различных зонах, например 
природоохранных или культурно-
го наследия. Это позволит оценить 
влияние планируемых к построй-
ке зданий на внешний вид историче-
ской застройки, оценить обзорность 
с учетом высотности сооружений, 
решить другие важные задачи ад-
министрации города. Возможно 
и 3D-проектирование подземной ин-
фраструктуры, что очень удобно для 
работы городских служб ЖКХ.

Использование 3D-ГИС удобно 
во время совещаний и презентаций, 
поскольку значительно облегчает 
взаимодействие проектировщиков 
и инвесторов. При использовании 
визуальной, легкой в восприятии 
концептуальной модели, для управ-

П р и м е р  а н а л и з а  д а н н ы х  п о с р е д с т в о м  3 D - ГИС 
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ления которой не требуется никаких 
специальных технических знаний, 
принятие решений происходит зна-
чительно быстрее и проще. Техно-
логия имеет возможность быстрого 
переключения между несколькими 
вариантами и оценки влияния каж-
дого из них на окружающую обста-
новку и объекты.

К информационной 3D-модели го-
рода можно подключать различные 
инструменты анализа, моделирова-
ния и прогнозирования, в частности:

•• инструменты математического мо-
делирования, статистического ана-
лиза для оценки ситуации в той 
или иной сфере деятельности;

•• системы бизнес-аналитики, позво-
ляющие проанализировать эффек-
тивность работы различных орга-
низаций;

•• программы для визуализации  
и/или симуляции физических явле-
ний и процессов.
3D-ГИС – эффективный инструмент 

для моделирования действий спец-

служб и путей эвакуации при чрезвы-
чайных ситуациях, а также создания 
соответствующих 3D-тренажеров.

Пример 3D-модели города
Для подмосковного города Дубны 
была разработана трехмерная ГИС 
на основе уже существовавшей двух-
мерной модели. Заказчиком высту-
пила администрация города, а ис-
полнителем – компания «Риэл Гео 
Проджект» (ГК «НЕОЛАНТ»). Преж-
няя модель решала множество за-
дач в сфере архитектуры и градо-
строительства, городского хозяйства, 
управления муниципальным имуще-
ством. Перед новой 3D-ГИС были по-
ставлены следующие задачи:

•• повышение качества презента-
ционных материалов по градо-
строительным вопросам, пре-
доставляемым на заседания 
земельной комиссии и публич-
ные слушания;

•• проработка отображения подзем-
ных коммуникаций в 3D;

•• анализ данных по качеству оказа-
ния услуг ЖКХ в 3D.
В программе Autodesk Infrastructure 

Modeler была создана интерактивная 
3D-карта города Дубны, состоящая 
из следующих элементов:

•• базовой цифровой модели релье-
фа (ЦМР), построенной по данным 
топосъемкки;

•• данных аэрофотосъемки, наложен-
ных на рельеф;

•• векторных картографических слоев;
•• 3D-моделей зданий, полученных 
из векторных данных.
В 3D-карту впоследствии были до-

бавлены модели строящихся зданий 
и существующие проекты развития 
городской инфраструктуры.

Результатом нововведения стало 
поднятие на качественно новый уро-
вень процедуры обсуждения и согла-
сования строительства новых объек-
тов в городе. 

По материалам  
компании «НЕОЛАНТ». ●

3 D - м о д е л ь  н а у к о г р а д а  Дуб   н ы



 
15 июня в Праге REHVA отметила свой 50-летний юбилей. Меро­
приятие проводилось во время 57-й Генеральной ассамблеи.  
Профессор Юрий Андреевич Табунщиков, президент НП «АВОК», от 
имени российской ассоциации поздравил членов REHVA с юбилеем 
и вручил президенту Карелу Кабелу подарок – хрустальную сову – 
символ мудрости.

REHVA – это Федерация европейских ассоциаций в области отопле­
ния, вентиляции и кондиционирования воздуха, объединяющая 
профессиональные сообщества инженеров стран Европы. 27 сен­
тября 1963 года руководители девяти европейских ассоциаций 
встретились в Гааге (Нидерланды) по приглашению голландской 
ассоциации TVVL. На первой ассамблее присутствовали предста­
вители ассоциаций Бельгии, Франции, Германии, Великобритании, 
Италии, Нидерландов, Норвегии, Швейцарии и Швеции. Был ут­
вержден устав и сформулирована программа работ на ближайшие 
годы. Таким образом, 1963 год считается годом основания REHVA.

НП «АВОК» стало членом REHVA в 1990 году и с тех пор представ­
ляет интересы российских специалистов на ежегодных ассамблеях 
Федерации.

Сегодня в составе Федерации 26 членов, представляющих 26 стран 
Европы. Выпускается журнал The REHVA European HVAC Journal, 
разрабатываются руководства, публикуются бюллетени Newsletter, 
осуществляется сотрудничество с Европейским союзом в области 
разработки директив и соответствующих им стандартов.

За 50 лет работы REHVA удалось улучшить контакты между евро­
пейскими ассоциациями по отоплению, вентиляции, кондициониро­
ванию воздуха и многими сообществами, работающими в этой об­
ласти: ASHRAE, AHRI, IIR, CIB, Eurovent, Unichal и др.

Ежегодно генеральная ассамблея REHVA проводится в одной из ев­
ропейских стран – членов REHVA. В 2006 году 49-я Генеральная ас­
самблея по предложению НП «АВОК» прошла в России. 

В дни проведения генеральной ассамблеи проходила 11-я Между­
народная конференция Clima-2013. Помимо научных заседаний, где 
было представлено более 700 научных докладов со всех уголков 
мира, во время работы конференции были организованы 27 семи­
наров и рабочих заседаний.

Главный редактор журнала «Здания высоких технологий», профес­
сор и вице-президент НП «АВОК» Марианна Бродач взяла интервью 
у ведущих специалистов отрасли.

R E H V A

Федерация европейских 
ассоциаций в области 
отопления, вентиляции 
и кондиционирования 
воздуха (REHVA) отметила 
свой 50-летний юбилей

генеральная  
ассамблея 
генеральная  
ассамблея 

П рофессиональное                сооб    щ ество   

57-я57-я

http://zvt.abok.ru/articles/76/REHVA__50
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�Юрий Андреевич Табунщиков,  
профессор, член-корреспондент РААСН,  
президент НП «АВОК»

– Что вы считаете самым большим 
достижением в строительной отрасли  
за последние 30 лет?  
▶  ПРОСМОТР ВИДЕО

– Часто можно слышать мнение о том, что строитель-
ство является консервативной областью. Мне кажется, 
что ни одна область – промышленность, жилищно-ком-
мунальное хозяйство, самолетостроение – не получи-
ла такого мощного развития, как строительство за по-
следние 30 лет. Главным достижением в этот период 
все-таки является строительство зданий высоких техно-
логий. Эти здания являются обобщающими для энерго-
эффективных, пассивных, умных зданий, а также зданий 
высокой архитектуры. Все они объединяются под назва-
нием «здания высоких технологий». И здесь просто не-
вероятный прогресс, который случился за последние 
20–30 лет, в том числе и в использовании нетрадицион-
ной энергетики. Что можно сказать дальше? В общем-
то, строительство этих зданий не стало повсеместным. 
И причина в том, что отсутствовала так называемая рей-
тинговая система оценки устойчивости среды обита-
ния. Все-таки в мире доминировал принцип: построить 
как можно дешевле, продать как можно дороже. Нуж-
но было создать рейтинговую систему, которая является 
мощным двигателем для того, чтобы эти здания стали 
строиться повсеместно.

REHVA – 50
Интервью с лидерами отрасли о перспективах  

строительства и новых технологиях

http://www.youtube.com/watch?v=b9Q_TjL8Q0U


�Уильям Банфлет,  
президент ASHRAE (с 2013 года)
– Какие изменения, по вашему мнению, 
больше всего повлияли на строительную 
отрасль за последние 30 лет?  
▶  ПРОСМОТР ВИДЕО

– Прежде всего, я бы сказал, что очень большое влия-
ние оказало совершенствование систем управления. 
На сегодняшний день у нас не только гораздо больше 
всевозможного оборудования и техники, которыми мы 
пользуемся, чем 30 лет назад, но и само использование 
техники становится все сложнее. Это и системы управ-
ления инженерным оборудованием зданий, которые ре-
гулируют потребление энергии, микроклимат в поме-
щениях, и так называемые умные устройства, которые 
способны обнаружить отклонения в режиме и самостоя-
тельно скорректировать работу системы, например, ре-
гулирующие клапаны, заслонки и т. п. Я думаю, это одно 
из наиболее значимых изменений. Еще одно серьез-
ное изменение – стала другой философия строитель-
ного проектирования. Оно больше не рассматривается 
как совокупность отдельных дисциплин, каждая из ко-
торых решает какие-то свои задачи относительно неза-
висимо друг от друга. Теперь центральной идеей яв-
ляется устойчивость здания – и я считаю это большим 
достижением. Таким образом, мы экономим большое 

количество энергии и, как следствие, способствуем со-
хранению водных ресурсов и окружающей среды. Мы 
используем более подходящие материалы. Это второе. 
Третье изменение заключается в том, что при создании 
комфортного микроклимата в зданиях мы отошли от чи-
сто механического подхода, без оглядки на энергопо-
требление, и стараемся чаще и эффективнее применять 
естественную вентиляцию и экономически эффектив-
ные источники энергии для улучшения микроклимата 
в наших помещениях.

�Бьёрн Олесен, 
директор Международного центра микроклимата и энер-
госистем зданий Датского технического университета

– Что, на ваш взгляд, может способствовать 
снижению энергопотребления зданий помимо  
высоких технологий?  
▶  ПРОСМОТР ВИДЕО

– Конечно, очень важно применять энергосберегающие 
решения, повышать теплоизоляцию, ставить высококаче-
ственные окна и т. п. Но важно помнить, что самое главное 
– это люди, которые будут жить или работать в этом зда-
нии. Мы ни в коем случае не должны экономить энергию за 
счет ухудшения качества микроклимата в здании. Но есть и 
второй момент – мы наблюдали, как семьи с приблизитель-
но одинаковым составом, примерно в одинаковых домах 

http://www.youtube.com/watch?v=Q-SGNulVSXw
http://www.youtube.com/watch?v=LOJLxqPv3nA


пользовались энергией так, что их уровень потребления от-
личался практически в 2 раза. Люди по-разному расходуют 
энергию. Мы не сможем реализовать идею создания зда-
ний с нулевым энергопотреблением до тех пор, пока поль-
зователи этих зданий не поймут, какие из практик расто-
чительны и что именно от их решений во многом зависит 
уровень потребления энергии, необходимый для сохране-
ния в здании комфортных условий пребывания. Нужно де-
лать ставку не только на инженерные технологии, которые 
применяются в проекте на стадии реализации, но и на гра-
мотное расходование энергии в течение всего срока эксплу-
атации. Например, обитатель помещения должен знать, что 
не нужно открывать окна лишний раз, если качество возду-
ха и температура в помещении удовлетворительные. Нам 
нужны технологии по обучению пользователей эффектив-
ной эксплуатации, которые бы объясняли, как минимизиро-
вать перерасход энергии в той или иной ситуации. 

�В. Стив Комсток,  
издатель журнала ASHRAE High Performing Buildings 

– На сегодняшний день известно множество 
строительных технологий и инженерных решений, 
направленных на снижение энергопотребления 
зданий. В чем, по вашему мнению, скрыт 
потенциал дополнительной экономии энергии?  
▶  ПРОСМОТР ВИДЕО

http://www.youtube.com/watch?v=53HgEly-HDE


– В проектировании можно предусматривать любые техно-
логии и решения, но самое главное сейчас – это фактические 
эксплуатационные характеристики здания. Часто оказывает-
ся, что на практике эксплуатационные характеристики здания 
не соответствуют проектным. За последние годы было опро-
бовано много решений, которые, к сожалению, не оправда-
ли себя. И сейчас нам необходимо вернуться к ним и путем 
анализа определить, где именно был просчет и как его испра-
вить. Еще один важный момент – это контроль строительного 
процесса. Нарушение технологии строительных работ может 
легко свести на нет все усилия проектировщиков по повыше-
нию энергетической эффективности.

�Михаэль Шмидт, 
президент REHVA (2011–2013)

– Как вы считаете, какие значительные 
перемены произошли в строительной области 
за последние 30 лет?  
▶  ПРОСМОТР ВИДЕО

– Очень сильно изменилось поведение конечного потре-
бителя. Во времена моего детства количество помеще-
ний с регулируемым микроклиматом было невелико. Те-
перь же таких помещений множество, и ими пользуются 
постоянно. Мне кажется, это самая значительная переме-
на, произошедшая за последние 30 лет, которая и явля-
ется причиной того, что мы потребляем так много энер-
гии. Однажды я подумал – а ведь обычно мы используем 

какое-либо помещение с регулируемым микроклима-
том всего 20 % времени. В течение оставшегося време-
ни (80 %) они работают впустую. Как будто мы не можем 
решить, будем ли использовать эти помещения или нет. 
Если бы мы могли посмотреть на Землю с Марса, эта си-
туация показалась бы нам просто смешной. Поэтому у 
меня есть мечта – разработать такую систему, которая 
позволяла бы включать и отключать параметры регулиру-
емого микроклимата так же легко и быстро, как свет по-
воротом выключателя. Тогда нам удалось бы сэкономить 
невероятное количество энергии. 

�Пьер Расмуcсен, 
президент REHVA (1999–2002) 

– Какие, на ваш взгляд, основные проблемы 
накопились за последние 30 лет?  
▶  ПРОСМОТР ВИДЕО

– Последние 30 лет повышенное внимание уделялось вопро-
су экономного расходования энергии в быту и на производ-
стве. Экономить энергию важно, но, главное, при этом не за-
бывать о некоторых основополагающих моментах, которые 
влияют на качество эксплуатируемого пространства зданий. 
Особенно остро эта проблема стоит в скандинавских стра-
нах, где, например, сверхмерное применение теплоизоляции 
приводит к снижению качества воздуха в помещениях. ●

Фоторепортаж с места событий:  
http://zvt.abok.ru/articles/76/REHVA__50

http://www.youtube.com/watch?v=B_YTrO7HkEg
http://www.youtube.com/watch?v=9c3i1ZYGxZY
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автоматизаци            я

Реконструкция завода  
«Тетра ПАК»

Проект повышения энергоэффективности

Проблемы энергоэффективности и энергосбережения на сегод-

няшний день наиболее актуальны для современного строитель-

ства и тесно связаны с экологическими вопросами. Российский 

строительный сектор имеет большой потенциал экономии энер-

гии. Недостаточная теплоизоляция, негерметичные окна, неэф-

фективные системы отопления, вентиляции и кондициони-

рования воздуха являются проблемными зонами большинства 

зданий. Как реализуется проект повышения энергоэффективно-

сти при реконструкции завода «Тетра Пак» рассмотрим в данном 

материале.

http://zvt.abok.ru/


Российская фабрика ком-
пании «Тетра Пак» по про-
изводству упаковочного 

материала расположена в подмо-
сковной Лобне. Это самое крупное 
предприятие в России и в Восточ-
ной Европе по производству упа-
ковочного материала для жидких 
пищевых продуктов. Кроме того, 
это также одна из компаний, сле-
дующих принципам экологически 
устойчивого развития. В 2010 году 
здание сократило общее коли-
чество потребляемой энергии 
на 15 %, став первой фабрикой «Те-
тра Пак» в мире, выполнившей ре-
комендации энергоаудиторов.

Такое значительное сокращение 
энергопотребления удалось достичь 
благодаря внедрению на заводе 
ряда энергоэффективных решений.

В частности, в настоящее время 
на фабрике установлено оборот-
ное водоснабжение, а 95 % отхо-
дов перерабатывают и используют 
вторично, в том числе для полу-
чения энергии. Значимым дости-
жением в области экологии стало 

также получение в 2011 году сер-
тификата цепочки поставок Лесно-
го попечительского совета (FSC). 
Компания «Сименс» на фабрике 
«Тетра Пак» разработала и внедри-
ла автоматизированную систему 
управления освещением в про-
изводственном цехе и на складе. 
В офисах – систему управления 
климатом. Работа проходила при 
активном сотрудничестве и тесном 
взаимодействии со специалистами 
«Тетра Пак».
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Наименование: фабрика  
ЗАО «Тетра Пак»

Расположение: Лобня (Россия).

Основное назначение: пред­
приятие по производству упако­
вочного материала для жидких 
пищевых продуктов.

Число сотрудников – 288.

Объем производства –  
4,3 млрд упаковочного материа­
ла в год.

Площадь:
• �производственного здания – 

16 411 м2;
• �административного здания – 

2 235 м2;
• �здания склада – 7 523 м2.

Завершение основных строи­
тельных работ: 2007 год.

Об  щ а я  и н ф о р м а ц и я

Производственный цех фабрики

Годовое удельное потребле-
ние энергии – 19,5 ГДж/мсп 
(миллион стандартных  
пакетов).

Электроэнергия – 23,3 ГВт•ч.

Экономия – 702 МВт•ч (с момента 
внедрения проекта).

Э НЕРГЕТИЧЕСКИЕ             
ХАРАКТЕРИСТИКИ            



Реализация проекта повышения 
энергоэффективности была разделена 
на три этапа: 

1.	 Модернизация холодильного 
центра.
Холодильный центр обслуживает 

и здание, и производственный процесс. 
Путем применения современных тех-
нологий и внедрения сложных алгорит-
мов управления удалось сэкономить 
энергоресурсы в размере 167 МВт•ч 
(с момента внедрения). Особый эффект 
достигается, когда температура на ули-
це колеблется в диапазоне от 0 до 5 °C.

2.	 Модернизация системы освещения.
Для организации эффективного уп

равления системой освещения произ-
водственного цеха было необходимо 

реализовать возможность управления 
каждым из 272 светильников. Задача 
осложнялась требованием по прове-
дению модернизации без остановки 
производства. Нужно было соблюсти 
условие максимального использова-
ния существующей проводки системы 
освещения и минимальной стоимости 
модернизации для достижения наи-
лучших показаний по окупаемости.

Специально для фабрики «Тетра Пак» 
была разработана концепция, внедрен-
ная с соблюдением всех требований 
клиента. Для включения и отключе-
ния каждого светильника использова-
но оборудование KNX (Konnex). Каждый 
из 68 модулей переключения уста-
новлен в непосредственной близости 
от группы из четырех светильников. Все 
модули объединены в сеть и подклю-
чены к существующей системе диспет-

черизации на базе DESIGO Insight. В со-
ответствующих местах установлены 
датчики освещенности и присутствия, 
что позволяет в автоматическом ре-
жиме включать освещение в зависи-
мости от того, какое технологическое 
оборудование работает, а также в за-
висимости от уровня освещенности 
и присутствия людей. Оператор может 
настраивать алгоритм включения каж-
дой лампочки в зависимости от измене-
ния условий или включать и отключать 
каждый светильник по отдельности.

В результате внедрения гибкого ал-
горитма управления светильниками 
удалось снизить потребление электро-
энергии на освещение цеха в два раза. 
Очевидные преимущества получили 
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Оборудование KNX

• Оборотное водоснабжение.

• �Переработка и вторичное ис­
пользование отходов, получе­
ние энергии из отходов.

• �Использование экологически чи­
стых строительных материалов.

• �Автоматизированная система 
управления климатом в офисах, 
управляющая вентиляцией и те­
плохолодоснабжением.

• �Автоматизированная система 
управления освещением произ­
водственного помещения, кон­
тролирующая статус отдельных 
линий производственного обо­
рудования и уровень естествен­
ного освещения.

Э НЕРГО     Э ФФЕКТИВНЫЕ          
РЕ  Ш ЕНИЯ  

Cистема освещения помещений 
завода

http://zvt.abok.ru/


и заказчик, и все граждане: удалось 
достичь снижения выбросов СО2,  
а также стоимости упаковки молока.

3.	Модернизация вентиляции  
в офисах.
Данный этап на сегодняшний день 

реализован. По замыслу инженеров 
компании «Сименс» и заказчика, си-
стема будет построена на различном 
оборудовании Siemens. В каждом по-
мещение имеется датчик присутствия 
людей. По сигналу с датчика присут-
ствия в зависимости от наличия людей 
открывается заслонка подачи возду-
ха, снабженная приводом c аналого-
вым управлением 0–10 В. В помеще-
нии также измеряется температура 
и при необходимости воздух допол-
нительно охлаждается или подогре-
вается при помощи фэнкойла. Когда 
люди в помещении отсутствуют, под-
держивается минимальная темпера-
тура – например, не менее 16 °C зимой 
и не более 27 °C летом. Вся система 
управления строится на контроллерах 
DESIGO PX с выводом данных на цен-
тральный диспетчерский пункт. Офис-
ные работники через Интернет имеют 
доступ к автоматизированной системе 
управления вентиляцией и, если в бли-
жайшее время переговорная будет ис-
пользоваться, могут предварительно 
задать режим эффективной вентиля-
ции и прогрева/охлаждения. Таким об-
разом, сотрудники и клиенты смогут 
провести совещание в комфортных ус-
ловиях, при этом энергоресурсы будут 
существенно сэкономлены в то время, 
пока помещение не используется.

Для обеих компаний ответствен-
ность бизнеса, основанная на устой-
чивом развитии, является ключевым 
принципом стратегии, а долгосроч-
ный рост видится возможным за счет 
создания долговременных ценно-
стей. Устойчивое развитие означает 
ответственную деятельность для до-
стижения прогресса в экономической, 
экологической и социальной сферах 
на благо будущих поколений. ●
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Система автоматизации зданий 
DESIGO помогает значительно эко­
номить энергию, обеспечивая оп­
тимальный микроклимат в поме­
щениях и максимальный уровень 
комфорта. Она сочетает в себе та­
кие функции, как автоматизиро­
ванное управление энергией, энер­
госбережение и эффективное 
взаимодействие всех компонен­
тов и процессов системы. Система 

также может быть адаптирована 
к любым потребностям и запросам 
клиента, что позволяет окупить ин­
вестиции и обеспечивает надеж­
ность в течение всего жизненного 
цикла. DESIGO можно не только на­
строить в соответствии с задачами 
и функциями конкретного здания, 
но и в любой момент расширить 
и легко адаптировать к меняющим­
ся требованиям клиента.

О  с и с т е м е  D E S I G O  P X
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Центр управления сетями (да-
лее – ЦУС) ОАО «Московская 
объединенная электросе-

тевая компания» (МОЭСК) – один из 
крупнейших в Европе пунктов, кото-
рый позволяет диспетчерам компании 
в режиме реального времени контро-
лировать параметры и техническое со-
стояние электросетевого комплекса, 
а также управлять работой электро-
сетевого оборудования и действиями 
оперативно-выездных бригад. В зоне 
управления компании находятся 
127 подстанций и 209 линий электро-
передачи напряжением 35–220 кВ. 

Задачи проектирования  
и оснащения центра
Основными задачами ЦУС являются 
наблюдение и контроль за работой 
электросетевых филиалов компании. 
С этой целью была построена видео-
стена из 36 видеокубов, на которую 
выведены порядка 600 подстанций 
и 30 000 сигналов. Диспетчерам до-
ступна полная информационная кар-
тина всех технологических узлов, схе-
мы сетей компании, ее филиалов, 
подстанций и специальные схемы 
мониторинга и управления противо-
аварийной автоматикой ограниче-

ния снижения напряжения (ПА АОСН). 
В единой программе отслеживаются 
звонки потребителей электроэнер-
гии и ведется учет основных средств, 
ремонтов и материалов, штатных 
единиц.

А В Т О М А Т И З А Ц И Я

центр управления сетями 
энергосетевой компании

Оперативно-диспетчерское управление в энергетической компании являет-
ся одним из ключевых и стратегически важных процессов, от которого зави-
сят бесперебойное обеспечение потребителей электроэнергией и контроль 
над энергохозяйством. Главным моментом в организации эффективной ра-
боты диспетчерских пунктов в энергетике является консолидация инфор-
мации, поступающей из многих источников, что требует внедрения специаль
ного программного обеспечения и различных инженерных систем.

Архитекторы: А. В. Горяинов, 
М. Д. Крымов, Т. И. Башкаев (архи­
тектурное бюро Тимура Башкаева).

Работы по интеграции инже­
нерных систем: Группа Optima 
(основана в 1990 году, предсе­
датель совета директоров Анд­
рей Шандалов).

У ч а с т н и к и  п р о е к т а

Сергей игнатов

Информация на с. 86–87 публикуется на правах рекламы.

http://zvt.abok.ru/


В рамках проекта специалистами 
Группы Optima были выполнены сле-
дующие задачи:

•• организация диспетчерского центра 
электросетевой компании;

•• внедрение программно-аппаратно-
го комплекса мониторинга режима 
электрической сети; 

•• телеуправление коммутационными 
аппаратами;

•• мониторинг фактического состояния 
основного силового электрообору-
дования; 

•• повышение наблюдаемости ре-
жимов работы электрической сети 
в диспетчерских пунктах электросе-
тевых филиалов; 

•• реализация возможности центра-
лизованного управления оборудо-
ванием подстанций и локальными 
комплексами противоаварийной ав-
томатикой.

Особенности проекта
ЦУС является стратегически важным 
объектом с точки зрения контроля за 
работой энергосистемы.

Все инженерные работы в здании 
проводились с нуля:

•• разработан дизайн-проект помеще-
ния диспетчерского зала;

•• проведены строительно-ремонтные 
работы в помещении;

•• внедрены такие инженерные си-
стемы, как структурированная ка-
бельная система, локальные вы-
числительные сети, системы 
кондиционирования серверной 
комнаты и гермозоны видеостены, 
электроснабжения и бесперебой-
ного электропитания, аварийного 
освещения, контроля доступа, по-
жарной сигнализации, газового по-
жаротушения, серверного обору-
дования;

•• внедрены системы мониторин-
га транспортных средств выездных 
бригад; 

•• установлены оборудование и про-
граммное обеспечение узла авто-
матизированной системы техно-

логического управления ENMAC 
(General Electric).
Решить все эти задачи в едином 

комплексе помогли системы класса 
DMS (distribute management system – 
система управления распределитель-
ными сетями). 

Особенности внедренных 
систем
Комплекс ENMAC, внедренный для кон-
солидации информации из различных 
источников, позволил свести воедино 
все требования заказчика. В одном про-
граммном пакете объединено большое 
количество функций и приложений, не-
обходимых сетевой компании для ор-
ганизации оперативной работы. Еди-
ное информационное пространство 
технологической информации в реаль-
ном времени позволяет своевремен-
но определять масштаб и возможные 
последствия происшествий, повышает 
эффективность управления работами, 
ресурсами и персоналом в ходе устра-
нения инцидентов, сокращает время 
перерывов электроснабжения и в це-
лом повышает надежность электро-
снабжения потребителей.

Результаты внедрения 
Проект был по достоинству оценен 
на XI Международном фестивале ар-
хитектуры и дизайна интерьера «Под 
крышей дома...»: диспетчерский зал 

ЦУС получил первую премию в разде-
ле «Общественный интерьер».

С инженерной точки зрения откры-
тие ЦУС позволило вывести работу 
энергетического предприятия на каче-
ственно новый уровень. Уменьшилось 
время реакции на аварийные ситуа-
ции, сократилась вероятность ошибки 
диспетчеров, оперативный персонал 
заказчика обеспечен всей необходи-
мой технологической информацией 
и, как следствие, повысились качество 
и оперативность обслуживания потре-
бителей электрических сетей. ● 

www.optima.ru

Диспетчерский зал ЦУС

Наименование: Центр управле­
ния сетями ОАО «МОЭСК».

Расположение: Москва (Россия). 

Владелец: здание высоковольт­
ных электрических сетей – филиал 
ОАО «МОЭСК».

Основное назначение: админи­
стративно-техническое.

Количество этажей – 10.

Общая площадь – 1 500 м2.

Завершение основных строи­
тельных работ: 2009 год.

Завершение инженерных работ: 
2012 год.

Об  щ а я  и н ф о р м а ц и я

http://www.optima.ru/


В середине XIX века английский 
ученый Уильям Гроув создал 
«газовую батарею», в которой 

в процессе электрохимической реак-
ции водорода и кислорода происхо-
дило образование молекул воды, при 
этом выделялась тепловая и электри-
ческая энергия. Это и был первый то-
пливный элемент, практическое при-
менение которого началось в 1960‑х 
годах в космической отрасли, где был 
необходим надежный, компактный 
и эффективный источник для энерго
снабжения космических аппаратов.

Принцип работы
С практической точки зрения топлив-
ный элемент напоминает обычную 
гальваническую батарею. В отличие 
от батареи для производства элек-
трической энергии он использует то-
пливо, подаваемое от внешнего ис-
точника.

Топливный элемент преобразует 
химическую энергию топлива в элек-
трическую напрямую, без процесса 
горения. Прямое электрохимическое 

преобразование топлива очень эф-
фективно и привлекательно с точки 
зрения экологии, поскольку в процес-

се работы выделяется минимальное 
количество загрязняющих веществ, 
а также отсутствуют сильные шумы 

8 8 	 S U S T A I N A B L E  B U I L D I N G  T E C H N O L O G I E S 	 zvt.abok.ru

И нновационн          ы е  технологии        

Топливные элементы

Один из наиболее эффективных и экологически чистых способов по-
лучения электрической энергии – топливные элементы. В настоящее 
время топливные элементы применяют в самых разных областях – 
как стационарные электростанции, автономные источники тепло- 
и электроснабжения зданий, двигатели транспортных средств, ве-
дутся работы по использованию их в качестве источников питания 
ноутбуков и мобильных телефонов.

Марианна Бродач,  Николай Шилкин

С х е м а  т о п л и в н о г о  э л е м е н т а

Топливный элемент

Водород

Кислород

Электрическая 
энергия 

Теплота и вода 
(или водяной пар) 

http://zvt.abok.ru/


и вибрации. Для производства элек-
трической энергии используют чи-
стый водород, природный газ, ам-
миак, метанол, бензин и другое 
водородосодержащие сырье.

Источником кислорода является 
обычный воздух.

Когда в качестве топлива применя-
ют чистый водород, выделяются те-
плота, вода (или водяной пар) и элек-
трическая энергия. Следовательно, та-
кой процесс не влечет за собой загряз-
нения воздушной среды и не создает 
парникового эффекта.

Если же используют водородо-
содержащее сырье, например при-
родный газ, побочным продуктом 
реакции будут и другие газы – окси-
ды углерода и азота. Тем не менее 
и в этом случае выбросы в атмосферу 
загрязняющих веществ при эксплуата-

ции топливных элементов настолько 
низки, что в некоторых районах США 
для их использования не требуется 
специального разрешения от государ-
ственных органов, контролирующих 
качество воздушной среды.

Процесс химического преобразова-
ния топлива с целью получения водоро-
да называется реформингом, а соответ-
ствующее устройство – реформером.

Пример реализации
Использование топливных элемен-
тов – перспективное направление 
в развитии автономных источников 
энергии (например, для энергоснаб-
жения частных жилых домов и неболь-
ших офисов посредством небольших 
установок мощностью 3–5 кВт). Для 
оценки эффективности таких решений 
был реализован демонстрационный 
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Тип элемента Диапазон рабочей 
температуры, °C

КПД (производство 
электрической энергии), %

Суммарный  
КПД, %

С протонообменной мембраной (PEMFC) 60–160 30–35 50–70

На основе ортофосфорной (фосфорной) 
кислоты (PAFC)

150–200 35 70–80

На основе расплавленного карбоната 
(MCFC)

600–700 45–50 70–80

Твердотельные оксидные (SOFC) 700–1 000 50–60 70–80

Х а р а к т е р и с т и к и  т о п л и в н ы х  э л е м е н т о в

К л а с с и ф и к а ц и я  т о п л и в н ы х  э л е м е н т о в  п о  о б л а с т и  п р и м е н е н и я

Область 
применения

Номинальная  
мощность, кВт Примеры применения

Стационарные 
установки

 5–250  
и выше

Автономные источники тепло- и электроснабжения жилых, общественных и про­
мышленных зданий, источники бесперебойного питания, резервные и  аварий­
ные источники электроснабжения

Портативные 
установки

1–50
Дорожные указатели, грузовые и железнодорожные рефрижераторы, инвалидные 
коляски, тележки для гольфа, космические корабли и спутники

Мобильные 
установки

25–150
Автомобили, автобусы и другие транспортные средства, военные корабли и суб­
марины

Микроуст­
ройства

1–500
Мобильные телефоны, ноутбуки, различные бытовые электронные устройства, со­
временные военные приборы

Техническое помещение 
экологического центра военной базы 
Fort Bragg



проект экологического центра воен-
ной базы Fort Bragg. В ходе реализа-
ции данного проекта не было задачи 
по снижению эксплуатационных рас-

ходов. Изучалась лишь возможность 
практического использования ново-
го способа получения электрической 
энергии непосредственно на месте ее 
потребления.

Центр, несмотря на свое обществен-
ное назначение, представляет собой 
небольшое здание, аналогичное мало-
этажным жилым домам. Опыт его экс-
плуатации может быть учтен и при про-
ектировании, например, коттеджей.

Недостаток проекта в том, что 
стоимость 1 кВт•ч произведенной 
электроэнергии превышает стоимость 
энергии, которая поставляется из энер-
госистемы штата. Достоинство же про-

екта в его экологичности, хотя резуль-
таты уменьшения вредных выбросов 
сложно оценить экономически.

Рядом с техническим помещением 
экологического центра был установлен 
топливный элемент SU‑1 производства 
компании Plug Power Corporation. Этот 
топливный элемент относится к типу 
PEM (с протонообменной мембраной), 
для функционирования которого необ-
ходимо некоторое количество воды. 
Его мощность составляет 5 кВт, рабо-
чее напряжение 120/240 В, 60 Гц пере-
менного тока. Топливный элемент уста-
новлен параллельно основной системе 
электроснабжения здания и работа-
ет при номинальной мощности 2,5 кВт. 
Он снабжен счетчиком электроэнер-
гии и газовым счетчиком, что позволяет 
оценить его эффективность. Кроме это-
го, посредством обычной телефонной 
линии установлено модемное соедине-
ние с эксплуатирующей организацией, 
что позволяет оперативно получать 
информацию о различных нештатных 
и аварийных ситуациях, необходимости 
сервисного обслуживания и т. д.

Топливный элемент предназначен 
только для электроснабжения здания – 
тепловая энергия не используется.
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Установочная мощность –  
5 (максимальная); 2,5; 4 кВт.

Вырабатываемая электриче­
ская энергия – 120/240 В, 60 Гц.

Потребляемое топливо:  
природный газ.

Выделяемые загрязнения: 
• NOx < 5 ppm;
• SOx < 1 ppm.

Уровень шума – менее 70 дБ(А).

Габаритные размеры (длина × 
× ширина × высота) –  
2,15 × 0,81 × 1,73 м.

Диапазон рабочей температуры – 
–18…40 °С (допускается наружная 
установка).

Х а р а к т е р и с т и к и 
т о п л и в н о г о  э л е м е н т а  S U - 1

Размещение топливного элемента SU‑1

Водопровод и газовая магистраль

Наименование: экологический 
центр военной базы Fort Bragg.

Расположение: Фейетвилл (США).

Основное назначение: общест­
венное здание. 

Реализация проекта: 2001 год.

Об  щ а я  и н ф о р м а ц и я 
О  ЗДАНИИ      

http://zvt.abok.ru/


Выбор места размещения топливно-
го элемента определялся удобством 
подключения всех необходимых  
коммуникаций (газ, вода и электриче-
ская энергия). Топливный элемент был 
размещен на улице у стены здания, 
для чего пришлось срубить одно де-
рево. Для устройства основания высо-
той 30 см был вырыт грунт на глубину 
15 см и засыпан гранитной крошкой.

Из технического помещения к то-
пливному элементу подводится вода, 
необходимая для его функциониро-
вания, в этом же помещении нахо-
дится и электрическое оборудование. 
Точка подключения к газовой маги-
страли располагается с другой сторо-
ны здания, там же установлен и газо-
вый счетчик. Регулятор давления газа 
входит в состав топливного элемента. 
Длина электрического кабеля состав-
ляет примерно 8 м, водяных труб – 
также 8 м, газовой трубы – 15 м.

Топливный элемент не является 
единственным источником электро-
энергии в здании, а комбинируют-
ся с внешними источниками. Энерго
снабжение данного здания может 
осуществляться от городской электро-
сети в случае сбоев в работе топлив-
ного элемента или при превышении 
максимально допустимой нагрузки. 
Для автоматического отключения то-

пливного элемента в схему включено 
защитное реле.

Топливный элемент комплектует-
ся установкой мембранной очистки 
воды (обратного осмоса). Эта уста-
новка располагается в техническом 
помещении и предназначена для 
очистки технической воды, подавае-
мой к топливному элементу. Для пре-
дотвращения замерзания воды тру-
бопровод снабжен подогревом.

Рассмотрим экономические показа-
тели данного проекта.

Среднегодовая производитель-
ность топливного элемента составляет 
19 710 кВт•ч. Таким образом, стоимость 
1 кВт•ч произведенной электроэнер-
гии без учета затрат на обслуживание 
и амортизацию оборудования состав-
ляет 0,0766 долл. США за 1 кВт•ч.

Очевидно, что с учетом дополни-
тельных затрат на амортизацию обо-
рудования и обслуживание стоимость 
электроэнергии даже выше стоимо-
сти электрической энергии, поставляе-
мой из городской электросети. В неко-
торой степени это связано с тем, что 
в данном проекте не используется те-
пловая энергия. Однако этот опыт мо-
жет быть интересен для нашей страны, 
поскольку в ряде регионов стоит про-
блема дефицита и высокой стоимости 
электрической энергии и в то же время 
имеются запасы относительно дешево-
го природного газа. ● 
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 Газовый счетчик

Экологический центр

Трансформатор 

Защитное реле

Распределительный щит 

Техническое помещение 

  Топливный элемент SU-1

Установка мембранной очистки воды 

Природный газ 

Первоначальные затраты

Топливный элемент SU-1 мощностью 5 кВт 42 500 

Доставка оборудования 1 000 

Электрооборудование и его монтаж 4 200 

Механическое оборудование и его монтаж 2 400 

Электросчетчик 800 

Подготовка площадки, материалы 925 

Обслуживание 6 500 

Ввод в эксплуатацию 5 000 

Итого 63 325 

Среднегодовые эксплуатационные затраты

Природный газ (при номинальной мощности 2,5 кВт) 1 502

Вода 8,31

Итого 1 510,31

* Приведены цены, актуальные на момент реализации проекта.

Э к о н о м и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  и с п о л ь з о в а н и я  т о п л и в н о г о 
э л е м е н т а  S U - 1 ,  д о л л .  С Ш А *

С х е м а  р а з м е щ е н и я  т о п л и в н о г о  э л е м е н т а  и  к о м м у н и к а ц и й

Марианна Бродач – вице-
президент НП «АВОК», профессор 
МАрхИ, главный редактор журна­
ла «Здания высоких технологий».
Николай Шилкин – канд. техн. 
наук, доцент МАрхИ.

Об   а в т о р а х



Люки дымоудаления компа-
нии «Керапласт» прошли сер-
тификацию на соответствие 

Федеральному закону от 22.07.2008 
№ 123‑ФЗ и ГОСТ Р 53301–2009 в санкт-
петербургском филиале ФГБУ ВНИИПО 
МЧС России.

В соответствии с ГОСТ Р 53301–2009 
«Клапаны противопожарные венти-
ляционных систем. Метод испытаний 
на огнестойкость» (п. 5.8.3), крышка 
люка дымоудаления должна преодо-
левать снеговую (механическую) на-
грузку не менее 600 ± 50 Н/м2. СНиП 
2.01.07–85* «Нагрузки и воздействия» 

(с изменениями от 29.05.2003) вво-
дит значения веса снегового покрова 
на 1 м2 горизонтальной поверхности 
земли (80–560 кгс/м2), а также содер-
жит методику перехода от веса снего-
вого покрова на земле к снеговой на-
грузке на покрытие.

Довольно часто некоторые про-
ектировщики и представители над-
зорных органов пытаются напря-
мую соотнести снеговую нагрузку 
на горизонтальной кровле к нагруз-
ке на крышку люка дымоудаления, 
что, на наш взгляд, не совсем кор-
ректно.

Для иллюстрации этой точки зрения 
приведем выдержку из инженерно-
строительных нормативов Финляндии 
(RIL): «… Если наименьший угол уста-
новки крышки люка больше 45° и снег 
свободно соскальзывает с конструк-
ции, можно использовать люки, кото-
рые относятся к классу SL 0 (нулевая 
снеговая нагрузка). Это предполага-
ет, что высота основания люка должна 
быть выше толщины снежного покро-
ва, скопившегося на крыше».

Такая же четкая формулировка отно-
сительно снеговой нагрузки на крыш-
ку люка дымоудаления необходима 
и в СНиП 2.01.07–85*. Кроме того, упо-
мянутое в ГОСТ Р 53301–2009 значе-
ние снеговой (механической) нагрузки 
на крышку люка может быть принято 
в качестве базовой на территории Рос-
сии. Высота основания люка при этом 
должна быть больше толщины снеж-
ного покрова, скопившегося на кры-
ше, а люки должны размещаться в той 
зоне крыши, где не образуются так на-
зываемые снежные мешки. ● 

www.keraplast.ru

Люки естественного 
дымоудаления и снеговая 

нагрузка
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Компания ООО «Керапласт» (до­
черняя структура финского кон­
церна «КЕРА ГРУП») специализиру­
ется в том числе на производстве 
люков дымоудаления и светопроз­
рачных зенитных фонарей.

197348, Санкт-Петербург, 
Коломяжский проспект, д. 10, лит. И
Тел. (812) 406-88-82
Факс (812) 406-88-83
info@keraplast.ru

О  КОМ   П АНИИ  

Информация на с. 92 публикуется на правах рекламы.

http://zvt.abok.ru/
http://www.keraplast.ru/
www.keraplast.ru
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Термоактивная адаптивная строительная система – запатентованная тех-
нология, позволяющая превратить каркас здания любого типа и назначе-
ния в главную часть системы обеспечения климата – в управляемый теп-
ло- и холодоаккумулятор. 

И нновационн          ы е  технологии        

Термоактивная адаптивная 
строительная система

С истема компенсирует нерав-
номерность суточных коле-
баний теплопотерь здания 

и дает возможность точной под-
стройки за счет способности почасо-
вого (посуточного) реверса теплоты 
(холода) и обеспечения рекупера-
ции удаляемого вытяжного возду-
ха по схеме «воздух-вода». Рабочая 
температура системы зимой состав-
ляет 27–29 °C, летом (режим конди-
ционирования) – 20–22 °C.

С 2010 года на Украине постро-
ено несколько зданий с использо-
ванием данной технологии. Общая 
площадь введенных в эксплуатацию 
и строящихся зданий уже превыси-
ла 5 000 м2.

Для трехэтажного жилого здания 
общей площадью 1 500 м2 со встро-
енными помещениями общественно-

го назначения может быть предложе-
но следующее решение:

•• Фундамент – поверхностный (нет 
земляных работ), плитный, с ис-
пользованием утеплителя, обе-
спечивающий минимальную чув-
ствительность здания к грунту, 
рельефу, промерзанию.

•• Несущие части здания – колонны; 
стены – как дополнение.

•• Плиты перекрытия – базовое реше-
ние – это монолитные конструкции 
с замоноличенными трубами кон-
троля климата (отопление и конди-
ционирование воздуха).

•• Стены (перегородки) – любые.
•• Оконное и дверное заполнение – 
от пола до потолка или по жела-
нию заказчика.

•• Отмостка – нет необходимости.
•• Лестницы – любые.

Наименование: термоактивная 
адаптивная строительная систе­
ма (ТААСС).

Область применения: строи­
тельные конструкции здания.

Патент: № 58123 от 25.03.11 г. 
Украина.

Авторы: Владимир Брунько,  
начальник отдела КиевЗНИИЭП; 
Алексей Сорокин, к.т.н. 

Ближайший аналог: thermo 
active building system (TABS).

Преимущества:
• �Снижение стоимости строитель­

ства – на 15–20 %.
• �Снижение эксплуатационных за­

трат – на 50–60 %. 
• �Обеспечение принципа свобод­

ной планировки и концепции 
адресной инженерии. 

О  с и с т е м е

Владимир Брунько,  АЛЕКСЕЙ СОРОКИН
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•• Отопление и кондиционирование 
воздуха – плиты здания и тепло-
вой насос.

•• Размещение контура теплового на-
соса в земле под плитой фунда-
мента для рационального исполь-
зования участка.

•• Только отопление – котел любо-
го типа (газовый, электрический, 
твердотопливный и т. д.).

•• Водоснабжение – одно- или двух-
контурное. При использовании двух-
контурной системы возможна орга-
низация оборотного водоснабжения, 
в частности применение в техни-
ческих целях воды для смывных 
бачков унитаза, дающее двукрат-
ное снижение затрат на локальные 
очистные сооружения и двукратное 
продление срока эксплуатации ко-
лодцев и полей фильтрации.

•• Канализация – одно- или двухкон-
турная. Система оптимизирована 
под локальные очистные сооруже-
ния со сбросом в поля фильтрации 
или грунт, естественные поверх-
ностные низменности или вывоз.

•• Газоснабжение – любое (центра-
лизованное и жидкий газ из бал-
лонов).

•• Вентиляция – естественная приточ-
ная и принудительная вытяжная 
с рекуперацией типа «воздух-вода» 
(вода системы горячего водоснаб-
жения и обратная вода из системы 
отопления). Данное решение пред-
ставляет собой качественное улуч-
шение санитарно-гигиенических 
показателей помещения и энерго-
эффективности здания.

•• Горячее водоснабжение – индиви-
дуальное через проточные или на-
копительные водонагреватели с те-
плоподготовкой (22–25 °C) через 
бак-аккумулятор, связанный с реку-
ператором системы вытяжной вен-
тиляции.  ●
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Процесс строительства трехэтажного 
здания с использованием термоактивной 
адаптивной строительной системы 
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н Уникальное жилое высотное здание Bandra Ohm в Мумбаи 

(Индия) будет возведено по проекту архитектурного бюро 
James Law Cybertecture International. Главной особенностью 
проекта является использование инновационной техноло-
гии, позволившей разместить на этажах здания бассейны.

И нновационн          ы е  технологии        



Концепция
На создание 30‑этажной башни 
Bandra Ohm архитектора Джейм-
са Ло вдохновил волновой эффект, 
который порождает вихревое про-
странство в центре здания и демон-
стрирует непостоянство и динамизм. 
Конструкция небоскреба пытает-
ся вернуть себе суть этого простран-
ства, сформировав большие пусто-
ты в середине структуры и поместив 
в них ультрасовременный клуб. Вол-
новой эффект подчеркивает плав-
ность силуэта.

Своей формой здание напомина-
ет символ Ω, используемый для обо-
значения звука «ом». В Ведах этот звук 
обозначает движение вверх, прибли-
жение души к высшим сферам. Три 
звука, которые составляют его (А, У, М), 
символизируют три уровня существо-
вания – рай, землю и подземное цар-
ство, а также способности человека – 
желание, знание и действие.

О здании
По окончании строительства небо-
скреб будет включать в себя более 
200 квартир и несколько этажей об-
щественного назначения, где распо-
ложатся тренажерный зал, сауна и т. д. 

На трех подземных уровнях будет 
устроена парковка.

В середине башни будет находить-
ся элемент в виде «кибертектурного 
яйца». В верхней части «яйцо» сможет 
открываться, как цветок лотоса, что 
позволит использовать открывающе-
еся пространство как смотровую пло-
щадку, пространство для йоги и меди-
тации, зеленые оранжереи и т. д.

Здание будет иметь большое по пло-
щади остекление, которое позволит 
наполнить внутреннее пространство 
светом и воздухом и откроет велико-
лепную панораму города Бандра.

Архитекторы планируют береж-
но использовать потребляемые при-
родные ресурсы. В частности, жилой 
комплекс оборудуют системой сбора 
и утилизации воды, солнечными ба-
тареями, а также будут использовать 
по преимуществу естественное осве-
щение и вентиляцию.

Вертикальный бассейн
В каждой квартире прямо на балко-
нах, выполненных из стекла, будет 
устроен полноценный бассейн. По за-
мыслу архитекторов, квартиры, благо-
даря необычной планировке, раство-
рятся в окружающем пространстве.

Бассейны оснастят системой реге-
нерации и очистки воды, что позволит 
экономить водные ресурсы.

Похожее решение Джеймс Ло пла-
нирует реализовать в многофункцио-
нальном комплексе Aquaria Grande 
в районе Боривали (Мумбаи). ● 
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Наименование: Bandra Ohm.

Расположение: Мумбаи (Индия).

Заказчик: Parinee Developers 
PVT Ltd.

Архитектурное бюро: James Law 
Cybertecture International.

Основное назначение: много­
функциональное жилое здание.

Типы помещений: жилые и об­
щественные (физкультурно-оздо­
ровительные помещения, бассей­
ны, сауна, подземные гаражи).

Высота – 30 этажей (140 м). 

Текущее состояние объекта: 
тендер на строительство.

О Б ЩАЯ    ИНФОРМАЦИЯ        
Большое по площади остекление позволит наполнить внутреннее пространство 
светом и воздухом и откроет красивый вид на город

Вертикальный бассейн



Бестраншейная санация – но-
вое решение для ремонта 
и модернизации сетей водо-

снабжения и канализации. В отличие 
от открытого способа ремонта этот 
метод позволяет в несколько раз бы-
стрее и экономичнее произвести вос-
становление коммуникаций.

Для бестраншейной санации тру-
бопроводов разработана система 
U‑Liner. По данной технологии в Рос-
сии уже осуществляются восстанови-
тельные работы городских коммуни-
каций Ростова-на-Дону.

Ремонт производят путем протя-
гивания полимерного рукава в по-

врежденную или разрушенную трубу. 
Он применим как для напорных, так 
и для безнапорных трубопроводов. 
Снижение диаметра трубы в резуль-
тате санации компенсируется гладкой 
внутренней поверхностью полимер-
ных труб с коэффициентом шерохо-
ватости 0,01 мм (благодаря умень-
шению трения жидкости о стенки 
пропускная способность трубопрово-
да практически не меняется).

На первом этапе трубу, подлежащую 
ремонту, вскрывают, инспектируют 
и прочищают. После этого в нее протя-
гивают полимерный рукав через уже 
существующие колодцы или в редких 
случаях через специально вырытый 
небольшой котлован. С другой сторо-
ны участка над колодцем или подоб-
ным котлованом устанавливают ле-
бедку, которая осуществляет протяжку 
U‑Liner. Затем под давлением паром 
восстанавливают изначальную круглую 
форму рукава. Данная технология дает 
возможность ремонтировать даже по-
врежденные участки с несколькими 
поворотами под углом в 90°.

После восстановления исход-
ной формы U‑Liner плотно прилегает 
к стенкам старого трубопровода, и си-
стему подключают к водопроводной 
или канализационной сети. При монта-
же соединений свободные концы труб 

U‑Liner расширяются до номинально-
го диаметра. Диаметр фиксируют при 
помощи вставленной распорной гиль-
зы. Монтируют электросварную муфту 
и другой стороной соединяют с суще-
ствующей трубой. На последнем этапе 
муфту приваривают к трубе и к U‑Liner.

Весь процесс санации на участке тру-
бопровода длиной 100 м и глубиной за-
ложения 2 м занимает около 3–4 ч. Для 
сравнения: выполнение того же объе-
ма работ открытым способом занимает 
около пяти–семи дней. Высокой скоро-
стью производства работ отчасти обу-
славливается экономическая эффектив-
ность U‑Liner. ●

www.rehau.com/RU_ru/

Бестраншейная санация 
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• Высокая скорость санации: в 10–
14 раз быстрее открытого способа.

• Экономическая эффективность 
системы: на 10–30 % дешевле от­
крытого способа.

• Уникальность: единственно воз­
можный способ ремонта на некото­
рых аварийных участках, например, 
находящихся на территории нацио­
нальных парков или прилегающих 
к архитектурным памятникам тер­
риториях.

• Санация сложных участков 
трубопроводных сетей.

 • Стойкость системы к истира­
нию: систему можно промывать 
под давлением до 340 бар.

• Высокая герметичность систе­
мы: большая длина прокладки ру­
кава с минимальным количеством 
соединений. Она изготовлена 
из химически нейтрального поли­
мера, не меняющего состав воды 
и сохраняющего ее высокие питье­
вые качества.

• Долговечность системы: 
в 2,5 раза выше номинального сро­
ка службы стальных труб (более 
50 лет).

П р е и м у щ е с т в а  с и с т е м ы

Информация на с. 98 публикуется на правах рекламы.

http://zvt.abok.ru/
http://www.rehau.com/RU_ru/
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Основные разделы форума:
�  �Вентиляция, кондиционирование воздуха  

и холодоснабжение

�  �Отопительные системы: приборы и оборудование

�  �Теплоэнергоснабжение

�  �Коммерческий учет энергоресурсов

�  �Энергоаудит и энергетическая паспортизация

�  �Зеленое строительство. Технологии и архитектура

�  �Водоснабжение, водоотведение и водоподготовка

�  �Экологическое строительство и нетрадиционные 
источники энергии

�  �Теплозащита зданий и теплоизоляционные 
материалы

�  �Уличное и внутридомовое освещение

�  �Светопрозрачные ограждающие конструкции

�  �Автоматизация и управление инженерным 
оборудованием зданий

�  �Пожарная безопасность зданий и сооружений

�  �Газоснабжение

�  �Капитальный ремонт и реконструкция зданий

�  �Эксплуатация инженерных систем зданий

�  �Саморегулирование строительной 
деятельности

�  �Нормативно-методическое обеспечение 
энергосбережения

По вопросам участия обращайтесь в оргкомитет
Тел. (495) 984-99-72		  E-mail: potapov@abok.ru
Место проведения:
Москва, ул. Новый Арбат, д. 36, здание Правительства Москвы
Подробная информация о мероприятии на www.meeg-avok.ru

23-25 октября
2013 года

XXX конференция и выставка

МОСКВА: ПРОБЛЕМЫ 
И ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ

Ре
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www.meeg-avok.ru


Нержавеющая сталь по праву 
считается одним из самых на-
дежных, экологически чистых 

и долговечных материалов для тру-
бопроводных систем. Новая пресс-
технология с использованием труб 
из нержавеющей стали позволяет не 
прибегать ни к сварке, ни к резьбо-
вым соединениям при замене водо-
проводных систем.

Сварка – трудоемкий процесс, зани-
мающий много времени и требующий 
использования сварочного оборудо-
вания. Работать с ним должен только 
человек со специальными навыками, 
поскольку метод связан с риском по-

жара. Пламя горелки может повредить 
стены или предметы интерьера, нахо-
дящиеся вблизи от обрабатываемого 
соединения труб. Более современное 
и простое решение – пресс-система 
Sanpress Inox из нержавеющей стали.

Преимущества системы
Пресс-технология обеспечивает бы-
стрый монтаж без использования от-
крытого пламени. В ее основе прин-
цип механического соединения 
элементов: фитинг обжимают во-
круг трубы, и синхронная деформа-
ция надежно скрепляет их. При этом 
уплотнительное кольцо оказывает-

ся зажато между трубой и фитин-
гом, обеспечивая герметичность. 
Пресс-соединения – неразъемные, 
к ним не нужно обеспечивать доступ, 
а потому трубопроводы на пресс-
фитингах допускают скрытую про-
кладку в каналах внутри стен и пола.

Трубы выполнены из нержавеющей 
стали марки 1.4521 с наилучшим содер-
жанием хрома и молибдена. Двойная 
обработка титаном и ниобием обеспе-
чивает ей повышенную прочность и кор-
розионную стойкость. Фитинги сделаны 
из нержавеющей стали 1.4401. ●

www.viega.ru

И нновационн          ы е  технологии        
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Пресс-система Sanpress Inox исполь­
зуется даже в экстремальных услови­
ях Антарктики – на научно-исследова­
тельской станции «Бхарати».
Станция сдана в эксплуатацию в июле 
2012 года. Она представляет со­
бой маленький город площадью око­
ло 2 000 м2 с населением 50 человек. 
Наряду с автономным обеспечени­

ем энергией и питьевой водой на ней 
функционируют три теплоэлектростан­
ции и комплекс очистных сооружений.
Пресс-технология применятся для бес­
перебойного питьевого водоснабже­
ния всех 134 жилых и рабочих блоков 
станции, а также для отвода сточных 
вод. С помощью нее смонтированы три 
системы трубопроводов со стандарт­

ными диаметрами от 12 до 40 мм. По­
стоянная температура горячей воды 
60 °C гарантируется применением ре­
гулирующих клапанов и вентилей 
Easytop, а в трубопроводе для питье­
вого водоснабжения в качестве эф­
фективной защиты от легионеллы ис­
пользуется устройство термической 
дезинфекции.

П р и м е р  п р и м е н е н и я

 
Индийская научно-исследовательская станция «Бхарати» 
на Холмах Ларсеманна на восточном побережье Антарктиды

Предельное внимание проявлено при подготовке 
к монтажу в Антарктике: предусмотрены шахты 
для установки пресс-системы

ЭКОЛОГИЧНЫЙ ВОДОПРОВОДЭКОЛОГИЧНЫЙ ВОДОПРОВОД

Информация на с. 100 публикуется на правах рекламы.
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В настоящее время расчет удель-
ного расхода тепловой энергии 
на отопление жилых и обще-

ственных зданий за отопительный пе-
риод в России осуществляется соглас-
но прил. Г СНиП 23-02–2003 «Тепловая 
защита зданий»*.

В Германии для пассивных зданий 
и зданий с низким и ультранизким 
энергопотреблением Институтом пас-
сивного дома (Passive House Institute, 
Darmstadt) разработан многофункцио-
нальный программный комплекс – па-
кет проектирования пассивного дома 
(passive house planning package, PHPP). 
PHPP представляет собой подробный 
комплекс для расчета энергобаланса 
здания с более чем 25 расчетными  
листами, связанными между собой 
(более подробную информацию  
в том числе по русской версии   
см. PHPP на сайте www.passiv-rus.ru).

Обе методики были использованы 
в расчетах пилотного проекта энерго-
эффективного индивидуального жило-
го дома в Нижегородской области.

Выбор архитектурного решения
Изначально заказчик планировал по-
строить обычное деревянное здание, 
выполненное по каркасной техноло-
гии и строго соответствующее требо-
ваниям СНиП 23-02–2003, а именно 
классу энергоэффективности С (нор-
мальный). Изучив книгу Вольфганга 
Файста «Основные положения по про-
ектированию пассивных домов» [8], 
заказчик решил полностью изменить 
проект. Было решено использовать 
при строительстве технологии и кри-
терии пассивного дома, а также мак-
симально приблизить значение 
удельного расхода тепловой энер-
гии на отопление здания к тре-
бованию, предъявляемому пас-
сивным домам. Одной из причин 
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з е л е н о е  с т р о и т е л ь с т в о   в  р о с с и и

пассивныЕ зданиЯ
сРавниТЕЛЬныЙ анаЛиз МЕТОдиК РасЧЕТа

при анализе зданий с низким энергопотреблением по российским 
методикам часто отмечаются завышенные показатели теплового 
баланса. специально для энергоэффективных зданий в Германии 
разработана и успешно применяется методика, учитывающая 
все возможные факторы, влияющие на теплопотери и тепло-
поступления зданий, которыми пренебрегают наши некоторые 
нормативные документы. сравнение этих методик на примере 
проекта энергоэффективного жилого дома наглядно показывает  
существенную разницу в результатах расчета энергопотребления 
подобных зданий.

наименование: индивидуальный 
жилой дом.

расположение: с. Шава, Кстов-
ский район, Нижегородская область 
(Россия). 

владелец: ДПК «Трехречье». 

Участники проекта: ООО «Институт 
пассивного дома», АО «Сен-Гобен 
СНГ», «НЛК Домостроение», Rehau, 
Zehnder, ЗАО «Пластэкс», Schiedel, 
Proclima, «Ордер», «АПЭСО» и др.

основное назначение: жилое здание.

типы помещений: жилые.

общая площадь – 162,52 м2.

Жилая площадь – 104,24 м2.

Количество этажей – 2.

средняя высота этажа – 3 м.

Количество жителей – 4.

Энергетический стандарт:  
методика РНРР.

стоимость эксплуатационных  
затрат – 1 530 руб. в месяц.

завершение основных строитель-
ных работ: ноябрь 2012  года.

О б щ а я  и н ф О р м а ц и я

индивидуальный жилой дом с ультранизким энергопотреблением:  
а – южный фасад; б – западный фасад

АлексАндр елохов 

а)

б)

* На момент строительства рассматриваемого дома 
и написания статьи СП 50.13330.2012 «Тепловая за-
щита зданий» еще не был введен в действие. Автор 
не рассматривает методику, приведенную в этом 
документе.

возобновляемый  
источник  
информации

Р
ек
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м
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План по энергоэффективности 
включает в себя следующие задачи:

 • увеличение темпов реновации жи-
лищного фонда для достижения 
принятых показателей энергопо-
требления;

 • ежегодную реконструкцию органа-
ми государственной власти как ми-
нимум 3 % муниципальных зданий;

 • включение показателей энергети-
ческой эффективности продукции 
в процедуры государственных за-
купок;

 • установку требований по сниже-
нию энергопотребления бытовой 
техникой;

 • увеличение эффективности произ-
водства и транспортировки элек-
трической и тепловой энергии;

 • установку требований по сниже-
нию энергопотребления промыш-
ленным оборудованием;

 • создание стандартов отчетности 
по потреблению энергии для ма-
лых и средних предприятий;

 • создание системы управления 
и учета энергопотребления для 
корпораций;

 • поощрение использования счетчи-
ков энергопотребления и создания 
интеллектуальных энергосистем.

Законодательная база
Законодательная база Европейского 
союза основана на директивах, кото-
рые разрабатываются Еврокомиссией 
и утверждаются Европейским парла-
ментом и Советом Европы.

Директивы обязывают страны – 
члены ЕС добиваться конкретных ре-
зультатов в сфере энергопотребле-
ния, не ограничивая пути и способы 
их достижения. Это отличает дирек-
тивы от остальных законодательных 
актов, имеющих прямое действие.

Рассмотрим далее основные ди-
рективы ЕС, направленные на увели-
чение энергетической эффективно-
сти зданий.

1. Директива по энергопотребле-
нию зданий (Energy Performance 
of Buildings Directive, EPBD). 

Принята в 2002 году, доработана 
поправками в 2010 году. Директива 
устанавливает требования к энерге-
тической эффективности зданий.

Основная цель документа – обе-
спечить создание на национальном 
уровне базы для улучшения энергети-
ческой эффективности жилых и обще-
ственных зданий через установление 
необходимых к соблюдению количе-

ственных показателей энергопотре-
бления и энергоэффективности:

 • для вновь возводимых зданий;
 • для существующих зданий;
 • для инженерных систем зданий;
 • для строительных материалов 
и конструкций.
Директива предписывает необхо-

димость получения энергетического 
паспорта здания (energy performance 
certificates, EPCs). В случае обществен-
ных зданий информация об энер-
гетическом паспорте должна быть 
общедоступна. Директива по энер-
гопотреблению зданий также содер-
жит требования по строительству зда-
ний с нулевым энергопотреблением 
к 2020 году.

2. Директива по экологическим тре-
бованиям к энергопотребляющей 
продукции (Directive on Ecodesign 
of Energy Using Products, ErP).

Введена в действие в 2005 году 
и переработана в 2009 году. Пер-
вая редакция директивы относилась 
только к продукции и товарам, непо-
средственно потребляющим энер-
гию. Новый документ под названием 
Директива по экологическим тре-
бованиям к продукции, влияющей 
на потребление энергии (Ecodesign 
Requirements for Energy-Related 
Products Directive), или сокращенно 
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Экодизайн, включил в себя требова-
ния ко всей продукции, которая по-
требляет энергию или оказывает 
 влияние на потребление энергии.

3. Директива по маркировке про-
дукции классом энергетической 
эффективности (Energy Labelling 
Directive, ELD).

В 2010 году законодательная база 
была дополнена Директивой по мар-
кировке продукции классом энер-
гетической эффективности. Она 
включает требования к продукции, 
влияющей на энергопотребление 
зданий, включая элементы системы 
отопления, приводы, насосы, венти-
ляторы, лампы освещения и прочее 
оборудование инженерных систем.

В отличие от Директивы по энерго-
потреблению зданий, которая обя-
зывает страны – члены ЕС устанав-
ливать требования энергетической 
эффективности на системном уровне, 
но не предписывает конкретный уро-
вень требований (за исключением 
требования быть экономически эф-
фективными), Директива по эколо-
гическим требованиям к продукции, 
влияющей на потребление энер-
гии, и Директива по маркировке про-
дукции классом энергетической эф-
фективности выделяют конкретные 
группы продукции и устанавливают 
минимальные требования по потреб­
лению энергии этой продукцией.  
Постепенно требования разрабатыва-
ются для всей продукции, относящей-
ся к инженерным системам зданий 
и к ограждающим конструкциям (на-
пример, к окнам). Члены Еврокомис-
сии внимательно следят за практикой 
исполнения вышеописанных законо-
дательных актов, чтобы избежать кол-
лизий и быть уверенными в том, что 
документы дополняют друг друга.
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Центр окружающей среды в Хельсинки (Финляндия)

Башня Элитис в Дижоне (Франция)

24
Здание с нулевым балансом 
энергопотребления. Проект FOLD
Статья посвящена вопросам ис-
пользования энергии солнца в си-
стемах отопления, вентиляции 
и кондиционирования воздуха 
на примере проекта FOLD, разрабо-
танного студентами Датского тех-
нического университета в рамках 
европейского конкурса «Солнеч-
ное десятиборье – 2012». В своем 
проекте студенты применили ин-
новационные технологии с исполь-
зованием гибридных солнечных 
коллекторов, грунтовых теплооб-
менников, тепловых насосов и ма-
териалов, изменяющих фазовое со-
стояние.

58 
Сертификация зданий по 
стандартам LEED и BREEAM 
в России
Тема сертификации зданий в России 
по международным стандартам зе-
леного строительства уже неодно-
кратно поднималась на страницах 
журнала «Здания высоких техноло-
гий». Для того чтобы разобраться 
в отличиях между стандартами сер-
тификации, доступными в России, 
узнать о сроках и стоимости процес-
са, понять каким образом учитыва-
ются локальные стандарты, нормы 
и правила проектирования и стро-
ительства, мы решили взять ин­
тервью у Ксении Агаповой, аккре-
дитованного специалиста в области 
сертификации по LEED и BREEAM.

66 
Ледовые арены Сочи: 
опыт математического 
моделирования
К зимним Олимпийским 
играм­2014 в Сочи построены но-
вые ледовые арены. Инженеры с по-
мощью методов математического 
моделирования выполнили анализ 
проектных решений по воздухорас­
пределению таких олимпийских 
объек тов, как Дворец зимнего спор-
та «Айсберг», Ледовый дворец «Боль-
шой» и Ледовая арена «Шайба». Про-
веденные исследования показали, 
что исходные проектные решения 
не обеспечивают необходимые пара-
метры воздушной среды вблизи ле-
дового поля и требуют соответствую-
щей корректировки.

72 
3D-город: проектирование 
и управление инфраструктурой
Геоинформационные технологии 
при проектировании и управлении 
инфраструктурой городов, террито-
риально распределенных предприя­
тий и объектов все больше завое-
вывают популярности. В России уже 
активно используют геоинформа-
ционные системы (ГИС) на промыш-
ленных предприятиях, создаются 
электронные карты городов и целых 
регионов.

46 
Ветрогенераторы на крыше 
здания. Уникальный опыт 
Twelve West
Здание Twelve West в Портленде 
прежде всего привлекает внимание 
ветрогенераторами, расположенны-
ми на крыше. Посетители, персонал 
и жильцы этого многофункциональ-
ного здания знают, что это не един-
ственный источник возобновляемой 
энергии на его территории. Здание 
находится по соседству с быстро-
развивающимся районом Вест–Энд. 
Своим примером оно демонстриру-
ет, что и в условиях плотной город-
ской застройки можно реализовать 
экологически устойчивый проект.

36
Пассивные здания. 
Сравнительный анализ 
методик расчета
Специально для энергоэффективных 
зданий в Германии разработана  
и успешно применяется методика, 
учитывающая все возможные факто-
ры, влияющие на теплопотери  
и теплопоступления зданий, которы-
ми пренебрегают наши некоторые 
нормативные документы. Сравне-
ние этих методик на примере проек-
та энергоэффективного жилого дома 
наглядно показывает существенную 
разницу в результатах расчета энер-
гопотребления подобных зданий.

6
Интервью с министром
В мае 2013 года в должность мини-
стра по архитектуре и градострои-
тельству правительства Московской 
области вступил Алексей Воронцов, 
известный архитектор и государ-
ственный деятель. В интервью но-
вый министр делится своим мнени-
ем о тренде зеленого строительства, 
рассказывает о государственной под-
держке и пропаганде высоких техно-
логий, о связанных с этим проблемах 
и задачах, в том числе о сохранении 
исторических ценностей и охране 
окружающей среды.

10 
Повышение 
энергоэффективности. 
Законодательство ЕС
Снижение энергопотребления в стро-
ительном комплексе – одна из ос-
новных задач на повестке дня для Ев-
ропейского союза. Эта задача тесно 
связана с вопросами воздействия че-
ловека на окружающую среду и из-
менения климата. В конце 2006 года 
Евросоюз взял на себя обязательства 
по снижению энергопотребления 
на 20 % к 2020 году. В статье рассмо-
трены основные законы, регла-
ментирующие вопросы, связанные 
с энергетической эффективностью 
и энергопотреблением.
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Наибольшее распростране-
ние системы водяного на-
польного отопления по-

лучили в жилых зданиях, прежде 
всего в одноквартирных. Однако 
возможно применение таких инже-
нерных решений и в общественных 
зданиях, и на производственных 
объектах.

Системы водяного напольного ото-
пления и охлаждения допустимо при-
менять на объектах следующих типов:

•• жилые здания и общежития;
•• �офисные и административные  
здания;

•• производственные сооружения;
•• сборочные и ремонтные цеха;
•• ангары, мастерские, логистические 
и распределительные центры;

•• больницы, клинические центры, 
дома ребенка и пансионаты для 
престарелых;

•• исследовательские объекты, лабо-
ратории и объекты пищевой про-
мышленности;

•• школы и детские сады;
•• церкви и музеи;
•• бары и рестораны;
•• торговые пассажи, крытые рынки 
и выставочные центры;

•• спортивные залы, открытые и кры-
тые плавательные бассейны и др.

Тепловое воздействие на челове-
ка в системах водяного напольного 
отопления происходит главным обра-
зом за счет лучистой составляющей 
теплоотдачи. При этом комфортный 
уровень для человека достигается 
при более низкой температуре вну-
треннего воздуха, чем при использо-
вании традиционной системы цен-
трального водяного отопления. Это 
положительно влияет на здоровье 
человека, а также дает возможность 
несколько снизить потребность в те-
плоте на отопление здания.

Системы водяного напольного 
отопления обеспечивают более рав-
номерное распределение темпера-
туры воздуха в объеме помещения 
по сравнению с обычными отопи-
тельными приборами. Более низкая 
температура теплоносителя в такой 
системе позволяет применять в ка-
честве теплогенератора возобновля-
емые источники тепловой энергии 
(солнечные коллекторы, тепловые 
насосы и т. п.). Напольное отопление 
может быть использовано и в ком-
бинации с традиционными отопи-
тельными системами.

Системы со встраиваемыми в пол 
трубами можно применять также 
и для охлаждения помещений.

Рекомендации включают в себя тех-
нические требования к трубам и их 
монтажу (с вариантами укладки труб), 
к тепловой изоляции пола, к покрыти-
ям и др. Подробно представлены ме-
тодика расчета этих систем, а также 
различные виды их монтажа. Отдель-
но изложены конструктивные особен-
ности системы водяного напольного 
отопления (охлаждения) для спортив-
ных залов и производственных зданий. 
Справочные приложения содержат но-
мограммы и технические данные труб, 
коллекторов, насосно-смесительных 
групп, пример расчета системы, прин-
ципы и способы регулирования. ●

Вышли в свет рекомендации Р НП «АВОК» 4.4–2013 «Системы водяного на-
польного отопления и охлаждения жилых, общественных и производствен-
ных зданий». Данные рекомендации предназначены для проектирования 
и монтажа систем водяного напольного отопления и охлаждения в новых 
и реконструируемых зданиях с целью повышения теплового комфорта по-
мещений и тепловой эффективности зданий.

Системы водяного напольного 
отопления и охлаждения жилых, 

общественных  
и производственных зданий
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Основы современной 
строительной термографии

Научно-исследовательский институт строительной физики Российской акаде-
мии архитектуры и строительных наук (НИИСФ РААСН) выпустил в свет кни-
гу «Основы современной строительной термографии». Монография создана 
коллективом авторов под общей редакцией доктора техн. наук И. Л. Шубина.
Книга содержит теоретические и практические исследования по примене-
нию тепловизоров для термографического обследования объектов. Данная ра-
бота заинтересует специалистов в области строительной термографии, науч-
ных, инженерно-технических работников, преподавателей и студентов.

Особое место в применении 
инфракрасных технологий 
занимают методы дистан-

ционного термографического обсле-
дования объектов, которые часто на-
зывают тепловизионными методами. 
В настоящее время тепловизионное 
оборудование используют в строи-
тельных технологиях и при энергети-
ческом обследовании объектов.

На территории России, по некото-
рым оценкам, на отопление жилых 
зданий расходуется почти половина 
всей вырабатываемой тепловой энер-
гии. Значительная доля энергии теря-
ется за счет строительных дефектов 
и неоптимального распределения те-
плоты.

Фиксируемое тепловизором рас-
пределение температур позволя-
ет обнаружить тепловые аномалии, 
зоны тепловых потерь, обнаружи-
вать и идентифицировать скрытые 
дефекты, в том числе зоны накопле-
ния и конденсации влаги, области 
фильтрации наружного воздуха че-
рез ограждающие конструкции и дру-
гие элементы строительных объектов. 
Тепловизионный метод по разни-
це температур позволяет обнаружи-
вать скрытые конструктивные детали, 
включая элементы инженерных си-

стем, дефектные зоны систем теплоэ-
лектроснабжения, а также области на-
копления существенных деформаций 
строительных конструкций. 

Инфракрасная термография явля-
ется наглядным, но достаточно слож-
ным методом обследования. Основ-
ным принципом термографирования 
является то, что приемник излучения 
получает от обследуемой поверхно-
сти долю энергии инфракрасного из-
лучения, которая преобразуется в вы-
ходной электрический сигнал. Этот 
сигнал должен быть пересчитан в тем-
пературу поверхности. Величина 
энергии излучения зависит от многих 
параметров, которые должны быть 
учтены при расчетах, но не всегда мо-
гут быть заданы точно. Это излуча-
тельная и отражательная способность 
обследуемой поверхности, расстоя-
ние и угол наблюдения, состояние ат-
мосферного воздуха, его темпера-
тура, температура окружающий тел 
и др. Метод инфракрасного термогра-
фирования во многих случаях облада-
ет тем недостатком, что он, являясь 
методом идеального качественного 
контроля, в ряде случаев не позволя-
ет определить достаточно точные зна-
чения самих температур. С помощью 
тепловизора можно получить тепло-

грамму, обнаружить на ней различ-
ные температурные зоны, но абсо-
лютные значения температур могут 
отличаться от действительных, при-
чем в различных точках по-разному.

В первом разделе книги описаны 
основные физические принципы ин-
фракрасной термографии. Внимание 
читателя акцентировано на тех физи-
ческих особенностях и особенностях 
математического описания, которые 
могут быть источником неточности 
при измерении температур. Детально 
изложены такие важные вопросы при 
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термографировании, как испускание 
и отражение излучения различны-
ми поверхностями, а также влияние 
земной атмосферы на прохождение 
излучения. Рассмотрены основные 
принципы измерения температур те-
пловизионным методом, которые 
включают новые приближенные спо-
собы решения уравнения энергетиче-

ского баланса для приемника излу-
чения.

Второй раздел книги полностью по-
священ практическим особенностям 
применения инфракрасной термо-
графии, в том числе анализу погреш-
ностей и способов их минимизации 
при использовании тепловизионных 
методов. Материалы раздела осно-

вываются на примерах применения 
инфракрасной термографии в строи-
тельстве. Хотя все результаты могут 
быть использованы для любых дру-
гих приложений. Ряд приведенных ре-
зультатов иллюстрируется примера-
ми в виде термограмм строительных 
объектов. Часть раздела посвящена 
приборной базе и оборудованию. ●
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Продольная система вентиля-
ции автодорожных тоннелей 
представляет собой комплекс 

объемно-планировочных и инженер-
но-технических решений, направлен-
ных на обеспечение нормативных 
параметров воздушной среды по со-
держанию загрязняющих веществ 
различной химической и физической 
природы при режимах эксплуатации, 
определяемых транспортной ситуа-
цией (нормальное движение, движе-
ние с замедленной скоростью, пол-
ная остановка движения), а также 
на удаление дыма и пожарных газов 
в случае аварийной ситуации (при 
возникновении пожара).

Положения рекомендаций раз-
вивают и дополняют требования, 
изложенные в СП 122.13330.2012 
«Тоннели железнодорожные и ав-
тодорожные», а также Федераль-
ного закона РФ от 22.07.2008 года 
№ 123‑ФЗ «Технический регламент 
о требованиях пожарной безопасно-
сти».

Данные рекомендации содержат:
•• варианты схем продольной систе-
мы вентиляции;

•• типовые объемно-планировочные 
и инженерно-технические решения 
для реализации продольной си-
стемы вентиляции, использующей 
струйные вентиляторы;

•• методику выбора параметров про-
дольной системы вентиляции;

•• пример расчета продольной системы 
вентиляции автодорожного тоннеля;

•• ссылки на действующие норматив-
ные документы;

•• необходимые термины и опреде-
ления;

•• справочные приложения.
В примере, приведенном в рекомен-

дациях, показан расчет автодорожно-
го тоннеля, запланированного к пу-
ску в 2015 году. Тоннель длиной 1,2 км 
и площадью сечения 75 м2 расположен 
в городе, имеет две полосы движения 
(движение двунаправленное). Установ-
ленная скорость движения в час пик 
составляет 60 км/ч, скорость движе-

ния в замедленном режиме – 10 км/ч. 
В соответствии с этими характеристи-
ками и другими исходными данными 
в рекомендациях рассчитаны необхо-
димое количество воздуха для прове-
тривания рассматриваемого тоннеля, 
потери давления при движении возду-
ха и вычислено количество струйных 
вентиляторов с определением мест их 
расположения. ●

Опубликованы рекомендации Р НП «АВОК» 7.6–2013, посвященные проек-
тированию продольной системы вентиляции автодорожных тоннелей,  
использующей струйные вентиляторы.

Определение параметров 
продольной системы вентиляции 

автодорожных тоннелей
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Ханс Р. Кранц является дипломированным инжене-
ром и 52 года занимается активной профессиональ-
ной деятельностью в области тепло- и электротехни-
ки. Много лет работает на руководящих должностях 
в компании Siemens Building Technologies. С 1985 года 
участвует в совместном проекте экспертов Междуна-
родной организации по стандартизации (ISO) и Евро-
пейского комитета по стандартизации (CEN) в области 
разработки стандартов по автоматизации и управле-
нию зданиями и профессиональной подготовке моло-
дых специалистов. Отмечен многочисленными дипло-
мами и наградами VDI-TGA и DIN.

Это третье, дополненное и полностью пере-
работанное издание книги «Автоматизация зда-
ний по BACnet». BACnet (Building Automation and 
Control Network) является независимым от про-
изводителя коммуникационным протоколом для 
автоматизации и управления системами жизне
обеспечения зданий. 

Протокол обмена данными BACnet соответствует 
мировому стандарту GA, DIN EN ISO 16484 и являет-
ся энергоэффективным. 

Книга создана на основе справочника «Системы 
автоматизации зданий» Йорга Бэлоу и раскрывает 
секреты сетевых технологий. 

Данное издание содержит следующую информацию: 
• управление освещением; 
• контроль безопасности; 
• контроль доступа; 
• управление сетевой нагрузкой; 
• подготовка Smart Grid / Smart Metering.
Книга заинтересует экспертов GA (MSR/GLT), стро-

ителей, инженеров-консультантов, системных интегра-
торов, руководителей, архитекторов. Читатель получит 
представление о динамичном развитии в области авто-
матизации зданий. Издание наглядно демонстрирует, 
что такое BACnet, и дает представление о возможно-
стях систем автоматизации зданий, раскрывает пре-
имущества взаимодействия BACnet с LON, KNX/EIB.

Издана новая книга 

Ханс Р. Кранц 
Автоматизация зданий по BACnet 1.12 

На немецком 
языке
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History
It was in the early sixties that the idea 
of some form of co-operation between 
technical associations in the field of 
heating, ventilating and air-condition-
ing would be extremely useful was rec-
ognized by leading professionals who 
met each other in international meet-
ings and conferences. On 27 Septem-
ber 1963 representatives of technical 
associations of nine European countries 
met in The Hague, The Netherlands, at 
the invitation of the Dutch associations 
TVVL. These associations were ATIC 
(Belgium), AICVF (France), VDI TGA (Ger-
many), IHVE (United Kingdom), CARR (It-
aly), TVVL (The Netherlands), Norsk VVS 
(Norway), SWKI (Switzerland) and Swed-
ish VVS (Sweden).

An impressive list of subjects about 
which further co-operation was essen-
tial, was brought for discussion. Ways 
of exchanging technical knowledge was 
at the top of the list, together with the 
promotion of European standardiza-
tion and regulations, education and co-
ordination of congress and conferenc-
es. In this first meeting it was decided 
that it was unnecessary to draft writ-
ten rules for these activities. The only 
organizational arrangements were that 
the meetings would take place twice a 
year, hosted in turn by the participat-
ing countries. The host country would 
chair the meeting and organize the 
technical and social part. Consequent-
ly the second meeting took place in 
London on 21 April 1964. It is not sur-
prising that REHVA present honorary 
members, Henry Meijer, Neville Billing-
ton, Erik Erichsen and Mario Costantino 
took an active part in these first meet-
ings. Gradually the number of partici-
pating countries increased. In 1990 Rus-
sian Association of HVAC Engineers was 
admitted to the member of REHVA.

The original name of REHVA, «Repre-
sentatives of European Heating and Ven-
tilating Associations» was changed to 
«Federation of European Heating, Venti-
lating and Air-conditioning Associations». 

	   � 1 0 9



From a public relations point of view, it 
was decided to maintain the acronym 
«REHVA».

At this moment REHVA has 26 asso-
ciations’ members from Belgium, Croa-
tia, Czech Republic, Denmark, Estonia, 
Finland, France, Germany, Hungary, Ita-
ly, Latvia, Lithuania, Netherlands, Nor-
way, Poland, Portugal, Romania, Russia, 
Serbia, Slovakia, Slovenia, Spain, Swe-
den, Switzerland, Turkey, United King-
dom. Looking back on the past, REH-
VA through its activities, improved the 
contacts between the European Tech-
nical HVAC associations and with many 
related organizations and institutions, 
such as ASHRAE, IIR, Eurovent, AIVC, 
CEN, etc. Since 2007, REHVA a new cat-
egory of membership was created to in-
clude the industrial players in REHVA as 
well. About 50 private companies and 
other organisations have joined REH-
VA as «Supporters» in 2007 and many 
more are expected to join in the coming 
years, given the success already experi-
enced. By becoming REHVA Supporters, 
private companies also join the «reH-
VAClub», which is a meeting place be-
tween the industry and European HVAC 
experts, enabling networking and the 
exchange of experience and knowledge 
between market and R&D.

50th Anniversary of REHVA in 
Prague
To celebrate this important event, a fes-
tive Gala Dinner was organized on Sat-
urday June 15th in a prestigious venue 
of high quality cuisine and service, the 
Art Nouveau Francouzska restaurant lo-
cated in Prague Municipal house. The 
200 guests enjoyed a pleasant even-
ing enriched by live piano or jazz mu-
sic. Large poster boards with pictures 
of all the most important events of the 
last 50 years were displayed in the res-
taurant. During this evening the REHVA 
former President, Michael Schmidt gave 
a short overview of these 50 years. Ka-
rel Kabele as a new REHVA president re-
ceived nice plaques from Bill Bahnfleth 
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(ASHRAE) and Pawel Wargocki (ISIAQ), 
a wise owl was given by Marianna Bro-
dach and Yuri Tabunschikov from ABOK 
to commemorate this golden anniver-
sary.

On this occasion, the following mem-
bers of REHVA national associations re-
ceived a REHVA Award: Mrs Lisje Schel-
len (TVVL – The Netherlands) and Mr 
Miroslav Urban (STP – Czech repub-
lic) received a REHVA Young Scientist 
Award; Mrs Otilia Lulkovicova (SSTP – 
Slovakia) was recognized for her out-
standing achievements in design and for 
her contribution to improve energy ef-
ficiency and the indoor environment of 
buildings; Mr Miroslav Kotrbaty (STP – 
Czech Republic) was recognized for his 
outstanding achievements in technol-
ogy and for his contribution to improve 
energy efficiency and the indoor en-
vironment of buildings; Mr Teet Kõiv 
(EKVÜ – Estonia) and former REHVA 
President Prof. Michel Schmidt (VDI – 
Germany) were recognized for their 
outstanding achievements in science 
and for their contributions to improve 
energy efficiency and the indoor envi-
ronment of buildings.

During the evening, the Organization 
of National Societies of Heating, Venti-
lating and Air Conditioning in the North-
ern countries (SCANVAC) honored two 
of the most prominent characters in the 
Scandinavian HVAC industry, Mr Jorma 
Railio and Mr. Risto Kosonen with an 
award.

This completed a memorable anni-
versary party together with good music, 
good food and amongst good friends. 
With a little candle as a gift, REHVA un-
derlined its appreciation for the efforts 
of so many volunteers. REHVA hop!

Russian magazine «Sustainable Build-
ing Technologies» conducted an in-
terview with leading industry experts 
Michael Schmidt, Yury Tabunschikov, 
William P. Bahnfleth, Bjarne W. Olesen, 
Olli Seppänen, Steve Comstock, Per Ras-
mussen. You can see the interview on 
the pages 77–80. ●

www.rehva.eu
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SOCHI ICE SKATING RINKS
NUMERICAL SIMULATION EXPERIENCE

The new indoor ice skating rinks were built in Sochi for the Winter 
Olympic Games 2014. The numerical simulations were carried out 
for the following projects: The Iceberg Skating Palace, The Shayba 
Arena and The Bolshoy Ice Dome. The aim of the simulation was 
to analyze the air distribution solutions. Studies showed that the 
initial design solutions did not provide the necessary parameters 
of air temperature near the ice surface. The design requires 
appropriate adjustments.

DARIA DENISIKHINA,  ANDREY KOLOSNICIN,  MARIA LUKANINA
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One of the major challeng-
es in the ventilation design 
process is to keep different 

air parameters (temperature and hu-
midity) near the ice surface and at 
the tribunes. Inability to ensure the 
air parameters in the vicinity of the 
ice surface will result in uneven ice 
melting and curvature of the surface, 
which are completely unacceptable 
for the Olympic venues. In addition, 
the parameters of the air immedi-
ately affect the emotional and physi-
cal wellbeing of the spectators and 
sportsmen.

Prediction features  
of indoor air parameters  
in ice arenas
Important task in ice skating rinks de-
sign is to provide them with modern 
ventilation and air conditioning sys-
tems that maintained the parameters 
of the air in the arena volume. The 
range of these values must provide 
comfort and match technological con-
ditions.

Use of simplified balance methods, 
laws of jet formation, etc., for the true 
description of the air behavior in the 

ice arenas is rather sophisticated, and 
in most cases impossible. This is due to 
the following features:

Temperature field and streamlines in the Bolshoi Ice Dome

Description: single building covered by 
a spherical dome. The foundation for 
the concept of arena is based on the 
image of a frozen drop. The main color 
of the dome is silver.

Location: Sochi (Russia).

General contractor: NPO «Mostovik».

General designer: design office  
«Inforsproekt».

Architects: A.A. Kniazev, N.D. Cimbal.

Primary function: a multi-purpose sports, 
concerts and entertainment center.

Total area: 85 000 m2.

Total height: 48 m (six levels including 
underground).

Capacity:  12 000 seats.

Construction project: 2009–2012.

T H E  BOL   S H OI   I C E  D OM  E
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•• significant non-isothermal flow in 
space (both in height and horizontal 
directions);

•• the interaction of forced air flows 
(supply jets from the nozzles, diffus-
ers) and intensive natural convection 
flows (flows of warm air rising from 
the spectators);

•• necessity to consider radiant compo-
nent of  thermal flux at the most of 
surfaces involved in heat transfer (the 
ice surface and roof).
These features result in the neces-

sity of using the computational flu-
id dynamics methods for analysis and 
subsequent correction of design solu-
tions for air distribution in ice arenas. 
That requires using the methods based 
on the numerical solution of differen-
tial three-dimensional Navier – Stokes 
equations.

Numerical simulation  
of ice arenas
In the analysis of design solutions for 
Olympic venues The Shayba Arena and 
the The Bolshoy Ice Dome were simu-
lated the mode of «hockey game» and 
for The Iceberg Skating Palace - the re-
gime was «figure skating» and «short-
track».

Spectators are the cause of signifi-
cant heat and vapor transfer into the 

Description: moveable 
site, makes it possible to be 
dismantled and transported 
for post-Games use as an Ice 
Palace.

Location: Sochi (Russia).

Primary function: sports  
and entertainment center.

Capacity: 7 000 seats.

Total area of the ice arena:  
1 800 m2.

Construction project:  
2009–2012.

 

Setting the heat gain from the lighting. 
This setting for the ice arena is very different from the cases without ice sur­
faces. This is due to the radiant component of heat flux emitted by lighting in 
visible range and partially  in high frequency part of infrared range (with a co­
efficient of 0,3−0,5) is absorbed by the ice plate. Absorbed heat increases the 
load on the chillers that support the desired temperature of the ice slab, but 
should not be taken into account when calculating the load on the system serv­
ing volume of the Arena. Therefore, the portion of the heat flux, which will be 
absorbed by the ice surface, should be subtracted from the total amount of 
heat flux when calculating heat gain from lighting.

Setting the heat transfer from the spectators.  
The ratio of radiant and convective heat gain component from people is approxi­
mately 50 to 50% in the ambient temperature range 10–26 °C, which should be 
considered while forming the simulation model. Assumptions (something fre­
quently encountered in design practice), that the heat flux from people has only 
convective component, can lead to the formation of inappropriate flow circulation 
in the volume.

T H E  S H A Y BA   AR  E N A

F E ATUR    E S  O F  N UM  E RI  C AL   S IMULATIO        N
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arena area. In addition, the model takes 
into account heat gain from the lighting 
and information displays.  Ice tempera-
ture varies with the type of event. Thus, 
for competition in figure skating ice 
temperature must be –4 ° C, for hockey 
game –5 ° C, and for short-track compe-
titions –8 ° C.

Strict requirements are placed on the 
values of temperature and relative hu-
midity at 1 m above the ice surface.

The temperature in the spectator 
area should be maintained in the range 
of 18 to 24 °C.

N UM  E RI  C AL   S IMULATIO        N  F OR   T H E  S H A Y BA   AR  E N A

Velocity field

Temperature field

Streamlines

Specific humidity

The Shayba Arena inside
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Movement of hockey players 
leads to intensive mixing of air mass 
in the vicinity of the ice surface. 
This leads to the destruction of the 
laminar boundary layer on the ice 
surface and thus increases the heat 
transfer coefficient of the ice sur-
face. In combination with the inten-
sive air mixing over ice surface this 
leads to air temperature decrease 
(compared with the case with mo-
tionless players) above ice. The 
mathematical model with the in-
troduction sources of turbulent ki-
netic energy and its dissipation rate 
in the players’ area was created to 
simulate this effect.

Air supply to the ice surface zone
As studies have shown, the most chal-
lenging in the design is the organization 
of the air supply to the area of the ice 
surface. The main problem while choos-
ing the equipment, for example, for the 
nozzles, is that engineers usually put the 
supply air temperature of the nozzle and 
the temperature in the working area, in 
this case near the ice field, as input pa-
rameters for the design software. How-
ever, in the case of ice arenas it turns out 
completely incorrect.

So, if the supply air temperature at 
the nozzles is 20 °C, and the temper-
ature at 1 m above the ice surface is 
14 °C, then the design software (or by 

the laws of jet flows) considers supply 
jet as «warm», i.e.  supernatant in the 
direction of the ice field, with a corre-
sponding decreasing of jet length. How-
ever, due to considerable heat transfer 
from spectators (about 1 MW), which 
take place for large objects, particu-
larly Olympic venues, the temperature 
in the upper zone rises above 25 °C. In 
this case, the supply air from the noz-
zle (20 °C) at the beginning spreads as 
«cold» in the ambient air with tempera-
ture above 25 °C, accelerating with re-
spect to isothermal jet, and then as get 
closer to the ice surface begins to be-
have as a «warm» one and superna-
tants. Thus, the actual jet length signif-
icantly exceeds that value, which will 
the design software give. As a result, in 
practice, the jet will «bump» in the ice, 
bringing the warm air and causing the 
melting of the ice. It is the situation that 
was obtained during numerical simula-
tion for the initial design of the The Ice-
berg Skating Palace.

Conclusions
It is extremely difficult to predict the air 
temperature fields in order to take into 
account when formulating the design 
solutions and, for some cases, it is im-
possible without involving a numerical 
simulation model.

Considered problem arises not only 
for ice arenas, but for any projects, 
which are characterized by significant-
ly uneven temperature distribution. In 
such cases, the method of numerical 
simulations is a necessary tool for ana-
lyzing and adjusting the design solutions 
for air distribution. ●

Daria Denisikhina – head of 
«Numerical department»;
Andrey Kolosnitcin – senior engineer 
of «Numerical department»;
Maria Lukanina – leading engineer 
of «Numerical department»
«BUREAU of TECHNICS project».

AUT   H OR  S

Description: moveable site, makes it possible to be dismantled and 
transported for post-Games use as a skating center in another Russian city. 
The name evokes associations with the architectural shapes of the object.

Location: Sochi (Russia).

Primary function: sports and entertainment center.

Total area: 67 830 m2.

Architects: A. V. Bokov and others.

Capacity:  12 000 seats.

Construction project: 2009–2012.

T H E  I C E B E R G  S KATI    N G  PALA    C E
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N UM  E RI  C AL   S IMULATIO        N  F OR   T H E  I C E B E R G  S KATI    N G  PALA   C E

Velocity magnitude field in the middle section

Streamlines. Initial design solution Streamlines. Proposed design solution

Relative humidity at 1m above the ice surface

Temperature field in the middle section
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Interview with the Minister� p. 6
Alexey Vorontsov, a well known architect and government official, took office on the 
Minister of Architecture and City Planning of the Moscow Regional government in May 
of 2013. In the interview the minister shares his outlook on the green construction 
trends, talks about government support and promotion of high technologies, about re-
lates problems and tasks, including preservation of cultural landmarks and environ-
ment protection.

Energy Efficiency Improvement. EU Legislature� p. 10
Olli Seppanen
Reduction of energy consumption in the building industry is one of the main objec-
tives on the European Union’s agenda. Achievement of this objective will facilitate 
creation of competitive and energy independent economy. This objective is closely 
linked to human impact on the environment and climate changes. In the end of 2006 
the European Union took on obligation to reduce energy consumption by 20 % by 
2020. The article reviews the main laws regulating issues related to energy efficiency 
and energy consumption. 

Net Zero Energy Building. FOLD Project� p. 24
Ongun B. Kazanci, Martynas Skrupskelis, Bjarne W. Olesen,  
Georgi K. Pavlov
The article is dedicated to issues related to use of solar energy and heating, ventila-
tion and air conditioning systems using FOLD project as an example. This project was 
developed by the students of Danish Technical University within the framework of 
European «Solar Decathlon 2012» contest. In their project the students have applied 
innovative technologies using hybrid solar collectors, ground heat exchangers, heat 
pumps and materials that change their phase state.

Сomparative Analysis of Methods for Calculating Heating Energy 
Demand for Standard and Energy-Efficient Buildings� p. 36
Alexander Elokhov
Russian methods of calculating heating energy demand for standard buildings 
does not give the correct results in the analysis of buildings with low energy 
consumption. Especially for energy-efficient buildings in Germany have devel-
oped PHPP program (Passive House Planning Package), which is successfully ap-
plied in European countries. PHPP takes into account all the possible factors, 
which depend up the heat loss and heat gain of buildings that are neglected 
our regulations.

Rooftop Wind Generators. Unique Experience of Twelve West� p. 46
By Peter van der Meulen, AIA, and Craig Briscoe
At first sight Twelve West building in Portland attracts our attention by wind 
generators located on its roof. Visitors, staff and residents of this multifunctional 
buildings know that this is not the only source of renewable energy in its 
territory. The building is located near rapidly growing West-End district. It serves 
as an example demonstrating that environmental sustainable projects can be 
implemented even in densely developed urban districts.

М Н Е Н И Е  М А С Т Е Р А

Алексей Воронцов

Министр по архитектуре и градостро-
ительству Правительства Московской 
области, профессор.

Алексей Ростиславович работал  
в НИиПИ Генплана Москвы, в Мос­
ковском НИиПИ объектов культуры, 
отдыха, спорта и здравоохранения. 
Был гендиректором архитектурной 
мастерской «Группа АБВ», в 1996–2002 
годах занимал должность замглавы 
Москомархитектуры. Является профес­
сором Московского архитектурного ин­
ститута (Государственной академии) и 
Международной академии архитектуры. 
Председатель правления некоммерче­
ского партнерства «Гильдия архитекто­
ров и проектировщиков», вице­пре­
зидент Национального объединения 
проектировщиков, вице­президент 
Союза архитекторов России, Основатель 
ООО «Бюро архитектора Воронцова».

В мае 2013 года в должность министра 
по архитектуре и градостроительству 
Правительства Московской области 
вступил Алексей Воронцов, извест-
ный архитектор и государственный 
деятель. В интервью новый министр 
делится своим мнением о тренде зе-
леного строительства, рассказывает 
о государственной поддержке и про-
паганде высоких технологий, о свя-
занных с этим проблемах и задачах, 
в том числе о сохранении историче-
ских ценностей и охране окружаю-
щей среды.

ИнтерВью 
с МИнИстроМ

6  S U S T A I N A B L E  B U I L D I N G  T E C H N O L O G I E S  zvt.abok.ru

w
w

w
.a

rc
hi

.r
u

1 0  

Олли Сеппанен

Снижение энергопотребления в строительном комплексе – одна из основных 

задач на повестке дня для Европейского союза. Ее решение способствует созда-

нию конкурентоспособной и энергетически независимой экономики. Эта за-

дача тесно связана с вопросами воздействия человека на окружающую среду 

и изменения климата. В конце 2006 года Евросоюз взял на себя обязательства 

по снижению энергопотребления на 20 % к 2020 году.

В статье рассмотрены основные европейские законы, регламентирующие во-

просы, связанные с энергетической эффективностью и энергопотреблением.

З Е Л Е Н О Е  С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В О
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Онгун Казанци, Мартинас сКрупсКелис,  Бьёрн Олесен,  геОргий павлОв

П р о е к т  н о м е р а

зданиЕ с нулЕвым балансом 
энЕргопотрЕблЕния
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статья посвящена вопросам использования энергии солнца в си-
стемах отопления, вентиляции и кондиционирования возду-
ха на примере проекта FOLD, разработанного студентами датско-
го техни ческого университета в рамках европейского конкурса 
«солнечное десятиборье – 2012». в своем проекте студенты приме-
нили инновационные технологии с использованием гибридных 
солнечных коллекторов, грунтовых теплообменников, тепловых 
насосов и материалов с изменяемым фазовым состоянием.
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LEED and BREEAM Certification of Buildings in Russia� p. 58
The subject of buildings’ certification in Russia to international green construction 
standards has been repeatedly discussed on pages of «Sustainable Building Technolo­
gies» magazine. In order to understand the differences in certification standards 
available in Russia, to learn about terms and cost of the process, to understand how local 
design and construction standards, norms and rules are taken into account, we decided 
to interview Kseniya Agapova – accredited LEED and BREEAM certification specialist.

Sochi Ice Skating Rinks: Numerical Simulation Experience� pp. 66, 112
Daria Denisikhina, Andrey Kolosnitcin, Maria Lukanina  
(«BUREAU of TECHNICS project»)
The new indoor ice skating rinks were built in Sochi for the Winter Olympic Games 
2014. The numerical simulations were carried out for the following projects: The Ice-
berg Skating Palace, The Shayba Arena and The Bolshoy Ice Dome. The aim of the 
simulation was to analyze the air distribution solutions. Studies showed that the in­
itial design solutions did not provide the necessary parameters of air temperature 
near the ice surface. The design requires appropriate adjustments.

3D-City: Infrastructure Design and Management� p. 72
Geoinformation technologies are becoming more and more popular in design and 
management on infrastructure of cities, territorially distributed enterprises and facil­
ities. Geoinformation systems (GIS) are already being used in industrial enterprises, 
electronic maps of cities and even regions are being created.

Professional Association� pp. 76, 108
In column Professional Community you will find the report on 57th General Assembly 
of Federation of European Heating, Ventilating and Air-conditioning Associations (RE­
HVA), as well as interviews with the industry leaders about the future of construction 
and new technologies.

Tetra Pack Factory Reconstruction.  
Energy Efficiency Improvement Project� p. 82
Issues of energy efficiency and energy conservation are of utmost importance today for 
modern construction, and are closely linked to environmental issues. Russian building in­
dustry has a huge potential in energy savings. Insufficient thermal insulation, leaky win­
dows, inefficient heating, ventilation and air conditioning systems pose problems for ma­
jority of the buildings. This materials describes how the energy efficiency improvement 
project is being implemented during reconstruction of Tetra Pack factory.

Center Network Power Grid Company� p. 86
Sergey Ignatov
Optima Group had been completely implemented the main Grid Control Center of MOESK. 
Grid control of any power company is one of the key strategic processes, which depend un­
interrupted supply of electricity to consumers and control of the electric industry. The main 
point in that process is to consolidate information from multiple sources, which requires 
the implementation of special software and number of engineering systems. 
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з е л е н о е  с т р о и т е л ь с т в о

пассивныЕ зданиЯ
сРавниТЕЛЬныЙ анаЛиз МЕТОдиК РасЧЕТа

при анализе зданий с низким энергопотреблением по российским 
методикам часто отмечаются завышенные показатели теплового 
баланса. специально для энергоэффективных зданий в Германии 
разработана и успешно применяется методика, учитывающая 
все возможные факторы, влияющие на теплопотери и тепло-
поступления зданий, которыми пренебрегают наши некоторые 
нормативные документы. сравнение этих методик на примере 
проекта энергоэффективного жилого дома наглядно показывает  
существенную разницу в результатах расчета энергопотребления 
подобных зданий.

АлексАндр елохов 
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Питер ван дер Мелен,  Крейг БрисКо

Здание Twelve West в Портленде прежде всего привлекает внимание ве-
трогенераторами, расположенными на крыше. Посетители, персонал 
и жильцы этого многофункционального здания знают, что это не един-
ственный источник возобновляемой энергии на его территории. Здание 
находится по соседству с быстроразвивающимся районом Вест–Энд. Сво-
им примером оно демонстрирует, что и в условиях плотной городской 
застройки можно реализовать экологически устойчивый проект.

А н А т о м и я  п р о е к т А 

ВетрогенераторЫ 
на крЫше Здания
УникальнЫй оПЫт TWelve WesT
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5 8  З Д А Н И Я  В Ы С О К И Х  Т Е Х Н О Л О Г И Й  Зима 2013

Тема сертификации зданий в России 

по международным стандартам зеленого 

строительства уже неоднократно поднима-

лась на страницах журнала «Здания высо-

ких технологий».

Для того чтобы разобраться в отличиях 

между стандартами сертификации, до-

ступными в России, узнать о сроках и сто-

имости процесса, понять каким образом 

учитываются локальные стандарты, нор-

мы и правила проектирования и стро-

ительства, мы решили взять интервью 

у Ксении Агаповой, аккредитованного спе-

циалиста в области сертификации по LEED 

и BREEAM.
Ксения Агапова

Специалист в области строи-
тельства и сертификации зда-
ний по зеленым стандартам. 
Имеет значительный опыт сер-
тификации объектов (7 сер-
тифицированных проектов и 
6 проектов на стадии прохож-
дения сертификации) по LEED 
и BREEAM. В 2013 году стала 
первым российским аккредито-
ванным специалистом (Accredited 
Professional) по системе BREEAM.

Квалификация:
BREEAM AP
BRE Global, Уотфорд, Январь 2013;
LEED  Green Associate
GBCI, Москва, Апрель 2012;
BREEAM In-Use Auditor
BRE Global, Watford, Май 2011;
BREEAM International Assessor 
BRE Global, Москва, Ноябрь 2009

М Н Е Н И Е  С П Е Ц И А Л И С Т А

СеРТифиКАция ЗДАний 
по СТАнДАРТАм LEED 
и BREEAM в РоССии 

Лето 2013 	   З Д А Н И Я  В Ы С О К И Х  Т Е Х Н О Л О Г И Й �1 1 9
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Fuel Cells� p. 88
Marianna Brodach, Nikolay Shilkin
One of the most efficient and environmentally friendly methods to get electrici-
ty is fuel cells. Today fuel cells are used in a wide range of applications – station-
ary power plants, autonomous building heat and electricity sources, vehicle en-
gines, research is being conducted to use them as power supplies for cell phones 
and notebooks.

Natural Smoke Exhaust Hatches and Snow Load� p. 92
Smoke exhaust hatches from «Keraplast» are certified for compliance with Federal 
law dd. 22.07.2008 No. 123-FZ and state standard GOST R 53301–2009. Certification 
was performed in Saint-Petersburg branch of FGBU VNIIPO of the Ministry of Emer-
gencies of Russia.

Thermoactive Adaptive Building System� p. 94
Vladimir Brunko, Aleksey Sorokin
Thermoactive adaptive building system is a patented technology that transforms the 
frame of any building type and designation into the main part of a climate control 
system – controlled heat and cold accumulator. 

Vertical Swimming Pool� p. 96
Unique high-rise residential building Bandra Ohm in Mumbai (India) will be built ac-
cording to the design prepared by architecture bureau James Law Cybertecture In-
ternational. The main feature of the project is application of innovative technology 
that permits construction of swimming pools on the building’s floors.

Trenchless Sanitation� p. 98
Trenchless rehabilitation – a new solution for the repair and modernization of the 
networks of water supply and sanitation. In contrast to open repair method, this 
method allows a much quicker and more economical to produce restoration of com-
munications.

Environmentally Friendly Water Supply Pipeline� p. 100
Stainless steel deserves its status of one of the most reliable, environmentally friend-
ly and long lasting materials for pipeline systems. New press technology with stain-
less steel pipes allows for replacement of water supply systems without welding or 
threaded connections. 

Book Review� p. 102
New recommendations R NP ABOK 4.4–2013 «Floor water heating and cooling sys-
tems for residential, public and industrial buildings» and 7.6–2013 «Definition of 
parameters of lengthwise automotive tunnel ventilation systems», dedicated to 
design of lengthwise ventilation systems for automotive tunnels using blast fans, 
were published. Published books «Basics of the modern construction thermogra-
phy» by I.L. Shubin, and «BACnet Buildings Automation 1.12» by Hans R. Kranz. 
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К зимним Олимпийским играм‑2014 в Сочи построены новые 
ледовые арены. Инженеры с помощью методов математиче‑
ского моделирования выполнили анализ проектных реше‑
ний по воздухораспределению олимпийских объектов, как 
Дворец зимнего спорта «Айсберг», Ледовый дворец «Большой» 
и Ледовая арена «Шайба». Проведенные исследования показа‑
ли, что исходные проектные решения не обеспечивают необ‑
ходимые параметры воздушной среды вблизи ледового поля 
и требуют соответствующей корректировки.

П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е

ЛЕДОВЫЕ АРЕНЫ СОЧИ
ОПЫТ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

Дарья Денисихина,  анДрей Колосницын, Мария луКанина
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(индия) будет возведено по проекту архитектурного бюро 
James Law Cybertecture International. Главной особенностью 
проекта является использование инновационной техноло-
гии, позволившей разместить на этажах здания бассейны.

И н н о в а ц И о н н ы е  т е х н о л о г И И

R E H V A  5 0 t H  A n n i V E R s A R y 

REHVA 50tH 
AnniVERsARy 
50tH AnniVERsARy of REHVA in PRAguE
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Подробная информация о работе сервиса онлайн-расчетов
soft.abok.ru

Предложения и пожелания по работе сайта  
soft@abok.ru

Сервис онлайн-расчетов НП «АВОК»
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Этот раздел представляет собой программы, 
разработанные непосредственно НП «АВОК». 
Каждая такая программа позволяет пользователю 
ознакомиться с демонстрационными примерами 
расчетов; произвести расчет в программе; создать 
новый расчет или открыть ранее сохраненный. 

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

В разделе размещены небольшие 
полезные расчеты и справочные 
материалы (например, конвертер 
инженерных величин), необходимые 
специалистам каждый день.
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