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Наша задумка с аудио-презентациями докладов конференции оказалась 
верной. Так, например, страничка «Москва – энергоэффективный го-
род» набрала уже 7 850 посещений. Каждую презентацию просмотрели 

в среднем 200 раз. Так что будем продолжать в том же духе.
В зимнем номере я отмечала низкий интерес участников рынка зелёного 

строительства в России по освещению и распространению хорошо подготов-
ленной технической информации о реализованных уникальных объектах. И вот 
уже в весеннем номере ЗВТ появились два уникальных объекта стадион «Зе-
нит – Арена» и международная школа UWC в Дилижане, сертифицированная 
по BREEAM. Статьи сопровождаются техническими решениями, применённы-
ми на объекте, предоставленные компаниями – участниками. Начали посту-
пать и другие интересные заявки на публикации. Наши журналисты помогают 
в оформлении профессиональной подачи материала, а наши дизайнеры дела-
ют статью настолько привлекательной, что мы уже получаем заявки на публи-
кацию отдельных буклетов об объекте.

На сайте zvt.abok.ru оформлен раздел «Оборудование», где размещены уни-
кальные предложения по разделам. Высоконадёжные и безопасные решения 
в области контроля доступа и перемещения посетителей внутри зданий – тур-
никеты серии Speedlane Lifeline представлены в статье, опубликованной в этом 
номере. А в статье «Тепловая изоляция для инженерных систем» рассказывается 
о производстве высококачественных теплоизоляционных материалов из вспе-
ненного полиэтилена. Мы не обходим вниманием и важные технические вопро-
сы, например, о том, на что влияет герметичность системы воздуховодов и как 
проверить фактические утечки и подсосы в системе (автор В. Устинов), а так же 
о роли вентилируемых окон в активном энергосбережении.

«Архитектурная форма, изменяющая энергопотребление» – о штаб-квартире 
общества американских военных инженеров в Сиэтле и «Феномен городского 
острова тепла» – об эффективном микроклимате на улице – это статьи наших 
зарубежных коллег.

В заключение приглашаю вас на II конгресс-тур АВОК в Сочи на объекты олим-
пийской инфраструктуры. 

Фотографии участников первого конгресс-тура можно посмотреть здесь. ●

О главном

М а р и а н н а  Б р о д а ч ,  вице-президент НП «АВОК», профессор МАрхИ
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Тепловые пункты для школы  
в Дилижане
Уникальная школа в Армении осна-
щена новейшим инженерным обо-
рудованием, в том числе тепловыми 
пунктами. 

30
Инженерное оснащение 
стадиона «Зенит – Арена»
Стадион на Крестовском острове  
в Санкт-Петербурге на сегодняшний 
день – самый сложный и масштаб-
ный проект в области спортивной 
инфраструктуры в России и один из 
самых технически примечательных 
спортивных объектов в мире.
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Архитектурная 
форма, изменяющая 
энергопотребление
Штаб-квартира Общества аме-
риканских военных инженеров 
(USACE) в Сиэтле по форме напо-
минает меандр и символизиру-
ет реку, вечно изменяющую своё 
русло. До переезда в новое зда-
ние, штаб-квартира располагалась 
в складском помещении 1930 года 
постройки.
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Международная школа UWC 
в Дилижане. Сертификация 
по BREEAM
Международная школа UWC в Ди-
лижане (Республика Армения) яв-
ляется первым в СНГ проектом, ре-
ализованном на академических 
программах Кембриджа. Уже в пер-
вый год работы школа приняла сту-
дентов из 48 стран, в том числе из 
Европы, Северной и Южной Аме-
рики.
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Теплоснабжение стадиона: 
на поле будет «жарко», а на 
трибунах – тепло
ООО «Северная Компания» выполняет 
работы по теплоснабжению строяще-
гося стадиона «Зенит – Арена», вклю-
чая строительство двух котельных, 
теплового пункта и тепловых сетей. 
Большая часть работ уже выполнена.

46 

Фонтанный комплекс займёт 
своё историческое место
Архитектурной «изюминкой» нового 
стадиона «Зенит-Арена» станет фон-
танный комплекс с системой каска-
дов лестниц.

52 

Высокотехнологичные 
турникеты Speedlane Lifeline
По мере увеличения мобильности 
потоков, возрастает потребность 
в интуитивно-понятных, изящных, 
но при этом высоконадёжных и без-
опасных решениях в области кон-
троля доступа и перемещения по-
сетителей внутри зданий. Всем 
этим требованиям соответствует 
новая серия турникетов Speedlane 
Lifeline.

54 

Конвекторы Jaga – 
оптимальное решение для 
помещений со сплошным 
остеклением
Продукция Jaga – лидер рынка ото-
пительных приборов. Компания 
предлагает покупателям полный 
спектр сбалансированных решений 
для зданий со сплошным
остеклением.
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Деревянные небоскрёбы
Несмотря на существующие во мно-
гих странах мира законодательные 
ограничения высотности зданий из 
деревянных конструкций, идея соз-
дания деревянных небоскрёбов не 
оставляет умы архитекторов совре-
менности.

72 

Феномен городского острова 
тепла
Люди проводят длительное время 
в помещениях, где многочисленные 
устройства обеспечивают комфорт-
ные условия. Можно ли разработать 
эффективный микроклимат на ули-
це? Этой темой задались молодые 
учёные из Голландии, моделируя 
различные варианты городского ми-
кроклимата.

62 

Тепловая изоляция для 
инженерных систем. 
«Термафлекс»
Производство высококачественных 
теплоизоляционных материалов из 
вспененного полиэтилена для ин-
женерных коммуникаций компания 
«Термафлекс» начала 39 лет назад.

66 

Классы плотности 
воздуховодов
На что влияет герметичность систе-
мы воздуховодов, и как проверить 
фактические утечки и подсосы в си-
стеме, рассказывает в своей статье 
Владимир Устинов.
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Вентилируемые окна в системе 
активного энергосбережения
Разработаны принципиально новые 
конструкции окон, используемые 
в системе активного энергосбереже-
ния, которые могут стать одним из 
альтернативных решений для энерго-
эффективного домостроения.

92 

Профессиональное 
сообщество
Ежегодное заседание генераль-
ной ассамблеи и конференция 
Федерации европейских ассоци-
аций в области отопления, венти-
ляции и кондиционирования воз-
духа (REHVA) прошли с 6 по 9 мая 
2015 года в Риге.

100 

Книжное обозрение
Книга «Руководство по оценке эко-
номической эффективности инве-
стиций в энергосберегающие ме-
роприятия» поможет инвесторам 
понять инвестиционную привле-
кательность  инвестиций в энерго
сберегающие технологии.
В монографии И. Ф. Ливча-
ка и А. Л. Наумова «Вентиляция 
многоэтажных жилых зданий» 
рассмотрен воздухообмен в жи-
лых многоэтажных зданиях с учё-
том всех действующих на него фак-
торов. 

94 

Методика определения 
класса энергетической 
эффективности 
эксплуатируемых жилых 
многоквартирных домов
Для продвижения энергоэффек-
тивности в Российской Федера-
ции» специалистами ООО «НПО 
ТЕРМЭК» разработана «Методика 
маркировки и определения клас-
са энергетической эффективности 
эксплуатируемых жилых много-
квартирных зданий».
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Со 2 по 6 ноября 2015 года три флагманские вы-
ставки международной строительной индустрии – 
BATIMAT, INTERCLIMA+ELEC и IDEOBAIN состоят-

ся одновременно в Париже в выставочном центре Норд 
Вилльпент, образуя всемирную Парижскую строитель-
ную неделю – Mondial du Bâtiment. Это самая много-
гранная демонстрационная площадка, где представле-
ны передовые технологические решения, оборудование 
и материалы для строительства и архитектуры.

Ожидая более 2600 французских и иностранных экс-
понентов и свыше 350 000 визитёров, три выставки – 
BATIMAT, INTERCLIMA+ELEC и IDEOBAIN, впервые состояв-
шиеся вместе в 2013 году, заслуженно обретают новое 
имя – Парижская строительная неделя и подтверждают 
статус ведущего международного отраслевого события 
в области строительства и архитектуры.

1. �УНИКАЛЬНАЯ ПЛАТФОРМА – 
ИСЧЕРПЫВАЮЩЕЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ

Le Mondial du Bâtiment 2015 всецело представляет строи-
тельный процесс:

�> BATIMAT: строительство, столярное дело & окна; вну-
тренняя и внешняя отделка; оснащение строительной 
площадки & инструменты; транспортные средства & обо-
рудование; IT & новые технологии; сопутствующие услуги.
�> INTERCLIMA+ELEC: отопительные системы и горя-
чее водоснабжение; кондиционирование воздуха; 
системы охлаждения & вентиляции; инженерные 
системы и электрооборудование; насосы, краны 
и фитинги; монтажное оборудование и техноло-
гии; оборудование и решения для «умного» дома/
здания.

ЗАПУСК НОВОГО ФОРМАТА – 
LE MONDIAL DU BATIMENT 2015

BATIMAT, INTERCLIMA+ELEC и IDEOBAIN – международные выстав-
ки 2015 года – воплощение инновационных технологий и практи-
ческих решений для развития бизнеса

http://www.batimat.com/


�> IDEOBAIN: сантехника, гидромассажные ванны, 
различные насадки для душа; материалы для отдел-
ки ванной комнаты; интерьеры ванной комнаты: ме-
бель, свет, аксессуары, ковры и текстиль.

2. �УНИКАЛЬНАЯ ПЛАТФОРМА – ГЕНЕРАТОР 
ИННОВАЦИЙ

96 % экспонентов и 99 % посетителей отметили ин-
новации как основную цель участия в выставке. Па-
рижская строительная неделя не только отражает 
текущий отраслевой срез, но и демонстрирует ин-
новационные решения будущего, тенденции и пере-
довые разработки, которые придут в отрасль в бли-
жайшее время, что делает выставку действительно 
инновационным событием в строительной индустрии 
и архитектуре.

Особенная роль отводится Премии за инновации 
(Innovation Awards), которая присуждается победите-
лям Конкурса инноваций, организуемого выставкой. 
Данный конкурс представляет перспективные техни-
ческие новинки и является эффективным средством 
их продвижения на рынке.

Два нововведения, связанных с Премией инноваций:
> Церемония награждения состоится за 6 недель 

до открытия выставки, 24 сентября 2014 года. Таким об-
разом, победители получают больше времени на пре-
зентацию своих новинок будущим посетителям выставки 
и смогут войти в обзор перспективных трендов разви-
тия отрасли, которые будут представлены на Парижской 
строительной неделе.

> Инновационные башни: во время проведения вы-
ставки в центре каждого павильона будут установлены 
7‑метровые башни с целью наилучшей презентации ин-
новационной продукции номинантов и победителей кон-
курса. На экранах (3 х 4 м), расположенных на каждой 
из 4 сторон этих гигантских сооружений, будут демон-
стрироваться рекламные ролики, представляющие про-
дукцию экспонентов именно той специальности, которая 
представлена в данном павильоне выставки.

3. �УНИКАЛЬНАЯ ПЛАТФОРМА – ИСТОЧНИК 
ИНФОРМАЦИИ И ОБУЧАЮЩИЙ РЕСУРС

Выставка является важным информационным ресур-
сом для профессионалов, при этом, одним из основ-
ных источников актуальной информации служит про-
грамма мероприятий, в рамках которой обсуждаются 
текущие и будущие тенденции в строительстве и архи-
тектуре. Деловая программа сессии 2015 года состоит 

из 200 тематических конференций, круглых столов, по-
свящённых «горячим» отраслевым вопросам:

> Цифровые технологии в строительстве: BIM – инфор-
мационное моделирование зданий (от проектирования 
до эксплуатации, технологии, инструменты, обучение), 
3D-печать, «умные» сети электроснабжения – smart grids.

> Энергоэффективность: инновации, регламенты, 
обучение.

> От автономных зданий к агрегированным городам: до-
машняя автоматика, технологии «умных домов» и «умных го-
родов» (включая программы для экоэффективных городов).

> Дома и люди: страховые услуги, социальная защи-
щённость, безопасность работ, риски, эргономичный 
дизайн

В каждом павильоне выставки будет создана специ-
альная зона Форум, где и будут проходить тематические 
мероприятия, ориентированные на раздел экспозиции, 
размещённый в этом секторе.

А также:
> Демонстрационные зоны дадут возможность экспо-

нентам наглядно представить посетителям выставки но-
вую продукцию, решения и услуги.

> Modes de Bains – раздел, расположенный в Пави-
льоне 4, представит тенденции, новые методы инстал-
ляций и технические разработки, созданные в соответ-
ствии с самыми современными нормами и требованиями 
по оснащению ванных комнат.

> Здание будущего – это информационное простран-
ство разместится в Павильоне 3 и будет специально спро-
ектировано для демонстрации реальных практических 
решений (или их прототипов), которые определят стан-
дарты в строительстве завтрашнего дня. Например, здесь 
посетители увидят и смогут опробовать новые средства 
проектирования (цифровое моделирование и 3D-печать), 
интегрированные решения для проектирования и управ-
ления, новые способы индустриализации строитель-
ных работ (3D-печать, экзоскелеты, монтаж сборных кон-
струкций) и др. 

�Контакты для прессы, экспонентов и визитёров 
в России, странах СНГ и Балтии:

�Агентство АСМ – представительство выставки в России, 
странах СНГ и Балтии 
Т: +7 (495) 229 47 90
Е: office@ism-agency.ru

Ре
кл

ам
а

http://www.ism-agency.ru/
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А н а т о м и я  п р о е к т а

Архитектурная форма, 
ИЗМЕНяющая 

энергопотребление

Штаб-квартира Общества американских военных инженеров (USACE) 
в Сиэтле по форме напоминает меандр* и символизирует реку, вечно 
изменяющую своё русло. До переезда в новое здание, штаб-квартира 
располагалась в складском помещении 1930 года постройки, наспех ре-
конструированном под офисы. 

* �Меандр – плавный изгиб русла реки. Меандри́рование – тип русловых процессов, схема деформаций в виде последовательных стадий 
извилистости речного русла. Прим. ред.

Charles Q.  Chaloeicheep,  P.E. ;  Christopher Flint Chatto,  Edward Clark

http://zvt.abok.ru/


Высокие бетонные стены, ма-
лая площадь остекления, зам-
кнутые пространства – всё это 

мало способствовало повышению 
производительности труда и нега-
тивно сказывалось на моральном со-
стоянии служащих. Объёмно-плани-
ровочные решения нового здания 
разработаны так, чтобы способство-
вать интеркоммуникациям между 
персоналом. Большое количество пе-
реговорных, зон для неформального 
общения, широкие лестничные про-
лёты, атриум, залитый дневным све-
том, и прекрасный вид на реку Дува-
миш – всё это позволило создать один 
из лучших офисных центров в США.

Концепция проекта
Проект стоимостью в 72 млн долл 
США стал первым опытом примене-
ния заказчиком (GSA) контракта с «со-
гласованным энергопотреблением». 
Особенностью этого типа контракта 
является удержание с подрядчика га-
рантийной суммы, до момента под-
тверждения приборами энергоучёта 
соответствия годового энергопотреб
ления проектному (согласованному 
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Наименование: Федеральный 
центр South Building 1202.

Расположение: Сиэтл (США).

Владелец: U. S. General Services 
Administration.

Основное назначение: Много-
функциональный офисный центр 
Общества американских военных 
инженеров.

Типы помещений: офисные по-
мещения, серверные, тренажёр-
ный зал.

Количество сотрудников – 
530 человек.

Проектная вместимость – 
736 человек.

Заполняемость помещений – 72 %.

Общая площадь – 19 420 м2.

Кондиционируемая площадь – 
17 520 м2.

Награды и достижения:
• �2014 – GSA Design Awards;
• �2013 – AIA COTE «Зелёные про-

екты Топ‑10» (Top 10 Green Pro-
jects);

• �2013 – Национальная пре-
мия в области проектирования 
и строительства Американского 
строительного института;

• �2013 – Премии за выдающий-
ся проект.

Стоимость проекта – 72 млн 
долл США. Стоимость квадратно-
го метра – 3 700 долл США.

Завершение основных строи-
тельных работ: 2012 год.

О б щ а я  и н ф о р м а ц и я

За сверкающим металлическим 
фасадом здания скрываются офис-
ные помещения Общества военных 
инженеров с уютной и экологичной 
отделкой из деревянных материалов

Атриум находится в центре здания 
и предоставляет доступ ко всем поме-
щениям общего назначения, включая 
переговорные комнаты, библиотеку, 
столовую и места для неформального 
общения, создавая атмосферу взаимо-
действия и чувства общности



до заключения контракта). Сейчас ис-
пользование подобных контрактов 
становится трендом в строительной 
отрасли США. Результат оправдал 

ожидания – по уровню энергопо-
требления здание является одним 
из лучших офисных проектов, реали-
зованных за последние годы.

В разгар кризиса 2009 года проект 
был привлекателен для генподряд-
чиков с точки зрения надёжности 
заказчика, особого порядка финан-
сирования (значительный аванс) 
и сжатых сроков строительства. 
Но в то же время тендер на проек-
тирование и строительство пред-

усматривал подачу предложения, 
включающего концептуальный про-
ект здания с рассчитанными пока-
зателями годового энергопотребле-
ния, что требовало значительных 
трудовых затрат со стороны потен-
циальных участников. Помимо это-
го, заказчик выдвинул требования 
о сертификации здания по системе 
LEED на оценку GOLD и использо-
вании при строительстве и отделке 
помещений материалов из демон-
тируемого складского здания, нахо-
дящегося на территории застройки. 
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Кабинет в том крыле здания, где фасад имеет наклон, и из конференц-зала 
открывается вид на реку Дувамиш

На графическом панно представлена информация о местных водных ресурсах, 
что иллюстрирует связь здания с местностью, в которой оно находится. Четы-
ре зоны здания названы в честь притоков, которые образовали бассейн реки: 
Белая, Зелёная, Чёрная и Кедровая река

Удельное годовое потребле-
ние энергии – 104 кВт•ч/м2 
(81 кВт•ч/м2 – после перенастрой-
ки систем).

Природный газ – 10 кВт•ч/м2.

Электроснабжение от город-
ской сети – 94 кВт•ч/м2.

Годовое потребление первич-
ной энергии – 328 кВт•ч/м2.

Удельная стоимость потребля-
емой энергии – 70 долл США/м2.

Экономия относитель-
но рекомендаций стандарта 
ASHRAE 90.1–2007 – 33 %.

Годовой углеродный след – 
300 кг CO2 на 1 м2.

Электроэнергия, приобрета-
емая по зелёным сертифика-
там – 71 %.

Градусо-сутки отопительно-
го периода (по базе 18,33 °C) – 
4,280.

Градусо-сутки периода охлаж-
дения (по базе 18,33 °C) – 279.

Среднее время эксплуатации 
помещений за год – 2 070 ч.

Э Н Е Р Г О П О Т Р Е Б Л Е НИ  Е

Годовое потребление воды – 
756 000 л.

Полив территорий – 5,7 млн л.

Градирня – 8,3 млн л.

Территория комплекса поглощает 
99 % годовых осадков. Дождевая 
вода с кровли здания поступает 
в систему сбора и очистки с ёмко-
стью 100 000 л.

О Б Ъ Ё М  В О Д О П О Т Р Е Б Л Е НИЯ 
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Энергопотребление здания, соглас-
но техническому заданию, должно 
было быть минимум на 30 % ниже 
базового уровня стандарта 90.1–
2007 ASHRAE. Гарантийное удержа-
ние до момента подтверждения 
уровня энергопотребления состав-
ляло 0,5 % от общей суммы контрак-
та. В результате, в тендере приня-
ли участие всего три генподрядные 
компании.

Концептуальный проект

Архитектурная форма и энерго-
потребление. На разработку кон-
цептуального проекта и подачу 
детального тендерного предло-
жения отводилось всего три ме-
сяца. При существующих ограни-
чениях по бюджету строительства 
и энергопотреблению здания, раз-
работка такого предложения была 
довольно сложной задачей. До-
полнительной сложностью стало 
требование заказчика обеспечить 
персоналу и посетителям краси-
вый вид на реку Дувамиш, кото-
рая находится к западу от здания, 
а при существующих ограничени-
ях на энергопотребление создание 
панорамного остекления запад-
ного фасада было крайне нежела-
тельно с точки зрения теплоприто-
ков от солнечной радиации.

Концепт победителя создавал-
ся следующим образом. Изначально 
команда проекта исходила из необ-
ходимости максимально использо-
вать возможности естественного ос-
вещения и из требований заказчика 
к этажности и площади помещений – 
офисных открытого типа, кабинетов, 

Весна 2015 	   З Д А Н И Я  В Ы С О К И Х  Т Е Х Н О Л О Г И Й � 9

Здание облицовано пластинами 
из нержавеющей стали, которые от-
ражают свет. Вертикальные и горизон-
тальные солнцезащитные элементы 
придают фасаду здания выразитель-
ность и текстуру

Е Ж Е М Е С Я Ч Н О Е  П О Т Р Е Б Л Е НИ  Е  Э Н Е Р Г ИИ   В  2 0 1 3  Г О Д У

Горячее водоснабжение 

Вентиляторы

Градирня

Насосы 

Отопление и охлаждение 

Освещение 

П р и м е ч а н и е. Пики потребления энергии в декабре были вызваны поломкой 
в системе охлаждения.
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переговорных и т. п. Опираясь на эти 
требования, была разработана ар-
хитектурная форма здания, напоми-
нающая букву «П» с шириной этажа 
около 18 м от внешнего до внутрен-
него фасада.

После этого, было проведено энер-
гомоделирование, которое показа-
ло идеальную ориентацию каждого 
«крыла» относительно сторон света. 
В результате чего и была определе-
на финальная форма здания с ориен-
тацией фасадов на юг, восток, севе-
ро-запад и центральным атриумом 
во «внутреннем пространстве» ори-
ентированным на запад.

Атриум. Атриум является свое-
образным социальным «ядром» 
проекта. Здесь располагаются по-
мещения столовой, переговорные 
и помещения общего назначения. 
Такое решение позволило умень-
шить количество переговорных ком-
нат, которые изначально планирова-
лись в каждом из 19 департаментов 
Общества военных инженеров, и, 
одновременно с этим расширить 
возможности для общения между со-
трудниками разных департаментов, 
создавая чувство общности и наце-
ленности всех сотрудников на еди-
ный результат.

При строительстве и отделке по-
мещений в зоне атриума использо-
вались деревянные панели, колонны 
и балки, демонтированные из ста-
рого здания склада, находящего-
ся на строительной площадке. Всего 
около 200 000 деревянных элементов 
было демонтировано, востановлено 
и использовано в новом проекте. Для 
усиления несущих способностей де-
ревянных колонн, количество кото-
рых было ограничено, конструкторы 
разработали специальные узлы кре-
пления с перекрытием – использо-
вались металлические болты и пла-
стины.

Для вентиляции и кондициони-
рования переговорных используют-
ся VAV-боксы (переменный расход 
воздуха). Контроль расхода и тем-
пературы приточного воздуха осу-
ществляется по датчикам темпера-
туры и СО2.

Вытяжной воздух из всех офисных 
помещений удаляется через атри-
ум, где он собирается, поднимает-
ся вверх под стеклянное перекрытие 
и попадает в перекрёстно-точные те-
плообменники (с эффективностью 
70 %) приточно-вытяжных установок, 
обслуживающих здание.

Стеклянное перекрытие позволяет 
эффективно использовать естествен-
ное освещение для помещений атри-
ума, и офисных помещений, выходя-
щих окнами на зону атриума.

В целом зона атриума с естествен-
ным освещением, озеленением, 
большими открытыми пространства-
ми и отличным видом на реку явля-
ется не только социальным, но и сво-
еобразным биорекреационным 
«сердцем» проекта.

Офисные помещения. Вывод пе-
реговорных и прочих помещений 
общего назначения в центральную 
часть здания позволил избежать 
создания лишних перегородок и, 
как следствие, максимально эффек-
тивно использовать возможности 
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Водопотребление. Санитарно-
технические устройства с эконо-
мичным расходом воды. Система 
сбора, очистки и использования 
дождевой воды используется для 
подпитки градирни, полива тер-
риторий и смыва воды в туалетах.

Вторичное использование ма-
териалов. Около 200 000 до-
сок были демонтированы и вос-
становлены после сноса старого 
склада на площадке строитель-
ства. Сталь, используемая при 
строительстве, производилась 
из утилизированного сырья.

Естественное освещение. 61 % 
помещений имеют естественное 
освещение.

Система автоматизации. Инди-
видуальный контроль освещения 
на рабочих местах. Датчики при-
сутствия, датчики освещённо-
сти, BMS.

Стратегия снижения углерод-
ного следа. Высокоэффективная 
система отопления, вентиляции 
и кондиционирования. Использо-
вание при строительстве и отделке 
материалов восстановленных по-
сле демонтажа складского здания.

Прочее. Использование в проек-
те аккумулятора тепловой энер-
гии на базе PCM – материалов из-
меняющих агрегатное состояние.

К Л Ю Ч Е В Ы Е  О С О Б Е НН  О С Т И 
П Р О Е К Т А

Система лестниц и мостиков объединяет пространство атриума с офисны-
ми помещениями по периметру здания. Деревянная отделка, выполненная 
из материалов прежнего здания склада, является доминантой общего про-
странства
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естественного освещения для офис-
ных помещений.

В проекте применены конструктив-
ные решения с применением диаго-
нальных несущих балок. Основные 
элементы каркаса здания – бетон 
и металл. Подобное решение не яв-
ляется самым дешёвым, но позволя-
ет увеличить тепловую массу здания 
и возможности аккумуляции тепла 
несущими конструкциями, а пред-
проектные проработки показали, что 
инвестиции в увеличение тепловой 
массы для данного проекта выгод-
нее, чем инвестиции в инженерное 
оборудование.

В системе фальшпола проложены 
электротехнические и санитарно-тех-
нические коммуникации, включая 
систему вентиляции. Раздача возду-
ха осуществляется через напольные 
распределители. Для охлаждения 

воздуха применены пассивные кли-
матические балки, установленные 
под потолком. В условиях умеренно-
го климата Сиэтла применение высо-
котемпературной системы охлажде-
ния позволяет значительно сократить 
энергопотребление и использовать 
возобновляемые источники энергии.

Для снижения теплопритоков 
от солнечной радиации по фасаду 
здания установлены вертикальные 
и горизонтальные внешние непод-
вижные жалюзи. Размер и положение 
жалюзи рассчитывались с помощью 
компьютерного моделирования. При-
менение жалюзи позволило снизить 
расчётное количество пассивных кли-
матических балок в помещении.

Несмотря на использование для 
остекления тройного стеклопакета 
теплопотери не удалось полностью 
компенсировать внутренними тепло-

притоками, поэтому для обогрева по-
мещений предусмотрена водяная си-
стема отопления.
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Проект является одним из первых 
в регионе, где структурные сваи 
совмещены с грунтовым тепло-
обменником и использован PCM-
аккумулятор тепловой энергии.
Два уникальных продукта: пас-
сивные климатические балки 
и световоды для открытых офис-
ных пространств были разрабо-
таны и изготовлены специально 
для этого проекта. Для оптими-
зации повторного использова-
ния деревянных конструкций, де-
монтированных из старого склада 
на площадке строительства, ко-
манда разработала, протестиро-
вала и построила первую систему 
композитных перекрытий (бе-
тон/дерево) в США.

В П Е Р В Ы Е  И С П О Л Ь З О В АН  О 
В   П Р О Е К Т Е

К О НЦ  Е П ЦИЯ    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

Вытесняющая 
вентиляция, раздача 
через напольные 
распределители

Противодымная 
вентиляция

Приточно-
вытяжные 
установки 

с рекуперацией 
теплоты

Забор 
воздуха

Высокоэф-
фективное 

остекление

  Вертикаль-
ные и гори-
зонтальные 
неподвиж-
ные внеш-

ние жалюзи

Удаляемый 
воздухСвето-

вод Остекление 
атриума

 PCM-аккумулятор 
тепловой энергии

Восстанов-
ленная 
древесина

Сбор 
дождевой 
воды

Грунтовый 
теплообменник из 
полиэтиленовых труб 
интегрирован в  сваи

 По эффективности 
использования энергии и 
водных ресурсов здание 

входит в 1 % лучших в США

Пассивные 
климатические
балкиТрассировка 

воздуховодов 
под полом

Водяная 
система 
отопления
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Естественное освещение
Географическое расположение Си-
этла (Северо-Запад США) и близость 
Тихого океана значительно ограни-
чивают возможности использова-
ния естественного освещения – для 
большинства дней в году характерна 
сильная облачность, но в то же вре-
мя, бывают и дни с абсолютно чи-
стым небом. Такая ситуация, особен-
но летом, когда большое количество 
солнечного света означает и резкое 
увеличение теплопритоков, потребо-
вала тщательных расчётов и внедре-
ния специальных решений.

Вертикальный размер окон по пе-
риметру здания был увеличен 
до максимально возможного. Од-
новременно с этим, по периметру 
здания установлены вертикальные 
и горизонтальные внешние непод-
вижные жалюзи для снижения те-
плопритоков. Для контроля бликов 
внутри помещений установлены ве-
нецианские жалюзи, которые настра-

иваются сотрудниками в зависимо-
сти от погодных условий.

Для максимального проникно-
вения дневного света вглубь поме-
щений разработаны специальные 
требования и правила устройства 
внутренних перегородок и расста-
новки крупногабаритной мебели 
(перпендикулярно фасаду).

Часть света поступает в офисные 
помещения через зону атриума. Сте-
клянное перекрытие атриума вы-
полнено на 66 % из фриттированного 
стекла. Участки с фритт остекле-
нием определялись расчётом. Тем 
не менее, впоследствии стало по-
нятно, что фритт остекления не до-
статочно для контроля теплоприто-
ков и бликов в яркие солнечные дни, 
и под перекрытие были добавлены 
специальные роликовые шторки. Та-
кое решение позволило сотрудни-
кам офисов, окна которых выходят 
на атриум, держать жалюзи откры-
тыми.
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1. Вестибюль

2. Лифты

3. �Зимний сад по 
периметру атриума

4. �Офисы открытой 
планировки

5. Кабинеты

6. Приёмные

7. Переговорные 

8. �Многофункциональные 
помещения

9. Комната для собраний

10. Кухня и столовая

11. Склад/стеллажи

12. Лестница

13. Площадь

14. Погрузочная зона

15. �Технические 
помещения

16. Гардероб/раздевалки

П Л АН   Э Т А Ж А  НИ  Ж Н Е Г О  У Р О В НЯ

Кровля:
• �Модифицированное битумно-ас-

фальтовое покрытие, полимер-
ная изоляция, металлическая ос-
нова.

• �Приведённое сопротивление те-
плопередаче – 3,22 м2•°C/Вт.

Стены:
• Тип: металлический профиль.
• �Приведённое сопротивление те-

плопередаче – 2,2 м2•°C/Вт.

Фундамент:
• Монолитная плита на сваях.

Окна:
• Остекление – 62 %.
• �Коэффициент теплопроводности 

стёкол:
• �оконные конструкции – 

0,33 Вт/(м2•К);
• �стёкла – 0,31 Вт/(м2•К).
Коэффициент светопропускания – 
62 %.

Ориентация оси здания:
• Широта – 47,6°.

О Г РА  Ж Д А Ю ЩИ  Е 
К О Н С Т Р У К ЦИИ 

http://www.ism-agency.ru/
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Для искусственного освещения ис-
пользуются высокоэффективные лю-
минесцентные лампы. Управление 
искусственным освещением осу-
ществляется зонально, по датчикам 
освещённости, по датчикам присут-
ствия и центральной системой авто-
матизации здания.

Энергоснабжение здания
Использование водяной системы 
отопления и пассивных климати-
ческих балок, также работающих 
на воде, позволило внедрить в про-
ект энергоснабжения PCM (Phase 

Changing Materials – материалы, из-
меняющие агрегатное состояние) 
аккумулятор тепловой энергии, вер-
тикальный грунтовый теплообмен-
ник и чиллер с рекуперацией тепло-
ты, работающие вместе в едином 
цикле.

Грунтовый теплообменник из по-
лиэтиленовых труб интегрирован 
в сваи, на которых стоит здание. Все-
го использовано 135 свай, уходящих 
на глубину 48 м.

PCM-аккумулятор тепловой энер-
гии – это огромный резервуар ци-
линдрической формы, заполненный 

специальным соляным раствором. 
Изменение агрегатного состояния 
раствора происходит при температу-
ре 12, 8 °C. Принцип действия аккуму-
лятора тепловой энергии во многом 
аналогичен принципу действия грун-
тового теплообменника, но имеет су-
точный, а не сезонный цикл. Акку-
мулятор разработан специально для 
данного проекта и учитывает специ-
фику Сиэтла – потребность в отопле-
нии помещений утром и в охлажде-
нии днём.

При запуске и пусконаладке обна-
ружилось, что производительность 

Риски и взаимное доверие. Это первый опыт исполь-
зования контракта с «согласованным энергопотре-
блением» для всех участников проекта. Генеральный 
подрядчик принимал на себя существенные риски – га-
рантийное удержание, которое не подлежало выпла-
те, если фактическое энергопотребление отличалось бы 
от проектных значений, прописанных заказчиком в тен-
дерной документации. Однако данный опыт оказался 
крайне полезным, т. к. в настоящее время применение 
подобных контрактов становится трендом на рынке.

Запуск, пусконаладка, мониторинг энергопотребле-
ния и отладка систем. Этот этап, возможно, был са-
мым важным в данном проекте. Необходимость в сжа-
тые сроки после запуска здания в эксплуатацию выйти 
на проектные показатели при высокой сложности ис-
полнения инженерных систем оказывала серьёзное 
давление на всех участников процесса. Системы про-
ектировались с небольшим запасом по энергетической 
эффективности, поэтому выйти на расчётные показате-
ли удалось раньше графика.

Естественное освещение и блики. Стремление обе-
спечить максимальное использование возможностей 
естественного освещения привело к тому, что некото-
рые сотрудники жаловались на блики. Из-за этого, по-
сле завершения основных строительных и отделочных 
работ, пришлось устанавливать дополнительные жалю-
зи и менять часть остекления в Атриуме.

Человеческий фактор. При проектировании довольно 
сложно предугадать поведение и привычки сотрудни-
ков офисного здания, а этот фактор значительно влияет 
на потребление энергии. Для достижения проектных по-
казателей энергопотребления служба эксплуатации со-
вместно с проектировщиками инженерных систем под-
готовили курс обучения для сотрудников здания.

Инновационные решения. Использование иннова-
ционных решений в инженерных системах несёт опре-
делённые риски. В данном проекте мощность аккуму-
лятора тепловой энергии оказалась ниже заявленной 

производителем. Но, данный фактор был компенсиро-
ван за счёт того, что мощность системы вертикального 
грунтового теплообменника оказалась выше расчётной.

П О Л Е З НАЯ    ИНФ   О РМАЦИЯ    

Под сводом центрального атриума находится зимний 
сад с растениями и искусственный водоём. Конференц-
залы и комнаты для совещаний находятся на всех трёх 
этажах зоны  атриума
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PCM-аккумулятора тепловой энер-
гии ниже, чем заявлено производи-
телем. Но, это не оказало серьёзного 
влияния на проект, поскольку изме-
нив настройки системы автоматики 
и перенастроив работу грунтового те-
плообменника, инженерам удалось 
выйти на проектные показатели ра-
боты энергосистемы.

PCM-аккумулятор, грунтовый те-
плообменник и чиллер с рекупе-
рацией теплоты покрывают 90 % 
потребности здания в отоплении 
и практически 100 % потребности 
в охлаждении. Оставшаяся часть те-
пловой энергии вырабатывается тра-
диционной котельной. Чиллер может 
работать как в режиме рекуперации 
теплоты, так и в обычном режиме.

Водоснабжение 
и водоотведение
Территория комплекса (1,6 га) была 
подвергнута значительной перера-
ботке. Благодаря озеленению, соз-
данию водных объектов и частично 
заболоченных территорий команде 
проекта удалось избежать необходи-

мости сброса дождевой воды с тер-
ритории в городскую систему кана-
лизации (и без того перегруженную 
и довольно дорогую). Зелёные на-
саждения снижают потребность в ир-
ригации и создают естественную 
природную среду вдоль русла реки 
Дувамиш, что способствует восста-
новлению экосистемы тихоокеанско-
го побережья Северной Америки.

В самом здании для снижения во-
допотребления используются сани-
тарно-технические устройства с низ-
ким потреблением воды и система 
сбора дождевой воды. Собранная 
и очищенная дождевая вода исполь-
зуется для смыва в туалетах, полива 
территории и подпитки системы ох-
лаждения. Резервуар сбора дожде-
вой воды, благодаря которому зда-
ние экономит около 1 514 165 л воды 
в год, открыт для обозрения сотруд-
ников и посетителей здания через 
стеклянную стену в атриуме. В атри-
уме создан ручей, через который 
во время дождя начинает циркули-
ровать собранная и очищенная вода, 
что позволяет обеспечить уникаль-
ную связь посетителей с окружаю-
щим здание пространством.

Мониторинг 
энергопотребления
Мониторинг энергопотребления 
и качества микроклимата начался 
менее чем через три месяца с мо-
мента запуска здания в эксплуа-
тацию. В мониторинге участвова-
ли проектировщики, строители, 
команда, осуществлявшая запуск 
и пусконаладку, и служба эксплуа-
тации здания. Опираясь на проект 
и на фактические данные по потреб
лению энергии, специалисты пе-
ренастроили систему вентиляции 
и кондиционирования, добавили ро-
ликовые шторы в атриум и разра-
ботали рекомендации по системе 
электроснабжения (принудительное 
отключение компьютеров в офис-
ной части в ночное время и т. п.) для 

Владелец здания – U. S. General 
Services Administration.

Архитектор проекта – 
ZGF Architects.

Генеральный подрядчик – 
Sellen Construction.

Санитарно-технические систе-
мы – WSP/University Mechanical.

Электротехнические системы – 
Sequoyah Electric/Lane Coburn & 
Associates.

Энергетическое моделирова-
ние, консультант по экологиче-
ской устойчивости – WSP Built 
Ecology.

Общестроительное проек-
тирование – KPFF Consulting 
Engineers.

Ландшафтный дизайн – 
SiteWorkshop LLC.

Освещение – WSP.

LEED консультант – Sellen 
Sustainability.

Пусконаладка – Heery.

У Ч А С Т НИ  К И  П Р О Е К Т А

Западный край здания, залитый полуденным солнцем. Эта часть здания 
используется как зона для неформального общения и собраний 

http://www.ism-agency.ru/
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службы эксплуатации. За первый 
год команде проекта удалось значи-
тельно оптимизировать энергопотре-
бление – в первый квартал после за-
пуска показатели были на 10 % выше, 
а в четвёртом квартале на 12 % ниже 
проектных.

Перенастройка системы позволи-
ла значительно улучшить показатели 
микроклимата помещений и сэконо-
мить 40 000 долл США в год на энер-
гопотреблении.

Подтверждение соответствия фак-
тического энергопотребления про-
ектным значениям позволило ге-
неральному подрядчику получить 
гарантийное удержание – около 
400 000 долл. США.

Возобновляемые источники 
энергии
При проектировании и моделиро-
вании энергопотребления команда 
проекта рассматривала вариант при-
менения солнечного коллектора и фо-
тоэлектрических модулей на крыше 
здания. Но согласно расчётам оказа-
лось, что экономически это невыгод-
но и будет слишком долго окупаться. 
Тем не менее на крыше здания пред-
усмотрено место для установки гели-
осистем, если в последующем их при-
менение окажется целесообразным.

Выводы
Важнейшей особенностью данного 
проекта является применение кон-
тракта с «согласованным энергопо-
треблением». Именно применение 
такой формы отношений, как Заказ-
чик – Генеральный подрядчик, и осо-
бый порядок проведения тендера 
на проектирование и строительство 
позволили создать красивое и функ-

циональное здание с низким уров-
нем потребления энергии. Сейчас 
применение подобных контрактов 
становится трендом. Важную роль 
в реализации таких проектов играет 

качественное проектирование с при-
менением компьютерного модели-
рования и особое внимание к пуско-
наладке и мониторингу потребления 
энергии. ●

Charles Q. Chaloeicheep (Чарльз К. Чейлоайчип) – PE., LEED AP BD+C, со-
трудник WSP Built Ecology (Сан-Франциско, США).
Christopher Flint Chatto (Кристофер Флинт Чатто) – AIA, LEED BD+C, ди-
ректор ZGF Architects (Портленд, штат Орегона, США).
Edward Clark (Эдвард Кларк) – сотрудник ZGF Architects (Сиэтл, США).

© ASHRAE. Перепечатано и переведено с разрешения журнала High Performing 
Buildings (осень, 2014). Ознакомиться с этой и другими статьями на английском языке 
вы можете на сайте www.hpbmagazine.org.

О б  а вто   р а х

Ручей в камне, по форме напоминаю-
щий Зелёную реку, является символом 
и центром штаб-квартиры военных 
инженеров США. По камню течёт  
дождевая вода, которая собирается  
на крыше здания

Перевод и техническое редактирование выполнены Владимиром Устиновым. 

http://www.hpbmagazine.org/
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О п ы т  в о п л о щ е н и я

Международная  
школа UWC в Дилижане

Сертификация по BREEAM

Международная школа UWC* в Дилижане (Республика Армения) явля-
ется первым в СНГ проектом, реализованным на академических про-
граммах Кембриджа. Уже в первый год работы школа приняла студен-
тов из 48 стран, в том числе из Европы, Северной и Южной Америки.

Игорь Реунов

* UWC (United World Colleges) – международное сообщество школ и колледжей основано на академических программах Cambridge IGCSE и IB Diploma. 

http://zvt.abok.ru/


Программа по строительству 
школ и колледжей стартова-
ла в 1962 году. Школы и кол-

леджи UWC отличают уникальные 
образовательные программы по на-
правлениям международного бака-
лавриата и международного аттеста-
та о среднем образовании.

На сегодняшний день сеть школ 
и колледжей представлена 14 проек-
тами, где ежегодное обучение прохо-
дят более 7 500 студентов.

О проекте
Строительная площадка распола-
гается в известном горно-клима-
тическом курорте Армении – Ди-

лижане. Студенческий городок 
расположен на границе Дилижан-
ского национального парка – одно-
го из самых богатых заповедников 
Кавказа.

Строительство школы на площа-
ди 10 Га осложнялось природными 
и гидрогеологическими условиями, 
среди которых оползневые процес-
сы, землетрясения, угроза подто-
пления территории горной рекой Аг-
стев. Все риски строительства были 
учтены и минимизированы в про-
цессе проектирования. До начала 
строительных работ специалисты 

RD Construction провели ряд иссле-
дований, изучили поведение реки 
Агстев на ближайшие 100 лет и смо-
делировали её влияние на уровень 
грунтовых вод. В результате анализа 
на строительной площадке была со-
оружена общая дренажная система, 
а для предотвращения оползней – 
более 150 подпорных стен.

Архитектурный проект разрабо-
тан известным британским архитек-
турным бюро Tim Flynn Architects, 
в задачи которого входило опти-
мальное размещение кампуса шко-
лы на площадке строительства, 
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Наименование: UWC Dilijan.

Расположение: Дилижан  
(Армения).

Типы помещений: учебные, 
жилые, общественного питания, 
спортивные.

Вместимость: 650 студентов.

Площадь помещений первой 
очереди – 37 000 м2.

Площадь помещений второй 
очереди – 32 000 м2.

Общая площадь – 69 000 м2.

Общая стоимость строитель-
ства – 190 млн долл. США.

Награды и достижения: BREEAM 
New Construction 2013 с оценкой 
«Хорошо».

Завершение первой  
очереди строительства:  
октябрь 2014 года.

Завершение второй очереди 
строительства: 2017 год.

Завершение основных строи-
тельных работ: 2023 год.

О бща я  и нф о рм а ц и я



создание единого природно-тех-
нического каркаса территории, оп-
тимальное соотношение энергоэф-
фективных технологий.

Генеральным проектировщи-
ком и подрядчиком проекта стало 
RD Construction (входит в RD Group), 
компания отвечала за реализацию 
всех проектных решений, включая 
управление сертификацией по систе-
ме BREEAM.

Об опыте сертификации
За красивым сертификатом 
от BRE Global International всегда стоит 
работа команды. Желаемый уровень 
признания по системе BREEAM был 
установлен ещё на начальном этапе 
реализации проекта.

Уровень GOOD был выбран не слу-
чайно – это баланс из наиболее зна-
чимых для Школы критериев.
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Для сертификации школы Ди-
лижана международная орга-
низация по сертификации BRE 
Global International за 5 недель соз-
дала стандарт, специально адаптиро-
ванный под проект.

После этого консультант по BREEAM 
составил «дорожную карту» серти-
фикации, в которой подробно разъ-
яснены критерии успешной сертифи-
кации.

Раздел «Управление»
Как видно из сертификата, раздел 

менеджмент вносит достаточно ве-
сомый вклад в итоговый рейтинг, 
и в пересчёте на проценты принёс 
Школе 6,0 весовых процентов.

Что было реализовано проектом 
в рамках менеджмента для достиже-
ния рейтинга?

Командой проекта были интегриро-
ваны пожелания заинтересованных 
сторон в области дизайна, строитель-
ства, ввода в эксплуатацию и даль-
нейшего использования UWC Dilijan.

Для подтверждения непрерыв-
ности теплоизоляции проведе-
но тепловизионное обследование 
согласно требованиям стандар-
та ISO 18436–7:2008.

Ввод в эксплуатацию здания прохо-
дил в соответствии с требованиями 
стандартов ASHRAE и лучших доступ-
ных национальных стандартов.

На строительной площадке для 
освещения офисного пространства 
применены солнечные панели. Сре-
ди необходимых условий организа-
ции строительной площадки также 
можно выделить полную доступ-
ность для маломобильных групп на-
селения, высокий уровень охраны 
труда, раздельный сбор отходов, ос-
нащённые медицинские кабинеты.

Таким образом, секция «Менед-
жмент» стандарта позволила произ-
вести ввод в эксплуатацию основных 
систем, руководствуясь наилучшими 
нормативно-техническими нормами, 
что гарантирует долговечность сохра-
нения систем в хорошем состоянии.

Локальные природоохранные меро-
приятия позволили минимизировать 
воздействие строительной площадки 
на расположенный рядом заповедник.

Специальная тепловизионная диа-
гностика позволила оценить качество 
строительства.
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Мод е л и р о в а н и е  д ос  т у п н ос  т и  д н е в н о г о с   в е та

Солнечная панель для освещения  
офиса строительства 
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Был разработан один из основных 
документов, передаваемых эксплуа-
тирующей организации – «Руковод-
ство пользователя здания».

Раздел «Здоровье»
Данный раздел принёс рейтингу 

Школы 5,7 весовых процента за счёт 
следующих решений.

Моделирование доступности днев-
ного света показало полное соот-
ветствие требованиям стандарта 
BREEAM.

Результаты замеров концентраций 
летучих органических веществ и фор-
мальдегида в помещениях Школы не 
превысили максимально допустимых 
требований стандартом BREEAM.

 Моделирование температурного 
комфорта для Школы показало пол-
ное соответствие требованиям стан-
дарта BREEAM. 

По результатам замеров, в Шко-
ле реализован требуемый акустиче-
ский комфорт во всех помещениях. 
Параметры акустического комфор-
та позволят вести обучение макси-
мально эффективным путём за счёт 
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Измерение летучих органических веществ и формальдегида

3 D - м о д е л ь  т е п л о в о г о  к о мф о р та
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звукоизоляции между классами и 
низким уровнем реверберации вну-
три них.

Для учащихся и преподавателей 
созданы условия максимальной до-
ступности дневного света, что по-
зволит снизить нагрузку на зрение и 
сэкономить значительные средства 
на освещении.

Подтверждено отличное качество 
воздуха внутренних помещений за 
счёт использования современных 
отделочных материалов, что также 

минимизирует риски воздействия на 
здоровье.

Температурный комфорт гаранти-
рован для всех помещений Школы, а 
это благоприятным образом скажет-
ся на самочувствии учащихся и пре-
подавателей при долговременном 
нахождении в классах.

Раздел «Энергия»
Данный раздел внёс наиболь-

ший вклад в рейтинг сооружения, 
а именно 10,26 весовых процентов.

Энергетическое моделирование 
в системе TAS позволило получить 
12 из 15 возможных баллов по энер-
гоэффективности.

Такого показателя удалось до-
стигнуть за счёт ряда высокоэф-
фективных решений, принятых для 
Школы. Следует отметить, что это 
один из самых высоких результатов 
по итогам моделирования не толь-
ко для образовательных учрежде-
ний, но и для других видов соору-
жений.

Использование энергоэффективно-
го внешнего освещения – ещё один 
критерий, за который Школа полу-
чила признание. Таким образом, на-
чальная ориентированность проекта 
на достижение максимально воз-
можной энергетической эффективно-
сти была подтверждена выполнени-
ем работ по сертификации.

Раздел «Транспортная доступ-
ность»

Школа обладает хорошей транс-
портной доступностью и распо-
ложением таких удобств, как ме-
дицинский центр, стадион и др., 
что позволило получить хоро-
шее признание по стандарту 
BREEAM. Вклад раздела транспорт 
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Измерение акустических параметров Внешний осветительный LED прибор
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в рейтинг сооружения составляет 
3,44 весовых процента.

Раздел «Вода»
Самый слабый раздел стандар-

та для сооружения, вносящий вклад 
в 1,32 весовых процента.

Команда проекта сразу обозна-
чила, что только сбережение воды 
имеет значение для проекта, поэ-
тому признание Школа получила 
за счёт инсталляции эффективных 
санитарных систем и использова-
ния аэраторов.

Раздел «Материалы»
Оценка жизненного цикла (LCA) в си-

стеме IES Impact позволила получить 
6,875 весовых процента для проекта 
сертификации.
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Раздел «Отходы»
Строительный подрядчик 

RD Construction уделял значитель-
ное внимание вопросам управле-
ние отходами на строительной пло-
щадке.

Применение программы Smart 
Waste Management для строитель-
ства позволило получить 4,5 ве-
совых процента к рейтингу соору
жения.

Раздел «Землепользование и эко-
логия»

Школа расположена на террито-
рии, где ранее располагалась тури-
стическая база.

Один факт того, что использован 
не новый земельный участок, а уже 
освоенный, нашёл своё отражение 
в рейтинге. Проектировщики разра-
ботали ряд эффективных мероприя-
тий по сохранению и приумножению 
биоразнообразия, один из наиболее 
ярких – использование зелёной кры-
ши и стен.

г ра ф и к  ра с ч Ё та  ж и з н е н н о г о  ц и к л а
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Зелёная крыша, растения которой 
были высажены из семян, собран-
ных в заповеднике Дилижана, стала 
местообитанием для многих видов 
местных птиц.

Газоны и вертикальное озеленение 
также были подобраны для макси-
мального сохранения и приумноже-
ния биоразнообразия.

Раздел «Загрязнение»
Данный раздел принёс проекту 4,3 ве-
совых процента. Признание было до-
стигнуто по следующим пунктам:

•• использование фреонов с нулевым 
потенциалом воздействия на озо-
новый слой (ODP);

•• применение газовых горелок 
с низкой эмиссией NOx;

•• комплексное гидролого-
гидрогеологическое моделиро-
вание подтопления территории.
Завершающим критерием оцен-

ки по разделу «Загрязнение» 
стали акустические замеры для 
гарантии минимального воздей-
ствия инженерных систем реали-
зованного проекта на близлежа-
щие акустически чувствительные 
зоны.

Вертикальное озеленение стен здания

К а р та  п р о г н о з ны х  у р о в н е й  п о дъ ём а  г р у н т о вы х  в о д

485 822 
511 600

511 650

511 700

511 750

511 800

511 850

485 900 486 000 486 100 486 200 486 300 486 400 486 460

X, м

Масштаб 1:1000

Водослив №3

Проектируемое
сооружение

Проектируемое
сооружение

Проектируемое
сооружение

Водослив №2 Водослив №1

Автодорога

р. Агстев

http://zvt.abok.ru/
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Выводы
Стандарт BREEAM охватывает весь 
жизненный цикл проекта, от концеп-
туальных решений до ввода инже-
нерных систем в эксплуатацию.

Генеральный подрядчик строитель-
ства RD Construction ставил перед со-
бой задачи создания максимально 
эффективного, с точки зрения энер-
госбережения, доступности дневно-
го света и комфортности пребывания 
сооружения.

Эффективность проектных ре-
шений была подтверждена ря-
дом моделирований – доступности 
дневного света, энергетической эф-
фективности, оценки жизненного 

цикла, проведённых в специальных 
программных средах.

Комфорт долговременного пребы-
вания в здании обусловлен низкими 
уровнями эмиссии летучих органи-
ческих веществ и формальдегидов, 
а также отличными параметрами 
акустического комфорта в помеще-
ниях.

Расположение в уникальной зоне 
Дилижанского природного парка ста-
ло отправной точкой для максими-
зации мероприятий по сохранению 
и приумножению биоразнообразия.

Следует отметить отличный баланс 
критериев сертификации без пере-
коса в сторону только одной груп-

пы критериев, что говорит о том, 
что в Школе созданы хорошие усло-
вия по ряду аспектов, что однознач-
но сделает учебный процесс мак-
симально комфортным, а многие 
решения станут наглядным пособием 
ученикам школы. ●

В холле здания

Идея проекта: Рубен Варданян  
и Вероника Зонабенд.

Архитектор: архитектурное  
бюро Tim Flynn Architects  
(Великобритания).

Генеральный проектировщик  
и подрядчик: RD Construction 
(входит в RD Group).

Эксплуатация: RD Management 
(входит в RD Group).

Консультант по BREEAM:  
Игорь Реунов (ООО «Геоэкология 
Инжиниринг»). 

УЧА   С ТНИКИ ПР        О ЕКТА 

Игорь Реунов –  
BREEAM NC Assessor,  
аудитор BREEAM компании  
ООО «Геоэкология Инжиниринг». 

О б  а в т о р Е

Использование эффективных 
хладагентов

Измерение уровня шума на строительной площадке

Информация на сc. 16–25  
публикуется на правах рекламы
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О п ы т  воп   л о щ е ни  я

Тепловые пункты 
для школы в Дилижане

Компания «Терморос-Ар» – дочернее предприятие Группы компа-
ний «Терморос», которая находится на территории Армении. При 
строительстве международной школы UWC в Дилижане  специали-
сты компании выполнили работы по оснащению объекта теплоснаб-
жением.

Компания «Терморос-Ар» – 
дочернее предприятие Груп-
пы компаний «Терморос» на-

ходится на территории Армении. 
При строительстве международной 
школы UWC в Дилижане специали-
сты компании выполнили работы 
по оснащению объекта теплоснаб-
жением.

Московская компания RD Construc-
tion внимательно изучила инжи-
ниринговые компании в Армении, 

http://zvt.abok.ru/
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но репутация и опыт «Терморос-Ар» 
оставили позади всех конкурентов. 
Это не первый масштабный объект 
в портфолио компании, на её счету та-
кие проекты в Ереване, как центр кре-
ативных технологий «Тумо», комплекс 
досуга и отдыха «Фараон», оздорови-
тельный комплекс в посёлке Анкаван, 
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жилой комплекс Residences at Cascade 
категории Luxe и т. д.

Директор компании «Терморос-
Ар» Хорен Котанджян отметил, что 
все тепловые пункты, а их на объек-
те 7, были смонтированы нескольки-
ми монтажными бригадами в необ-
ходимый срок, а в качестве приборов 
отопления в некоторых помещени-
ях применены энергоэффективные 
модели встраиваемых в пол конвек-
торов JAGA Mini Canal. В тепловых 
пунктах установлено оборудование 
таких известных компаний, как FAR, 
Grundfos, Danfoss, Reflex.

По окончании работ над проектом 
сотрудникам компании «Терморос-
Ар» выразили благодарность за вы-
сокий профессионализм и огромный 
вклад в строительные работы.

При вручении наград компани-
ям, работавшим над проектом шко-
лы UWC, технический директор 
RD Construction особенно отметил 
компанию «Терморос-Ар» за мастер-
ство и профессионализм, которые 
позволили справиться с высочайши-
ми требованиями при работе над 
объектом. ●
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Компания «Терморос-Ар» создана 
в 2004 году. Сегодня «Терморос-
Ар» является почётным членом 
Союза промышленников и биз­
несменов РА, а также Союза архи­
текторов и строителей РА.
В 2014 году генеральный дирек­
тор компании Хорён Котанджян 
награждён премьер-министром 
Республики Армения за долголет­
нюю и добросовестную рабочую 
деятельность и за весомый вклад 
в строительную сферу. Мар­
ки JAGA (Бельгия) и Lamborghini 
(Италия), Rhoss (Италия), Soler & 
Palau (Испания) – эксклюзивными 
поставщиками которых являет­
ся «Терморос-Ар», – многократные 
обладатели премии «Бренд года». 

www.termoros.com

О  К О М П АНИИ  

Информация на сc. 26–28  
публикуется на правах рекламы

http://www.termoros.com/


http://ru.grundfos.com/


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

А на  т оми   я  про   е к т а

Стадион на Крестовском острове в Санкт-Петербурге на сегодняш-
ний день – самый сложный и масштабный проект в области спор-
тивной инфраструктуры в России и один из самых технически 
примечательных спортивных объектов в мире.  

Виталий Лазуткин 

Инженерное оснащение 
стадиона «Зенит – Арена»
Инженерное оснащение 
стадиона «Зенит – Арена»

http://zvt.abok.ru/


Разработанная по проек-
ту японского бюро Kisho 
Kurokawa Architects арена бу-

дет оснащена раздвижной кры-
шей и выкатным полем на воздуш-
ной подушке. Вместимость составит 
до 70 000 зрителей во время про-
ведения концертных мероприятий 
и 68 000 посетителей во время спор-

тивных мероприятий. В 2018 году 
арена примет игры полуфина-
ла Чемпионата мира по футболу, 
а в 2020 году – игры четвертьфинала 
Чемпионата Европы. Выкатное поле 
создаст беспрецедентную в нашей 
стране возможность для проведе-
ния футбольного матча и концерта 
на протяжении одних суток – пло-

щадка сможет трансформировать-
ся всего за 6 часов. И это далёко 
не единственное технологическое 
ноу-хау петербургской арены, откры-
тие которой должно состояться уже 
через год – в мае 2016 года.

Выкатное поле и раздвижная 
крыша
Выкатное поле размерами 120 × 80 м 
будет перемещаться с помощью си-
стемы электродвигателей и нагнетён-
ного под поле воздуха по накаточным 
путям. В дни проведения футбольных 
матчей поле будет находиться внутри 
чаши стадиона. А во время прохож-
дения концертных, выставочных ме-
роприятий и соревнований по другим 
видам спорта поле будет распола-
гаться за пределами чаши стадиона. 
Эта технология позволит поддержи-
вать высокое качество газона на про-
тяжении всего года и избегать его по-
стоянной замены. Для поддержания 
постоянного температурного режи-
ма поле будет снабжено системой аэ-
рации и электроподогрева. Время, 
необходимое на перемещение поля 
и все сопутствующие процедуры, со-
ставит около 6 часов.

Раздвижная крыша является допол-
няющей поле технологией. Она обе-
спечит поступление солнечного света 
в дни, когда футбольное поле будет 
находиться внутри стадиона. Кроме 
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того, согласно регламенту FIFA, матчи 
должны проходить под открытым не-
бом. Раздвижной сегмент позволит 
удовлетворить это требование и обе-
спечить комфортные условия пребы-
вания посетителей арены в зимний 
период, на время которого крыша бу-
дет закрыта.

Освещение
Осветительное оборудование раз-
местится на специальном коль-
цевом техническом мостике, обе-
спечивающем беспрепятственный 
и удобный доступ к нему в любое 
время. Мостик расположен в про-
странстве между фермами («рель-
сы», по которым перемещается раз-

движная часть крыши) и соединён 
системой переходных радиальных 
мостиков с выходами на кровлю.

Для устранения эффекта мерцания 
(при замедленном и сверхзамед-
ленном повторах) для прожекторов 
использованы электронные и высо-
кочастотные пускорегулирующие ап-
параты. Оборудование, установлен-
ное на стадионе, соответствует всем 
требованиям по созданию комфорт-
ных условий для игроков, зрителей, 
судей и оптимальной работы теле-
визионных камер.

Проектом предусмотрено аварий-
ное освещение – возможность не-
прерывной телевизионной транс-
ляции и нормального проведения 
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Автоматическая система дис­
танционного управления (АСДУ) 
предназначена для централизо­
ванного мониторинга, диспетче­
ризации и управления:
• энергосбережением;
• спортивным освещением;
• отоплением;
• вентиляцией;
• кондиционированием;
• теплоснабжением;
• котельной;
• тепловыми завесами;
• холодоснабжением;
• системами связи;
• �билетно-пропускной системой;
• �технологиями футбольного 

поля;
• газовым пожаротушением;
• пожарной сигнализацией;
• раздвижной крышей;
• выкатным полем;
• лифтами и эскалаторами.

С и стем    а  д и ст  а н ц и о н н о г о 
уп  р а вле   н и я  ст  а д и о н о м



матча в случае прекращения подачи 
электроэнергии.

На стадионе будет обеспечено 
электроснабжение осветительной 
установки футбольного поля по 1‑й 
особой категории с использованием 
независимого резервного источни-
ка питания и источника бесперебой-
ного питания. Благодаря этому 100 % 
осветительных приборов остаются 
в рабочем состоянии, обеспечивая 
ненормируемые уровни освещённо-
сти в течение 3 часов.

Телекоммуникационные 
системы
Вся площадь стадиона будет по-
крыта сетью беспроводного до-

ступа в интернет (Wi-Fi). Ёмкость 
проектируемой сети – 436 точек до-
ступа. Стандарт покрытия – IEEE 
802.11b/g/n на частоте 2,4 ГГц и IEEE 
802.11 a/n/ac на частоте 5 ГГц.

Сеть обеспечит неограниченный 
доступ к сети и внутренним медиа-
ресурсам для посетителей катего-
рии VIP, VVIP и гостей скайбоксов. 
Доступом к сети смогут воспользо-
ваться также представители СМИ 
и сотрудники стадиона. Кроме того, 
сеть будет поддерживать связь ста-
диона с персоналом ситуационно-
го центра.

Система позволяет увеличивать 
ёмкость беспроводной сети в даль-
нейшем при увеличении нагрузок 

для полного покрытия чаши стадио-
на и подтрибунных помещений.

Центр обработки данных
На стадионе предусмотре-
ны два центра обработки дан-
ных (ЦОД). Каждый ЦОД будет 
оснащён 4 блейд-серверами, ко-
торые, в свою очередь, включают 
CPU по 12 ядер, 384 ГБ DRAM. Ко-
личество виртуальных машин – 
до 512 на сервер (определяется 
платформой виртуализации и ре-
сурсами сервера).

Инфраструктура обеспечивает соз-
дание виртуальных машин с пока-
зателями, которые определяются 
как аппаратными платформами, так 
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и платформами гипервизора, а имен-
но: от 1 до 64 виртуальных процес-
сорных ядер и от 4 до 348 Гбайт опе-
ративной памяти (в зависимости 
от платформы и комплектации серве-
ра). Таким образом, инфраструктура 
способна обеспечить работу любого 
прикладного программного обеспе-
чения.

Система передачи данных
На стадионе будет развёрнута систе-
ма передачи данных с 15 000 порта-
ми и двумя каналами подключения 
к сети Интернет. Для обеспечения 
обменом данными для систем ком-
плексной безопасности будет раз-
вёрнута отдельная физически разде-

лённая система передач данных.
Скорость передачи информации 

между коммутаторами по дублиро-
ванным оптическим каналам соста-
вит 10 Гбайт/с. Скорость передачи 
данных для подключения пользова-
тельского оборудования – 1 Гбайт/с.

Платёжно-пропускная система
Данная система представляет собой 
единый программно-аппаратный 
комплекс для автоматизированной 
работы с посетителями всех кате-
горий при приёме и обслуживании 
на территории объекта. Она предна-
значена для информационно-спра-
вочного обслуживания посетителей, 
предоставления профильных плат-

ных и бесплатных услуг и органи-
зации контроля доступа зрителей. 
С помощью данной системы будут 
осуществляться следующие опера-
ции:

•• продажа билетов, абонементов 
и карт с использованием всех воз-
можных каналов, включая интер-
нет и билетных операторов;

•• контроль доступа зрителей раз-
личных категорий и регистрация 
попыток несанкционированного 
доступа;

•• мониторинг устройств контроля 
доступа зрителей;

•• разрешение конфликтов сотруд-
никами при автоматизированном 
входном контроле;
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Виталий Лазуткин  –  руково­
дитель проекта стадион «Зенит» 
(Трансстрой), генеральный 
директор ООО «Инжтрансстрой-СПб»,

http://zvt.abok.ru/


•• аккредитация определённых кате-
горий посетителей;

•• автоматизация работы парковки, 
автоматизация выдачи/приёмки 
парковочных билетов, сбора пла-
тежей за парковку, автоматизация 
тарификации;

•• автоматизация идентификации 
пользователей через турникеты 
второго контура проверки биле-
тов;

•• автоматизация точек питания;
•• обеспечение продаж товаров и ус-
луг стадиона безналичной систе-
мой оплаты;

•• отображение в реальном времени 
процессов системы, в том числе, 
процесса заполнения стадиона;

•• получение статистической и ана-
литической информации о посети-
телях, их интересах и их посещае-
мости;

•• формирование финансово‑отчёт-
ной информации и передача в си-
стему бухгалтерского учёта;

•• последующее развитие системы 
для внедрения системы лояльно-
сти посетителей.

Доступ для маломобильных 
посетителей
При входе на стадион будут уста-
новлены информационные стенды 
с информацией для маломобильных 
групп населения, в том числе, с ука-
занием направления движения к до-

ступному входу. На стадионе также 
предусмотрены:

•• специальные вестибюли;
•• лифты;
•• пандусы для доставки посред-
ством вспомогательных транс-
портных средств;

•• специальные контрольно-про-
пускные устройства. Для людей 
с ограничением зрения перед 
каждым маршем лестниц обору-
дованы тактильные предупреж-
дающие указатели. Ступени лест-
ниц оборудованы защитным 
противоскользящим контраст-
ного цвета угловым профилем 
на каждой ступени по ширине 
марша.
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Санузлы для маломобильных 
групп населения будут оснащены 
системой вызова штатного дежур-
ного медперсонала. В местах пре-
бывания людей с ограниченными 
возможностями будут установле-
ны средства двухсторонней связи 
с диспетчером.

Системы мониторинга 
инженерных систем
В систему включены следующие 
подсистемы:

•• мониторинга и управления си-
стемой мониторинга инженер-
ных сетей (СМИС) – осуществля-
ет мониторинг подсистем СМИС, 
систем безопасности, жизнео-

беспечения, противопожарной 
защиты, систем связи объекта, 
а также информирование дежур-
ного персонала ЦМП ЧС, органа 
повседневного управления РСЧС 
о возникновении предаварийных, 
аварийных, чрезвычайных ситуа-
ций и пожаров;

•• система связи и управления ста-
дионом в кризисных ситуаци-
ях – обеспечивает на объекте 
гарантированно устойчивую те-
лефонную связь между опера-
тивно-спасательными службами, 
специальными формирования-
ми, а также со штабом по лик-
видации ЧС в условиях действия 
дестабилизирующих факторов 

во время проведения ликвида-
ции ЧС;

•• система мониторинга инженер-
ных (несущих) конструкций стади-
она. Мониторинг осуществляет-
ся в режиме реального времени. 
Проводится периодический мо-
ниторинг инженерных (несущих) 
конструкций зданий и сооруже-
ний стадиона.

Единый центр управления
Единый центр управления стадио-
ном представляет собой узел связи 
и управления, из которого  ответ-
ственный за охрану и безопасность 
на стадионе персонал может от-
слеживать, управлять стадионом, 

http://ru.grundfos.com/


реагируя на любые возникшие си-
туации – как до начала меропри-
ятия, так в его процессе и после 
проведения.

ЕЦУД является командным цен-
тром с дублированием управления и 
контроля основных систем, отвечаю-
щих за безопасность и жизнеобеспе-
чение стадиона.

Энергоэффективность
Комплексные показатели, характери-
зующие удельную величину расхода 
энергетических ресурсов в здании, 
строении и сооружении позволяют 
отнести сооружение к классу энерге-
тической эффективности A++ (очень 
высокий).

Системы безопасности

Видеонаблюдение. На объекте бу-
дет смонтирована система видеона-
блюдения, которая в реальном вре-
мени позволяет отслеживать любого 
зрителя от входных кордонов безопас-
ности до его места на трибуне. Систе-
ма идентифицирует билет, внешность 
и послужной список болельщика. В 
подтрибунном пространстве будет 
установлено всего более 600 видеока-
мер. Видеонаблюдение в чаше стади-
она позволит в режиме реального вре-
мени отслеживать всю область трибун, 
фиксировать противоправные дей-
ствия болельщиков и проводить иден-
тификацию нарушителей.  

Наименование: «Зенит – Арена».

Расположение: Санкт-Петербург 
(Россия).

Основное назначение:  
спортивно-развлекательный 
комплекс.

Заказчик: Комитет по стро­
ительству города Санкт-
Петербурга.

Генеральный проектиров­
щик: Kisho Kurokawa architects & 
associates.

Генеральный подрядчик:  
ООО «Инжтрансстрой – СПб».

Вместимость стадиона – 
66 881 человек.

Высота здания – 79 м.

Количество этажей – 9.

Площадь  
• помещений – 287600 м². 
• футбольного поля – 9 840 м².

Диаметр раздвижного  
купола – 286 м.

Вес выдвижного поля – 
11 400 т.

Завершение основных строи­
тельных работ: 2016 год.

Общ   а я  и н ф о р м а ц и я
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Охранная сигнализация. Для за-
щиты от несанкционированного про-
никновения в помещения стадиона 
посторонних лиц и передачи инфор-
мации о попытке проникновения бу-
дет смонтирована система охранной 
сигнализации. Проектом предусмо-
трено около 3 500 магнитоконтакт-
ных извещателей, устанавливаемых 
на двери и окна, 200 извещателей 
битого стекла, более 1 000 оптикоэ-
лектронных извещателей, контроли-
рующих объём помещений.

Система контроля и управления 
доступом. Для организации досту-
па персонала и посетителей в раз-
личные зоны и помещения и за-

щиты от несанкционированного 
доступа посторонних лиц на стади-
оне будет смонтирована система 
контроля и управления доступом. 
Система построена по иерархиче-
скому принципу. Вход и выход в 
помещения объекта осуществля-
ется по электронной карте. Для это-
го предусмотрена установка кон-
троллеров дверей, считывателей 
электронных карт и блокирующих 
элементов. Также любая дверь мо-
жет быть разблокирована с авто-
матизированных рабочих мест по-
стов охраны. Системой контроля и 
управления доступом  будет обору-
довано более 1 000 точек прохода.  

Пожарная сигнализация. На ста-
дионе будет установлена система 
пожарной сигнализации, предна-
значенная для обнаружения пожа-
ра на объекте в начальной стадии 
развития и формирования управля-
ющих сигналов на включение раз-
личных систем. В случае возник-
новения прецедента, на стадионе 
предусмотрен комплекс мер: опо-
вещения и управления эксплуата-
цией (переход в аварийный режим), 
запуск системы дымоудаления, 
подпора воздуха, отключением 
вентиляционных систем, закрыва-
ние огнезадерживающих клапанов, 
управление лифтами, отключение 
технологического оборудования. 
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Система имеет сложную распреде-
лённую структуру, построенную на 
базе оборудования адресно-анало-
говых станций, обладающих гибкой 
программируемой логикой. Постро-
ение структуры системы пожар-
ной сигнализации комплекса про-
изведено с учётом деления здания 
на пожарные отсеки, в каждом из 
которых монтируются отдельные 
адресные кольцевые шлейфы.

Система будет построена на базе 
16 пожарных станций, расположен-
ных в различных частях здания и объ-
единённых в локальную сеть, которая 
логически представляет собой одну 
децентрализованную станцию. В каче-
стве датчиков будет использовано бо-

лее 10 000 мультисенсорных извеща-
телей и 2 000 ручных извещателей.

Система пожаротушения. На объ-
екте будет установлено несколько 
противопожарных систем: порошко-
вого пожаротушения в аппаратных, 
газового пожаротушения в электро-
щитовых и водяного пожаротуше-
ния во всех остальных помещениях. 
В подтрибунных помещения предус-
мотрены сплинкеры, внутренние и 
внешние светопрозрачные конструк-
ции (витражи, окна, двери) в случае 
срабатывания системы начнут оро-
шаться тонкораспылённой водой. 

Уникальной особенностью объ-
екта будет система тушения пожа-

ра в зоне трибун роботизированным 
пожарным комплексом. При посту-
плении сигнала пожарный робот 
определяет место очага возгорания 
и производит автоматическое по-
жаротушение распылённой водой. 
Пожарный робот оснащён «техни-
ческим зрением» состоящим из ИК-
датчика со сканером и ТВ-камеры. 
Он также наделён интеллектом 
по уровню распознаваемых задач: 
определением координат цели и 
наведением на очаг возгорания. 
Пожарные роботы связаны меж-
ду собой информационной сетью, 
управляемой через центральный 
пульт, и интегрированы в комплекс-
ную систему безопасности. ●
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О п ы т  в о п л о щ е н и я

ООО «Северная Компания» выполняет работы по теплоснабже-
нию строящегося стадиона «Зенит – Арена», включая строитель-
ство двух котельных (основной и аварийной), теплового пункта 
и тепловых сетей. Большая часть работ уже выполнена, остальные 
работы находятся на завершающей стадии. 

Основная котельная 56 МВт

на поле будет «жарко»,  
а на трибунах – тепло

Теплоснабжение 
стадиона:

Теплоснабжение 
стадиона:



В 2009 году построена основ-
ная котельная мощностью 
56 МВт. Но в связи с тем, что 

сроки сдачи стадиона неоднократ-
но переносились, котельная была 
законсервирована и долгое время 
простаивала. В 2011 году к ней были 
подключены первые потребители: 
центр гребного спорта, баскетболь-
ный центр, рестораны, крытые пар-
кинги и другие сооружения.
В 2014 году «Северная Компания» 

по заказу уже нового генподрядчи-
ка построила аварийную котельную 
мощностью 7,4 МВт и ИТП 45 МВт. 
Компания вновь успешно и в срок 
выполнила свои договорные обяза-
тельства, проведя работы в сжатые 
сроки.
Итогом работы стал пуск отопле-

ния одного из контуров стадиона. Та-
ким образом, в отопительный сезон 
2014–2015 года котельная наконец 
начала, хотя и частично, отапливать 
стадион, что дало возможность про-
водить отделочные работы внутри 
стадиона.

Основная котельная
Котельная тепловой мощностью 
56 МВт была построена в 2009 году, 
в соответствии с контрактны-
ми обязательствами к первона-
чальному сроку сдачи стадиона. 
При открытии котельной с участи-
ем губернатора Санкт-Петербурга 
высокопоставленные гости осо-
бо отмечали высокое качество вы-
полненных работ и новейшие тех-
нологии, применённые в новой 
котельной.
Котельная соответствует самым 

строгим экологическим требовани-
ям. В ней установлено современное 
отопительное оборудование: водо-
грейные котлы Logano S825L LN 
производства компании Buderus 
с КПД 92,2%, газовые модулируе-
мые горелки Elco с пониженным вы-
бросом вредных веществ в продук-
тах сгорания.
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Котёл Logano S825L LN мощностью 14 000 кВт

Циркуляционные насосы

Газовая линейка



При проектировании объекта 
специалистами «Северной Компа-
нии» был представлен ряд техниче-
ских решений, позволяющих сокра-
тить сроки реализации и стоимость 
проекта. В частности, предложено 
оригинальное техническое реше-
ние по установке дымовой трубы 
в центре котельной с проходом че-
рез кровлю здания. Высота дымовой 
трубы – 30 м.

Как и все другие объекты «Север-
ной Компании», котельная стадиона 
работает в автоматическом режиме 
без постоянного присутствия обслу-
живающего персонала. Она оснащена 
системой диспетчеризации, которая 
передаёт информацию о параме-
трах работы оборудования и аварий-
ные сигналы по каналам GSM-связи 
на единый диспетчерский пункт те-
плоснабжающей организации.

Система погодозависимой тепло-
генерации позволяет автоматиче-
ски регулировать выработку и подачу 
тепла в зависимости от температуры 
наружного воздуха.
Котельная полностью автомати-

зирована и подключена к единой 
системе диспетчеризации Петро-
градского района. Комплекс работ 
по проектированию и монтажу систе-
мы теплоснабжения стадиона вклю-
чал также прокладку тепловых сетей, 
подводящих сетей водоснабжения 
и газопровода.
Внутренней «начинке» котель-

ной вполне соответствуют и тех-
нологичный внешний вид здания, 
которое имеет вид усечённого ко-
нуса. Сооружение, призванное по-
давать тепло, во многом расходится 
со стереотипным представлением 
о теплоисточниках. Мы привыкли 
либо к старым котельным, распо-
ложенным в полуподвальных по-
мещениях, либо к современным, 
выполненным в виде компактных 
прямоугольных блоков, без архи-
тектурных излишеств.
На Крестовском острове возве-

дено нечто иное. Это здание из ме-
таллического каркаса с наружными 
стенами из витражей с двухслой-
ным остеклением. Архитектурное 
решение котельной перекликается 
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с замыслом проектировщиков ста-
диона.
По форме котельная (общей пло-

щадью 900 м2) представляет собой 
усечённый эллиптический конус, 
в основании которого лежит эллипс 
с осями 37,6 м и 29 м. В центре возвы-
шается тридцатиметровая дымовая 
труба из нержавеющей стали.
Система теплоснабжения обеспе-

чит комфортную температуру на три-
бунах в пределах 21–22 °C в любое 
время года, в том числе и зимой.

Котельная будет снабжать теплом 
не только новый стадион, но и дру-
гие спортивные и рекреационные 
объекты, расположенные на Кре-
стовском острове: крытые теннисные 
корты, спортивный комплекс с залом 
для баскетбола, центр гребного спор-
та, многоуровневые паркинги, ре-
стораны, кафе, хозяйственный двор 
и другие объекты. Кроме того, новая 
котельная позволит значительно уве-
личить надёжность теплоснабжения 
всего Петроградского района.

Аварийная котельная
На случай выхода из строя оборудо-
вания основной котельной постро-
ен резервный источник теплоснабже-
ния – аварийная котельная тепловой 
мощностью 7,4 МВт.
Аварийная котельная расположе-

на в отдельно стоящем здании вблизи 
чаши стадиона. В ней предусмотрено 
основное топливоснабжение (природ-
ный газ) и резервное (дизельное то-
пливо), а также автономный источник 
электропитания – дизель-генератор. 
Запас резервного топлива размещён 

Монтаж тепловой сети
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Аварийная котельная 7,4 МВт Монтаж оборудования котельной



в подземном хранилище и составля-
ет 50 м3 – этого достаточно для рабо-
ты котельной в течение трёх суток при 
средней температуре самого холод-
ного месяца. Система теплоснабже-
ния – двухтрубная, зависимая.
В котельной установлены водо-

грейные котла Buderus Logano S825L 
номинальной тепловой мощность 

3 700 кВт каждый. Горелки ELCO 
EК8.550GL-R.

Индивидуальный тепловой 
пункт
Распределение тепла по различным 
контурам осуществляется посред-
ством индивидуального теплово-
го пункта (ИТП) мощностью 45 МВт, 

встроенного в основное здание ста-
диона на втором этаже.
Система радиаторного и воздушного 

отопления, системы теплоснабжения 
вентиляционных установок и воздуш-
но-тепловых завес, система лучисто-
го отопления присоединяются к те-
пловым сетям по независимой схеме 
с использованием двух (для каждого 
контура) пластинчатых теплоообмен-
ников Alfa Laval, каждый из которых 
рассчитан на 100% тепловой нагрузки 
(один из них – резервный).
Система горячего водоснабжения 

присоединяется к тепловым сетям 
по независимой схеме через теплооб-
менники по двухступенчатой схеме. 
На вводе холодной воды установлен 
преобразователь солей жёсткости.
Системы и узлы ИТП автоматизирова-

ны и оборудованы средствами управ-
ления, регулирования и контроля.

ООО «Северная Компания» 
www.nordcompany.ru ●

• �автоматическое регулирование температуры воды в подающих трубопроводах систем отопления и вентиляции 
в зависимости от температуры наружного воздуха;

• �автоматическое поддержание температуры горячей воды в системе ГВС на уровне 60°С;
• �автоматическое переключение насосов из «рабочего» режима в «резервный» через каждые 24 часа;
• �автоматическое включение «резервного» насоса в рабочий режим в течение 20 секунд. На щите управление появ-

ляется световая сигнализация о включении резервных насосов;
• �передача информации по параметрам теплоносителя и работе оборудования в единую диспетчерскую.

К Л Ю Ч Е В Ы Е  о с о б е н н о с т и ,  р еали    з ова   н н ые   в  И Т П

Установка ёмкости для хранения резервного топлива

Информация на сc. 40–44  публикуется на правах рекламы
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Монография представляет собой авторскую книгу 
о кондиционировании, в которой Михаил Григорье-
вич рассмотрел только те проблемы и решения, к ко-
торым имел непосредственное отношение и в кото-
рые смог привнести что-то своё.

Первая часть монографии состоит из двух глав. 
В главе 1 «Основные положения термодинамики 
влажного воздуха» основное внимание уделено i‑d 
диаграмме влажного воздуха: её знание и уме-
ние работать с ней являются обязательными тре-
бованиями для любого специалиста в области кон-
диционирования воздуха; рассмотрены отличия 
между i‑d и h‑d диаграммами. В главе 2 «Системы 
кондиционирования воздуха» дана классификация 
систем кондиционирования воздуха и рассмотрены 
почти все известные системы; приведены примеры 
их расчёта, взятые из реализованных проектов.

Запланирован выход второй части книги, в которой 
предполагается три главы: «Нагревание воздуха», 
«Увлажнение воздуха» и «Холодоснабжение СКВ».

Издание адресовано проектировщикам, наладчи-
кам и эксплуатационникам систем кондиционирова-
ния воздуха, научным работникам, преподавателям, 
студентам вузов и аспирантам.

В серии «Техническая библиотека НП “АВОК”» долгождан-
ная новинка – книга М. Г. Тарабанова, являющегося одним 
из ведущих российских специалистов в области кондицио-
нирования воздуха. В книге в доступной форме изложены 
теоретические вопросы и практические аспекты кондицио-
нирования воздуха.

Кондиционирование 
воздуха.   Часть 1

НовинкаНовинка

http://www.abokbook.ru/book/629/


Архитектурной «изюминкой» 
нового стадиона «Зенит-
Арена» станет фонтанный ком-

плекс с системой каскадов лестниц, 
проектирование и строительство ко-
торого осуществляет ООО «Ялта». Гра-

нитная чаша фонтана, воссозданная 
в своём историческом виде, органич-
но вписалась в современный облик 
одного из крупнейших и технологиче-
ски совершенных стадионов Европы. 
Водная картина фонтана особое впе-

чатление производит в ночное вре-
мя, при включённой подсветке. Вы-
сота центральной струи по проекту 
будет достигать 12 м. Пробный запуск 
фонтана успешно состоялся в августе 
2014 года. 
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О п ы т  в о п л о щ е н и я 

Фонтанный комплекс 
займёт своё 

историческое место

http://zvt.abok.ru/
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Каскады фонтанов, установлен-
ные вдоль лестничных маршей, в 
точности повторяют исторические 
конструкции. Современный каскад 

будут украшать 10 бронзовых ма-
сок львов с латунными литыми на-
садками, которые были изготовле-
ны по индивидуальному проекту и 

успешно прошли стендовые испы-
тания. ●

www.yalta-spb.com

http://www.yalta-spb.com/
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http://www.elektro-expo.ru/


Модель Пропускная Ширина прохода Ширина Длина Высота Габаритная ширина Варианты исполнения створок 

способность в минуту (мм) (мм) (мм) (мм) (мм)

Speedlane Slide 25 - 30 510 - 910        312 - 512 1440 1035        1134 - 1934             стандартные / "крылья Ангела" / высокие / широкие
Speedlane Swing 25 - 30 500 - 915 106 1776 1035 712 - 1275 стандартные / высокие / широкие

Speedlane Open 50 - 60 500 - 915 160 760 1035 820 - 1235 -

Версия "Expressions"
Версия "Elements"

Версия "Business"

Как и любое живое существо, турникеты Speedlane 
Lifeline имеют множество разнообразных форм. 
Серия состоит из трех базовых моделей: 
раздвижной, распашной и оптической. Будь то 
доступ для лиц с ограниченными возможностями 
или наиболее высокий уровень безопасности – 
возможно все!

В соответствии с последними дизайнерскими 
трендами, Speedlane Lifeline Серия может 
выпускаться в актуальных цветовых решениях.

По мере увеличения мобильности потоков, возрастает потребность в 
интуитивно-понятных, изящных, но при этом высоконадежных и 
безопасных решениях в области контроля доступа и перемещения 
посетителей внутри зданий. Турникеты Серии Speedlane Lifeline 
взаимодействуют с теми, кто приближается к ним, руководя и направляя 
авторизованных пользователей к охраняемым зонам здания. Турникеты  
Speedlane Lifeline легко справляются с высоким потоком, свободно 
распределяя и направляя посетителей, создавая при этом границу 
между общественным и частным пространством. Разграничивая два 
пространства, турникеты Speedlane Lifeline доставляют «правильных» 
людей в нужное место, обеспечивая и сохраняя при этом контроль. 

Разработанные в соответствии с самыми высокими стандартами 
и опережая отраслевые тенденции, турникеты Speedlane Lifeline 
имеют следующие отличительные особенности:
• уникальные датчики, определяющие приближение посетителя
• функция ожидания, позволяющая экономить электроэнергию
•

•

•

•

бегущая подсветка, направляющая посетителя
интуитивно-понятные символы для удобства пользователя
эргономичный дизайн для комфорта клиентов
индивидуальное исполнение в соответствии с дизайном интерьера

• высочайшее качество материалов
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способность в минуту (мм) (мм) (мм) (мм) (мм)

Speedlane Slide 25 - 30 510 - 910        312 - 512 1440 1035        1134 - 1934             стандартные / "крылья Ангела" / высокие / широкие
Speedlane Swing 25 - 30 500 - 915 106 1776 1035 712 - 1275 стандартные / высокие / широкие

Speedlane Open 50 - 60 500 - 915 160 760 1035 820 - 1235 -

Версия "Expressions"
Версия "Elements"

Версия "Business"

Как и любое живое существо, турникеты Speedlane 
Lifeline имеют множество разнообразных форм. 
Серия состоит из трех базовых моделей: 
раздвижной, распашной и оптической. Будь то 
доступ для лиц с ограниченными возможностями 
или наиболее высокий уровень безопасности – 
возможно все!

В соответствии с последними дизайнерскими 
трендами, Speedlane Lifeline Серия может 
выпускаться в актуальных цветовых решениях.

По мере увеличения мобильности потоков, возрастает потребность в 
интуитивно-понятных, изящных, но при этом высоконадежных и 
безопасных решениях в области контроля доступа и перемещения 
посетителей внутри зданий. Турникеты Серии Speedlane Lifeline 
взаимодействуют с теми, кто приближается к ним, руководя и направляя 
авторизованных пользователей к охраняемым зонам здания. Турникеты  
Speedlane Lifeline легко справляются с высоким потоком, свободно 
распределяя и направляя посетителей, создавая при этом границу 
между общественным и частным пространством. Разграничивая два 
пространства, турникеты Speedlane Lifeline доставляют «правильных» 
людей в нужное место, обеспечивая и сохраняя при этом контроль. 

Разработанные в соответствии с самыми высокими стандартами 
и опережая отраслевые тенденции, турникеты Speedlane Lifeline 
имеют следующие отличительные особенности:
• уникальные датчики, определяющие приближение посетителя
• функция ожидания, позволяющая экономить электроэнергию
•

•

•

•

бегущая подсветка, направляющая посетителя
интуитивно-понятные символы для удобства пользователя
эргономичный дизайн для комфорта клиентов
индивидуальное исполнение в соответствии с дизайном интерьера

• высочайшее качество материалов

И Н Н О В А Ц И О Н Н ЫЕ   ТЕ  Х Н О Л О Г И И

http://www.boonedam.ru/
http://zvt.abok.ru/
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Теперь и в России!
        новая серия турникетов
 Speedlane Lifeline

ООО «Бун Эдам»
127287, Москва, 
ул. 2-я Хуторская, 38А, стр. 1
Тел: +7 (495) 223-89-69
info@boonedam.ru
www.boonedam.ru
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Конвекторы  Jaga – 
оптимальное решение 

для помещений 
со сплошным остеклением



По мере развития архитек-
турной мысли, все боль-
шей популярностью начи-

нают пользоваться решения, когда 
все ограждающие конструкции зда-
ния выполняются из светопрозрач-
ных материалов. Сейчас примеры 
таких решений можно встретить не 
только при возведении современ-
ных высотных бизнес-центров, но 
и в случаях строительства мало
этажных административных и жи-
лых зданий.

Сплошное остекление – не только 
дизайнерская находка, но и разум-
ное, эффективное использование 
энергии возобновляемых источни-
ков. Большие окна позволяют зда-
нию стильно выглядеть, дают воз-
можность жителю наслаждаться 
практически панорамным видом, 
при этом само здание освещает-
ся и даже обогревается за счёт сол-
нечной энергии.

Проблема теплопотерь уже ре-
шена – современные технологии 
позволяют стеклу не отдавать теп-
ло, а сохранять его, что даёт воз-
можность экономить на отоплении. 
Некоторые трудности могут воз-
никать при использовании непод-
ходящих систем и приборов ото-
пления. Например, через большие 
красивые окна видны установлен-
ные на ножках секционные или па-
нельные радиаторы, передняя и за-
дняя поверхность которых часто 
не одинакова. Производители на-
стенных секционных радиаторов 
не предполагают, что тыльная сто-
рона прибора будет видна, и поэто-
му не шлифуют её (в отличие от ли-
цевой). Подводка труб и арматуры 
к радиаторам на ножках ещё боль-
ше портит общее эстетическое вос-
приятие.

К сожалению, еще не все специа-
листы знают о существовании ото-

пительных приборов, сконструиро-
ванных специально для установки 
в пол. В течение последних лет 
на российском рынке появилось 
много импортных и отечественных 
решений подобного типа, но осо-
бенное место занимает производи-
тель Jaga.

Продукция Jaga остаётся лиде-
ром в этом сегменте рынка, пред-
лагая своим покупателям полный 
спектр сбалансированных ре-
шений для зданий со сплошным 
остеклением.
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Слева. Mini Canal в интерьере 

Конвектор Mini Canal Jaga Rus 
и его расположение в интерьере
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Бельгийская компания Jaga (про-
износится «Яга») с 1962 года из-
вестна тем, что производит нео-
бычные отопительные приборы. 
На данный момент этой компании 
принадлежит 75 % европейского 
рынка медно-алюминиевых кон-
векторов. Завод Jaga постоянно 
развивается и предлагает рынку 
новые, инновационные решения: 
например, радиатор с деревянной 
передней панелью или с покрыти-
ем из натурального камня и даже 
радиатор в виде колонны с систе-
мой вентиляции.

Настоящим хитом, завоевавшим 
огромную популярность и поль-
зующийся неизменным спросом, 
остается конвектор с теплооб-
менником запатентованной сис
темы Low-H2O (буквально озна-
чает «мало воды»). Чрезвычайно 
низкая тепловая инерция Low-H2O 
делает их очень энергоэффектив-
ными. По результатам исследо-
вания в Experience Lab (собствен-
ная лаборатория Jaga с камерами 
искусственного климата объё-
мом 600 м3 и многофункциональ-
ным залом, в общей сложности 
120 измерений автоматически 
проводятся на месте посредством 
находящегося в диспетчерской ре-
гистратора климата) на разогрев 
конвекторов Jaga требуется на 25% 
меньше затрат тепловой энергии, 
чем на стальные панельные ради-
аторы.

MINI CANAL
Первым в России встраиваемым 
в пол прибором отопления, имя 
которого давно стало нарицатель-
ным, является Mini Сanal.

Mini Canal – это встраиваемый 
в пол прибор отопления, работа-
ющий по принципу естественной 
конвекции. Благодаря такой осо-
бенности установки, видимой ча-
стью остаётся только декоративная 
решётка, которая может быть вы-

  
Конвектор Clima Canal в интерьере

Общий вид конвектора  
Clima Canal

http://zvt.abok.ru/


полнена из различных материалов 
(дерево, нержавеющая сталь, алю-
миний) и разнообразной расцвет-
ки (около 40), что позволяет подо-
брать нужный отопительный прибор 
для любого интерьера. Mini Canal 
идеальны для помещений с окна-
ми в пол, для витрин, холлов, фойе – 
там, где прибор отопления должен 
быть скрыт от глаз.

С 2007 года данная модель до-
ступна в двух вариантах: ориги-
нальная – полный цикл производ-
ства в Бельгии и модель Mini Canal 
Jaga Rus – модель, все комплекту-
ющие которой, кроме теплообмен-
ника (изготовлен в Бельгии) произ-
ведены в России.

MINI CANAL C DBE
Для усиления мощности Mini Canal 
разработано специальное реше-
ние – DBE (Dynamic Boost Effect – 
технология динамического уси-
ления). В результате тепловая 
мощность увеличена до 300 % 
в сравнении со стандартными Mini 
Canal. Помещения с этими отопи-
тельными приборами прогрева-
ются до комфортной температу-
ры в 9 раз быстрее, чем помещения 
с обычными радиаторами. Благо-
даря современным технологиям 
и конструкции уровень шума вен-
тиляторов составляет максимум 
29 дБ (А).

CLIMA CANAL
Принципиально иным по конструк-
ции и функционалу является ещё 
один прибор – Clima Canal, который 
может работать как на отопление, 
так и на охлаждение помещения. 
Это достигается за счёт предуста-
новленного поддона для отвода 
конденсата, более теплоёмкого те-
плообменника и работы в режиме 
принудительной конвекции. Кон-
струкция кожуха Clima Canal предпо-
лагает плавную регулировку по вы-
соте от 8 до 13 см, что позволяет 

подгонять сам прибор под желае-
мый размер. Благодаря использова-
нию новейших электродвигателей 
EC радиаторы Clima Canal потре-
бляют на 50% меньше электроэнер-
гии, чем при использовании обыч-
ных электродвигателей, и работают 

на высоких оборотах при комфорт-
ном уровне шума Посредством но-
вейших систем домашней автома-
тизации осуществляется удалённое 
управление зданием.
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MICRO CANAL
Конвектор, который не имеет ана-
логов по размеру – его высота всего 
6 см, получил название Micro Canal. 
При этом Micro Canal обладает тепло-
вой мощностью около 1 кВт с погон-
ного метра при тепловом графике 
75/65/20. При использовании встра-
иваемых в пол приборов часто при-
ходится увеличивать глубину стяж-
ки пола, при больших площадях это 
значительно увеличивает стоимость 

строительных работ. При использова-
нии Micro Canal можно регулировать 
высоту стяжки исходя только из кон-
структивных соображений, что помо-
гает избежать дополнительных рас-
ходов.

QUATRO CANAL
Новейший в линейке встраиваемых 
в пол конвекторов – Quatro Canal. На-
зван он так благодаря четырёхтруб-
ному теплообменнику. Из-за этой 
конструктивной особенности прибор 
Quatro Canal, несмотря на свои ком-
пактные размеры, является одновре-
менно мощной основной системой 
отопления, блоком охлаждения и си-
стемой вентиляции. Радиатор обеспе-
чивает максимально возможный ком-
фортный климат при тихой, мощной 
и ненавязчивой работе от современ-
ных двигателей EC. Высокотехноло-
гичный динамический четырёхтруб-
ный теплообменник и вентиляторы 
обеспечивают лёгкий переход от на-
грева к охлаждению и наоборот.

FREEDOM CLIMA
В случаях, когда нет возможности ис-
пользовать приборы, встраиваемые 
в пол, решением обогрева помеще-
ний с большой поверхностью осте-
кления являются низкие компактные 
приборы на ножках, устанавливае-
мые под ограждающую конструкцию.

В этом году Jaga предлагает потре-
бителям принципиально новый на-
польный прибор – Freedom Clima. 
Его высота от пола составляет всего 
20 см. Все подключения (гидравличе-
ские и электрические) прячутся в спе-
циальные закрытые ножки.

Разнообразие цветовых комбина-
ций и вариантов решётки позволяет 
прибору выглядеть аккуратно в лю-
бом интерьере. Прибор рассчитан как 
на обогрев, так и на охлаждение по-
мещений. Поддон для отвода кон-
денсата входит в комплектацию кон-
вектора. Аналогично приборам Clima 
Canal и Quatro Canal вентиляторы 
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Конвектор Micro Canal в интерьере

Общий вид конвектора  
Micro Canal

http://zvt.abok.ru/
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Freedom базируются на двигателе EC, 
который способен достигать высоких 
оборотов, а соответственно, и мощ-
ности, уникальной для таких видов 
и габаритов приборов – около 2 кВт 
с погонного метра при температур-
ном напоре 50 °C (75/65/20). Данное 
оборудование идеально подходит 
для эксплуатации в низкотемператур-
ных системах отопления. Даже при 
невысоких температурах теплоноси-
теля они выделяют достаточное ко-
личество тепла для обогрева поме-
щений. Кожух прибора полностью 
изготовлен из алюминия, который 
можно переработать без потери 
свойств этого металла.

Полный комплекс решений от Jaga 
не ограничивается решениями, опи-
санными выше. Jaga и Группа компа-
ний "Терморос" готовы предложить 
полностью уникальные решения под 
требования конкретного объекта, на-
чиная от приборов нестандартных 
форм и размеров, заканчивая мно-
гофункциональными инженерными 
модулями для работы, в том числе, 
и в системах вентиляции и отопления 
одновременно. ●

Конвектор Quatro Canal

Конвектор Freedon Clima

• �В 1997 году международная груп-
па компаний «Терморос» стала экс-
клюзивным представителем Jaga 
в России. Предлагается полный ас-
сортимент продукции: от простых 
отопительных приборов до приборов 
дизайн- и арт-серий, а также про-
мышленные отопительные приборы.

• �Безупречное качество продукции, 
грамотная маркетинговая страте-
гия и эффективные каналы дистри-
буции стали ключевыми факторами 
успеха продукции Jaga на россий-
ском рынке.

• �В 2007 году Jaga и «Терморос» осно-
вали совместное производство Mini 
Сanal в России под брендом Jaga 
Rus. Это событие стало отправной 
точкой в партнёрстве Jaga и «Термо-
рос» – продажи данной продукции 
увеличились в разы.

• �Только в России более 10 000 строи-
тельных объектов оснащены Jaga, 
на некоторых оборудование беспе-
ребойно работает уже более 18 лет. 
Наиболее известные объекты: Госу-
дарственный комплекс «Дворец Кон-
грессов» в Санкт-Петербурге, Цен-
тральный выставочный зал «Манеж», 
Большой театр, Государственная 
Третьяковская галерея, башня «Фе-
дерация», ЦУМ, Центр международ-
ной торговли, отель «Ритц Карлтон», 
Центральный детский магазин в Мо-
скве и многие другие.

П а р т н ё р с т в о  J A G A  
и   « Т е р м о р ос  »  –  1 8  л е т  у сп  е х а

Информация на сc. 54–60  
публикуется на правах рекламы

http://www.termoros.com/
http://www.boonedam.ru/
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И н н о в а ц и о н н ы е  т е х н о л о г ии

Тепловая изоляция 
для инженерных систем.
Термафлекс 

Мы бережём энергию 
и окружающую среду 

C момента основания Thermaflex 
в 1976 году девиз компании 

остаётся неизменным. 

Практическое воплощение этого 
девиза началось с производства 
высококачественных теплоизоля-

ционных материалов из вспененного по-
лиэтилена для внутренних и наружных 
инженерных коммуникаций 39 лет на-
зад. За годы, прошедшие с открытия про-
изводства в маленьком городе Ваалвейк 
(Нидерланды), компания превратилась 

“
”

http://www.thermaflex.ru/
http://www.thermaflex.ru/


в крупный международный холдинг 
с производственными предприятиями 
в Польше, Турции, Таиланде и России. 
Открыты представительства и инже-
нерные центры во Франции, Герма-
нии, Австрии, Румынии, Мексике и др. 
В настоящее время российское про-
изводственное отделение Thermaflex 
International Holding bv имеет разви-
тую дистрибьюторскую сеть и соб-
ственные представительства во всех 
ключевых регионах России – Москве, 
Санкт-Петербурге, Казани, Новосибир-
ске, Екатеринбурге, Ростове на Дону.

Высокая популярность выпускае-
мой теплоизоляции привела к тому, 
что имя «Термафлекс» за долгие 
годы стало нарицательным в сфе-
ре тепловой изоляции. На россий-
ском рынке компания «Термаф-
лекс» присутствует с 1996 года 
(более 15 лет), и известна широкой 
аудитории, в первую очередь, как 
производитель высококачествен-
ной энергоэффективной тепловой 
изоляции для внутренних инженер-
ных систем отопления, холодного 
и горячего водоснабжения, конди-

ционирования и вентиляции, ра-
ботающих в диапазоне температур 
от –80 до 100 °C.

На сегодняшний день 97% всех 
теплоизоляционных материалов, 
представленных на российском рын-
ке, компания «Термафлекс» про-
изводит в России на собственном 
предприятии (город Щёлково Мо-
сковской области). Завод открыт 
в 2005 году в связи с быстрорасту-
щим спросом на теплоизоляцион-
ную продукцию.

Благодаря современным европей-
ским технологиям, а также высоко-
качественному российскому сырью 
налажен выпуск продукции, соответ-
ствующей мировым стандартам ка-
чества.

В данный момент ассортимент 
производимой продукции полно-
стью покрывает потребности рын-
ка в сегментах премиум и эконом. 
Для российского рынка разрабо-
таны специальные продукты, по-
зволяющие максимально снизить 
затраты, сохранив высокие теплои-
золяционные свойства. Потребите-

лям предлагается как трубная, так 
и листовая теплоизоляция из вспе-
ненного полиэтилена и материалов 
полиолефиновой группы, которая, 
в свою очередь, может быть выпол-
нена с дополнительными покровны-
ми элементами или в самоклеящем-
ся варианте.
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Экологическая чистота – одна 
из важнейших особенностей матери-
алов Thermaflex. Теплоизоляция про-
изводится без использования фре-
она и фреоносодержащих веществ. 
Следует особо отметить, что все ком-
поненты, используемые при произ-
водстве теплоизоляции Thermaflex, 
нетоксичны и обеспечивают эколо-
гическую чистоту планеты благода-
ря возможности вторичной перера-
ботки.

Важнейшей особенностью тепло-
изоляции Thermaflex является высо-
кая энергоэффективность, связанная 
с уникальной технологией производ-
ства по запатентованной рецептуре.

Изоляционные материалы не под-
вержены воздействию влаги и сохра-
няют теплоизоляционные свойства 
на протяжении всего срока эксплуа-
тации благодаря закрытой ячеистой 
структуре изоляции (99% – закрытые 
поры), которая выполнена из вспе-
ненного (газонаполненного) полиэ-
тилена.

Высокая энергоэффективность 
теплоизоляционных материалов 
Thermaflex позволяет не только со-
кратить тепловые потери инженер-
ных систем и сэкономить деньги 
потребителей, но и играет немало-
важную роль в снижении вредных 
выбросов в атмосферу.

Представить наглядно экологиче-
ский и экономический эффект можно 

на графике, показывающем приме-
нение теплоизоляционного материа-
ла Thermaflex FRZ.

Показатели более чем убедитель-
ны. Применение изоляции толщиной 
25 мм на 240 м трубы диаметром 
21 мм позволяет сэкономить более 
1 000 м3 природного газа в год..

Использование теплоизоляцион-
ных материалов Thermaflex (на на-
чало 2015 года) предотвратило вы-
бросы в атмосферу 18 602 530 т CO2, 
за счёт сокращения потерь тепла при 
сжигании природных энергоносите-
лей.

Миссия компании заключается 
в стремлении сохранить планету для 
будущих поколений. С этой целью 
используются экологически умные 
решения и развиваются зелёные 
идеи Thermaflex.

Компания Thermaflex признана 
журналом «Форбс» одной из 14 ком-
паний «Лучших для окружающей 
среды» в блоге «Лидерство»:

Также компания номинирована 
B-Lab «Лучшие для окружающей сре-
ды». По количеству баллов эколо-
гической оценки Thermaflex входит 
в 10% ТОП-компаний (всего в переч-
не 1 200 фирм), отмеченных органи-
зацией B-Corp.

Однако деятельность компании 
не ограничивается только произ-
водством тепловой изоляции для 
внутренних инженерных систем. 
Высокая энергоэффективность те-
пловой изоляции и неподвержен-
ность воздействию влаги подходит 
для применения данных мате-
риалов в наружных тепловых се-
тях и системах холодного и горя-
чего водоснабжения. Более 10 лет 
компания Thermaflex поставляет 
на российский рынок свою разра-
ботку – гибкие, предварительно те-
плоизолированные трубопроводы 
из полибутена Flexalen. Данная про-
дукция успешно применяется в Ев-
ропе с 1980 года – как при рекон-
струкции существующих тепловых 
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Экономия/
год, м3 

Без 
изоляции 

Толщина изоляции, 
мм

9 13 25

Газ 0 2,93 3,78 4,27

Исходные параметры:
• Температура теплоносителя – 80 °С.
• Температура окружающей среды – 15 °С.
• Диаметр стальной трубы – 21 мм.
• Длина – 1 м. 

Э к о н о м и я  га з а ,  з а т р а ч е н н о г о  н а  т е п л о с н а б ж е н и е 
д л я  т р у б ы  д л и н о й  1  м ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  т о л щ и н ы 
т е п л о и з о л я ц и и

http://zvt.abok.ru/


сетей и сетей водоснабжения в му-
ниципальном строительстве, так 
и в частном коттеджном строитель-
стве, зданиях гражданского и про-
мышленного назначения. Помимо 
превосходных инженерных свойств, 
трубопроводы Flexalen также обла-
дают неоспоримыми экологически-
ми преимуществами: они состоят 
из запатентованной теплоизоляции 
Thermaflex, высокопрочного гофри-
рованного кожуха из полиэтилена 
низкого давления и труб из полибу-
тена, имеющих отличные гигиениче-
ские качества.

Полибутен – уникальный мате-
риал, сочетающий в себе лучшие 
свойства сшитого полиэтилена PEX 
и полипропилена PP, который пре-
восходит другие полимерные тру-
бы по ряду параметров, обладает 
наименьшим коэффициентом те-
плопроводности, что в комплексе 
с высокоэнергоэффективной тепло-
изоляцией, приводит к значитель-
ному сокращению теплопотерь. 
Все материалы, используемые для 
производства Flexalen, нетоксич-
ны и подлежат вторичной перера-
ботке.

Вклад в сохранение окружающей 
среды был оценён и в России экспер-
тами ГК «ЭКОСТАНДАРТ» и НП «Центр 
зелёных стандартов». Информация 
о продукции Thermaflex опубликова-
на в первом в России выпуске ката-
лога экологически безопасных мате-
риалов GREEN BOOK

В каталоге GREEN BOOK представ-
лены строительные и отделочные 
материалы, которые действительно 
являются экологически безопасны-
ми. Кроме того там можно найти ин-
формацию о том, какие именно про-
изводители в России соответствуют 
этому статусу. В рамках выставки 
MosBuild 14 апреля 2015 состоялась 
презентация первого в России выпу-
ска каталога экологически безопас-
ных материаловGREEN BOOK, кото-
рый осуществляется при поддержке 
Министерства природных ресурсов 
и экологии РФ в рамках реализации 
поручения президиума Совета при 
Президенте РФ по модернизации 
экономики и инновационному раз-
витию России от 17 мая 2013 года.

Будучи открытой, инновационной 
компанией, предлагающей на ры-
нок уникальные, экологически чи-

стые материалы, снижающие вредное 
воздействие на окружающую среду, 
Thermaflex является примером эколо-
гической ответственности среди про-
фессионального сообщества.

www.thermaflex.ru ●
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М Н Е Н И Е  С П Е Ц И А Л И С Т А

Классы плотности 
воздуховодов

На что влияет герметичность системы воздуховодов и как 
проверить фактические утечки и подсосы в системе.

Владимир Устинов

http://zvt.abok.ru/


На одном из мероприятий 
в рамках строительной вы-
ставки в Санкт-Петербурге 

прозвучала такая фраза: «Как плохо 
не спроектируй систему отопления, 
она всё равно будет работать. Как хо-
рошо не спроектируй систему венти-
ляции, работать она не будет». Учи-
тывая российские реалии, спорить 
с этим изречением сложно.

В чём же причина? Почему отлично 
спроектированная система вентиля-
ции не может выйти на проектные по-
казатели? Проектировщик в полном 
соответствии со всеми нормативны-
ми документами и рекомендациями 
производителей подбирает элемент 
за элементом, проверяет себя, а в ре-
зультате система не обеспечивает 
нормируемые параметры качества 
воздуха и потребляет больше энер-
гии, чем предусмотрено проектом.

Одна из основных причин – это 
утечки и подсосы в системе воздухо-
водов. К сожалению, этому вопросу 
в российской практике не уделяется 
достаточного внимания. В резуль-
тате, мы ставим на объект дорогую 
и качественную приточно-вытяжную 
установку, 20—40% мощности ко-

торой используется на вентиляцию 
венткамеры и запотолочного про-
странства. Как же такое возможно?

Проектные решения
В актуализированной редакции сво-
да правил «Отопление, вентиля-
ция и кондиционирование воздуха» 
(СП 60.13330.2012) вопросу герметич-
ности системы воздуховодов посвя-
щён пункт 7.11.8.

Согласно вышеуказанному доку-
менту, все транзитные воздухово-
ды и воздуховоды с нормируемым 
пределом огнестойкости долж-
ны соответствовать классу герме-
тичности «В». Остальные возду-
ховоды должны соответствовать 
классу «А». В отдельных случа-
ях допускается применение более 
плотных воздуховодов классов 
«С» и «D».
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Более того, вне зависимости 
от принятого класса герметичности: 
«Для предотвращения излишних по-
терь энергии и поддержания необхо-
димого расхода воздуха допустимая 
утечка в системе не должна превы-
шать 6%».

Что же происходит на практике? 
Неужели проектировщик разбивает 
систему на участки с соответствую-
щим классом плотности и, учитывая 
давление в системе, делает расчёт 
утечек/подсосов на каждом участ-
ке? Конечно же нет. Наверное, для 

большей части систем такой расчёт 
и не нужен. Большинство специали-
стов ограничивается фразой про мак-
симальную утечку в 6% и подбирает 
вентилятор с этим запасом.

А что происходит на практике? Ка-
кова герметичность систем обще-
обменной вентиляции в России 
в среднем? К сожалению, подобных 
исследований в Российской Федера-
ции никто не проводил. Если посмо-
треть на результаты исследования 
Save Duct, проведённого в ЕС, мож-
но увидеть, что в Бельгии и Франции, 
где долгие годы не уделяли особо-
го внимания вопросу герметичности, 
75% систем не дотягивают до клас-
са «А». Класс плотности почти поло-
вины систем при этом оказался в 10 
раз ниже!

Предполагать, что в России резуль-
таты подобного исследования будут 
лучше весьма наивно.

Монтаж
К сожалению, текущая нормативно-
правовая ситуация порождает ка-
зус – проектировщик учитывает класс 
герметичности при подборе обору-
дования и расчёте систем, а при мон-
таже герметичность не контролиру-
ется. Почему так происходит?

Обратимся к СТО НОСТРОЙ 2.24.2—
2011 «Испытание и наладка систем 
вентиляции и кондиционирования 
воздуха».

Данный документ не рассматри-
вает работы по проверке герметич-
ности систем вентиляции как обяза-
тельные по умолчанию, а только при 
определённых условиях.

В пункт 5.1.1.3. «Работы по инди-
видуальной наладке систем венти-
ляции и кондиционирования возду-
ха» наряду с другими требованиями 
включено и

«определение герметичности воз-
духоводов при условии, если это тре-
бование предусмотрено рабочей 
документацией или техническими 
условиями монтажа».

http://zvt.abok.ru/


Что само по себе странно, ведь 
в пункте 7.11.8 (СП 60.13330.2012) ка-
сательно герметичности есть фра-
за о том, что «Разные части системы 
могут иметь разные классы герме-
тичности; каждая часть должна ис-
пытываться отдельно под давлени-
ем, предусмотренным в проекте для 
этой части». То есть система должна 
испытываться… или нет?

В пункте 5.1.1.4 СТО НОСТРОЙ от-
сылает нас к таблице из устаревше-
го СниП 41.01.2003 в части расчёта 
утечек, однако уже в пункте 5.1.1.5 
заявляет о том, что «Если фактиче-
ские расходы воздуха не отличают-
ся от проектных более чем на ± 8%, 
то система вентиляции и кондици-
онирования воздуха считается при-
годной к эксплуатации». Как это со-
относится с 6% максимальных утечек 
и подсосов по СП 60.13330.2012?

Важны не эти отклонения в про-
центах, важно то, что на практике, 
за крайне редким исключением, гер-
метичность воздуховодов после мон-
тажа никто не тестирует.

Проверка системы сводится к опре-
делению расходов на оконечных 
устройствах (решётках, диффузорах). 
Если расходы в пределах нормы, 

то герметичность системы обеспече-
на. При этом методы проверки рас-
хода воздуха на высокую точность 
не претендуют. О применении регу-
лирующих клапанов или камер ста-
тического давления с трубками для 
подключения дифманометра речь 
не идёт. Например, одним из спосо-
бов замера расхода является «ша-
манство» с анемометрами в сечении 
воздуховода/плоскости выхода воз-

духа. Очевидно, что опытный пуско-
наладчик всегда найдёт нужные ему 
точки и всегда выйдет на расход с до-
пустимыми отклонениями.

Однако допустим, что у заказчи-
ка появилось желание предусмо-
треть в рабочей документации или 
техусловиях монтажа тест на герме-
тичность систем, хотя бы на участках 
с давлением выше 400 Па. Как вы-
полнить этот тест?
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Р НОСТРОЙ 2.15.3–2011 содержит 
методику испытаний, которая не ме-
нялась с 80-х годов прошлого сто-
летия. Бесспорно, что сама схема 

(принцип) изменяться и не должна. 
Но уровень описания теста, порядок 
проведения работ, используемые 
приборы и методология оценки ре-

зультатов в редакции 1989 года 
мало соответствуют желаниям и тре-
бованиям современного заказчика. 
Поэтому шанс, что поразмыслив, он 
и вовсе откажется от такого теста, 
довольно высок.

Выводы
По собственному опыту (автору до-
велось участвовать в нескольких 
тестах герметичности в России, – 
Прим. ред.) могу сказать, что от 15% 
до 30% воздуха утекает из систе-
мы только на начальном участке – 
в венткамере, где давление в сети 
максимально и, как правило, ис-
пользуются прямоугольные возду-
ховоды, обеспечить герметичность 
крайне сложно. Это приводит к та-
ким последствиям как:

•• невыполнение нормируемых пока-
зателей качества воздуха в поме-
щении;

•• значительное увеличение энерго-
потребления системы;

•• шум, свист и прочие неприятные 
сюрпризы.
Если нормативные документы 

не требуют проверки герметично-
сти, предусмотренной проектом, 
а испытания и наладка осущест-
вляются той же организацией, что 
и монтаж, то ожидать существенно-
го улучшения качества работы вен-
тиляционных систем не приходится.

Впрочем, во всём можно найти плю-
сы. Для проектировщиков, например, 
при претензиях по качеству работы си-
стемы вентиляции в 90% случаев мож-
но отписаться тем, что «герметичность 
воздуховодов» не соответствует про-
ектной. И если дело дойдёт до теста, 
то он, наверняка, это подтвердит. ●
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Владимир Устинов – специалист 
в области вентиляции и конди-
ционирования воздуха, исполни-
тельный директор ООО «Линдаб».
E-mail: ustinov@abok.ru

Об   а в т о р е

1 – вентилятор;
2 – диффузор; 
3 – �регулирующее устройство; 
4 – гибкий воздуховод; 
5 – �спрямляющая решётка; 
6 – �измерительный участок; 
7 – диафрагма; 
8 – �подсоединительная заглушка; 

9 – �присоединительные  
патрубок; 

10 – �испытываемый участок 
воздуховода; 

11 – заглушки;
12 – микроманометр 

http://www.thermaflex.ru/


Lindab Safe – единственные воздуховоды в России, соответствующие классу герметичности D*

– Минимальные утечки и подсосы;
– Экономия энергии;
– Быстрый монтаж;
– Не требует скотча и герметика.

ООО «Линдаб»
105318, Москва
ул. Ибрагимова, д. 35, стр. 2, офис 26
Тел./факс: +7 (495) 926-74-90
E-mail: vent@lindab.ru

* Класс герметичности в соответствии с СП 60.13330.2012 
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http://www.lindab.com/ru/pro/pages/default.aspx?redirecttoproorhome=true&i=5356
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П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е

Феномен городского 
острова тепла

Люди проводят большую часть своего времени в помещениях, 
где механические и электрические устройства интенсивно ра-
ботают, чтобы обеспечить определённый уровень комфорта для 
пользователей. По сути, все эти системы работают в зависимости 
от микроклиматических условий снаружи, вне зданий. Если мы 
сможем успешно проектировать эти системы для достижения 
оптимальных условий, можем ли мы также разработать эффек-
тивный микроклимат на улице?

Yasin Toparlar,  Bert Bloken,  Adelya Khayrullina

http://zvt.abok.ru/


По оценкам Организации Объ-
единённых Наций, к 2050 году 
доля населения, проживаю-

щего в городских районах будет ра-
сти, и достигнет приблизительно 
70 % от всего населения мира (54 % 
в 2014 году) (Рис. 1). Этот рост будет 
вызван несколькими причинами:

•• миграция населения из сельской 
местности в города в связи с расту-
щими возможностями в городских 
районах;

•• рост числа городов с улучшенной 
инфраструктурой в развивающих-
ся странах;

•• развитие ряда сельских районов 
до городских районов.
Неизбежные изменения в доле об-

щего населения городской и сель-
ской местностей вызывают давление 
на политиков и градостроителей. Го-
родские районы столкнутся с мно-
жеством проблем и разработка этих 
новых сред обитания человека долж-
на быть более тщательно спланиро-
вана. С энергетической точки зре-
ния, так как здания потребляют около 
50 % всей вырабатываемой энергии, 
это увеличение городского населе-
ния приведёт к значительному увели-

чению энергопотребления в городах. 
Поэтому основное внимание в буду-
щем будет уделяться на проектиро-
вание и строительство энергоэффек-
тивных зданий, без ущерба уровню 
комфорта для их пользователей.

Известно, что здания сами по себе 
не потребляют энергию, люди явля-
ются главными пользователями. Тем 
не менее, количество необходимой 
для пользователей энергии, зависит 
от трёх основных аспектов (от мелко-
го масштаба к крупному):

•• климатического оборудования зда-
ния;

•• оболочки здания;
•• городского микроклимата (Рис. 2).
Климатическое оборудование мож-

но рассматривать как полный набор 
систем, внедрённых в здание, таких 
как системы отопления и охлажде-
ния, вентиляции, осветительных при-
боров, систем управления и т. д. Их 
влияние на общее энергопотребле-
ния здания оценивается в основном 
в масштабе нескольких этажей/бло-
ков и редко в масштабе всего здания. 
После того как одна из этих систем, 
используемых при первоначальном 
строительстве, меняется, к примеру, 

на более энергоэффективное реше-
ние, выгоды энергопотребления непо-
средственно видны на этажах, где ис-
пользуется эта система. Следующим 
аспектом является оболочка здания. 
Этот аспект связан главным образом 
с формой, ориентацией и типом ма-
териалов, используемых для строи-
тельства. Эти факторы влияют на всё 
здание в целом. Например, если зда-
ние имеет ориентацию север-юг, юж-
ный фасад требует меньше мощности 
освещения от приборов, но больше 
нагрузки для системы охлаждения. 
После того, как ориентация здания 
меняется, общее энергопотребление 
здания также не останется прежним.

Третьим аспектом является го-
родской микроклимат, являющий-
ся темой этой статьи. Городской 
микроклимат включает в себя все 
климатические факторы (темпера-
туру воздуха, относительную влаж-
ность, солнечную радиацию), которые 
влияют на некоторое число зданий 
в определённой окрестности. В город-
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Остров тепла (Heat-Island Effect) 
– зона повышенных температур 
над городами и промышленны-
ми районами, образующаяся в ре-
зультате повышенного выброса 
тепловой энергии, в результате 
чего образуются тепловые отхо-
ды. Как правило, наблюдается в 
крупных городах, где температу-
ра воздуха в течение всего года 
на несколько градусов выше, чем 
на прилегающих территориях.  
Городской остров тепла – пло-
щадь во внутренней части боль-
шого города, характеризующая-
ся повышенными, по сравнению с 
периферией, температурами воз-
духа. Центр городского острова 
тепла обычно сдвинут от центра 
города в ту сторону, куда направ-
лены преобладающие ветры.
Эффект «теплового острова», от-
носящийся к повышенной темпе-
ратуре воздуха в городах-мил-
лионниках был известен ещё в 
восемнадцатом веке, но приоб-
рёл особую остроту лишь в по-
следние десятилетия. 

О с т р о в  т е п л а



ской среде микроклимат может быть 
различным для каждой окрестности. 
К примеру, после того как городской 
микроклимат изменяется, например, 
с благоустройством территории – воз-
ведением городского парка, то энер-
гопотребление зданий в районе парка 
будет отличаться от среднего энерго-
потребления зданий целого города.

Но почему климат в городах харак-
теризуется различными показателя-
ми, чем указывают климатические 
карты для определённых географиче-
ских областей? Если два города, рас-
положенные рядом могут иметь раз-
личные климатические условия, какие 
факторы влияют на эту разницу? Для 
того чтобы ответить на эти вопросы, 
мы рассмотрим научное развитие в об-
ласти климатологии городов. О разни-
це температуры воздуха на городской 
территории по сравнению с сельской 
местностью первоначально упомяну-
то в знаменитом исследовании Люка 
Ховарда в 1820 году [2]. В своей книге 
под названием The Climate of London, 
Говард сообщил о измерениях тем-
пературы воздуха в центре Лондона 
и в районе Тоттенхэм Грин, являющим-
ся в 1820‑е годы сельской местностью 
на севере от Лондона. Его измере-
ния, которые были проведены в тече-

ние нескольких месяцев показали, что 
температура в Лондоне был замет-
но выше, чем температура в Тоттен-
хэм Грин, особенно в ночное время. Он 
очень просто отметил разницу между 
температурами воздуха по уравнению:

∆T(город-село)= Tгород – Tсело.
Это хотя и очень простое уравнение 

вызвало большой интерес со сторо-
ны других учёных. В период до 1960‑х 
проводились аналогичные измерения 
в других городах, и так называемый 
эффект городского острова тепла был 
зафиксирован в различных городских 
районах. Этот период исследований, 
основанный на измерении разницы 
температур между городской и окру-
жающей её сельской местностью, на-
зывают «наблюдательной эпохой» го-
родской климатологии.

После 1960‑х годов, учёные пыта-
лись описать и оценить разницу тем-
ператур, инициируя, что называется 
«описательную климатологию». Один 
из примеров исследований, прове-
дённых в течение этого периода, яв-
ляется работа Оке [3], где он пытал-
ся связать разницу температур между 
городской и сельской местностью 
лишь на основе численности населе-
ния города (P):

∆T(город-село) = 2,96 logP – 6,41  

(для населённого пункта в Северной 
Америке [3]).

∆T (город-село) = 2,01 logP – 4,06  
(для населённого пункта в Европе [3]).

Однако, данных эмпирических урав-
нений было не достаточно, чтобы 
описать всю сложность зависимости 
температур между городской и сель-
ской местностью. Лоури [4] был пер-
вым учёным, рассматривающим про-
блемы эмпирических уравнений, 
и призвавшим к изучению физиче-
ских процессов в городской климато-
логии, инициируя развитие так назы-
ваемой «физической климатологии». 
В эту эпоху, которая началась во вре-
мя 1980‑х годов, учёные пытались 
описать реальные причины эффек-
та городского острова тепла, и про-
анализировать факторы, влияющие 
на городской климат. Основываясь 
на исследовании Оке [5], мы можем 
определить семь причин, как наибо-
лее значимых факторов, влияющих 
на городской микроклимат (Рис. 3) [5]:

1. Усиленное коротковолновое из-
лучение (многократные отражения 
от фасадов зданий или от поверхно-
сти земли).

2. Усиленное длинноволновое из-
лучение (в основном вызвано загряз-
нением воздуха).

3. Снижение потерь тепла длинно-
волнового излучения (геометрия «го-
родского каньона» или аналогичных 
городских элементов, препятствую-
щих высвобождению длинноволно-
вого излучения).

4. Антропогенные источники тепла 
(например, тепла, выделяемого авто-
мобилями, промышленностью и т. д.).

5. Увеличение запаса тепла (исполь-
зование строительных материалов, 
тротуарных материалов и т. д.).

6. Снижение испарения (уменьше-
ние числа водных объектов, расти-
тельности).

7. Снижение турбулентного переноса 
тепла (низкая скорость ветра в город-
ских районах, низкий уровень город-
ской вентиляции).
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Безусловно, эти факторы, которые 
влияют на городской климат, созда-
ют различные условия для зданий 
с точки зрения их энергопотребления. 
Вообще говоря, нагрузка на отопле-
ние/охлаждение зданий напрямую 
зависит от климатических условий. 
Учитывая тот факт, что с эффектом го-
родского остров тепла температура 
в городских районах в течение года 
выше по сравнению с сельской мест-
ностью, это может быть выгодно для 
нагрузок на отопление в зимний пе-
риод. С другой стороны, если рас-
сматривать эту ситуацию в тёплой 
стране, где нагрузка на охлаждение 
в летний период является более зна-
чительной, чем нагрузка на отопле-
ние на весь год, эффект городско-
го острова тепла увеличит нагрузку 
на охлаждение. В этом случае, этот 
эффект не может рассматриваться как 
положительное явление.

После того, как нами определе-
ны факторы, влияющие на город-
ской микроклимат, мы можем пред-
ложить меры, которые могут его 

улучшить. Есть различные примеры, 
которые можно рассматривать в ка-
честве мер адаптации, к примеру, 
увеличение растительности, устрой-
ство водоёмов, вентиляционных от-
верстий и другое. Вообще, все эти 
предлагаемые меры по адаптации 
стараются повлиять на один из семи 
факторов, влияющих на городской 
микроклимат.

Одной из таких мер адаптации мо-
жет быть улучшение ориентации 
улиц зданий в пределах городской 
территории. Голани [6] показывает, 
что уличная система, которая состо-
ит из улиц-блоков, препятствует уве-
личению скорости ветра и сохраняет 
большее количество тепла в преде-
лах городской территории (что уси-
ливает эффект острова тепла), тогда 
как улицы, параллельные друг другу, 
позволяют усиливать скорость ветра, 
что приводит к уменьшению эффек-
та острова тепла (Рис. 4). Эта методи-
ка рассматривает один из факторов, 
влияющих на городской микрокли-
мат (турбулентный перенос тепла) 

и предлагает архитектурное решение 
изменить климат в соответствии с по-
требностями какого-либо конкретно-
го населённого пункта [6].

Другой широко применяемой ме-
рой адаптации является использова-
ние растительности. Растительность 
в городских районах может отли-
чаться от типа (трава, деревья, сады 
и т. д.) или от размера (одиночно-сто-
ящее дерево, зелёная кровля, город-
ской парк и т. д.). В работе, проведён-
ной Ca и др. [7], было исследовано 
влияние городского парка на темпе-
ратуру воздуха и нагрузку на охлаж-
дение в здании. Исследование оце-
нило микроклимат вокруг города 
Тама в Японии. В основном, ветровой 
поток дул с юга и, таким образом, ох-
лаждающий эффект парка был бо-
лее ощутим в подветренной области 
(около северной части центрально-
го парка Тама). В летнее время, ког-
да проводились измерения, коммер-
ческая зона и жилая зона 1 показали 
значительно более низкие темпера-
туры воздуха, чем в жилых районах, 
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расположенных на юге. Температу-
ра воздуха была на 2 °C ниже в парке 
и на 1,2 °C ниже в подветренной об-
ласти на территории 0,6 км2. С точ-
ки зрения энергопотребления, парк 
позволил сэкономить 15 % энергии 
в течение дня, что приравнивается 
к 4000 кВт•ч (650 долл США для Япо-
нии) сбережений, только в течение 
1 часа [7].

Меры по адаптации к изменению 
климата могут быть важным инстру-
ментом для достижения высоких 
уровней энергоэффективности зда-
ний. Помимо естественной венти-
ляции и растительности, существу-
ет множество других способов, таких 
как использование водных объектов 
(рек, каналов и т. д.), испарительно-
го охлаждения (спреи, городские во-
доёмы и т. д.) использование свето-
отражающих материалов и т. д. Тем 
не менее, очень трудно определить 
эффект от каждой из этих мер. По-
левые измерения могут быть про-
ведены только после реализации 
определённой меры. В измерениях 
с использованием масштабных моде-
лей-макетов, возможно, потребует-
ся упрощать некоторые сложные фи-
зические механизмы, происходящие 
в городской местности. Информация 
о городской климатологии может 
быть необходимой для архитекто-
ров и проектировщиков. Один из хо-
рошо известных городских климато-
логов современной эпохи, Джеральд 
Миллс, отметил, что «одна из основ-
ных проблем заключается в переда-
че знаний о городском климате в по-
вседневную практику городского 
планирования и проектирования» [8]. 
Для того, чтобы иметь возможность 
принять верные проектные реше-
ния для планирования городской за-
стройки до фактической стадии стро-
ительства, необходимо оценивать 
эффект определённых мер по адап-
тации городского микроклимата с по-
мощью численных методов и с опре-
делёнными уровнями точности.
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В настоящее время, вычислитель-
ная гидродинамика (Computational 
Fluid Dynamics, CFD) предлагает спо-
соб оценки микроклимата благодаря 
способности оценки распределения 
температуры и воздушных потоков 
с помощью моделирования. Одно 
из исследований, проведённых кафе-
дрой строительной физики в Техно-
логическом университете Эйндхове-
на демонстрирует способность CFD 
моделирования прогнозировать го-
родской микроклимат [9]. В сотрудни-
честве с голландским консорциумом 
под названием «Климатоустойчивые 
города» (Climate Proof Cities, CPC), от-
ветственным за исследования адап-
таций к изменению климата в город-
ских районах, произведена оценка 
района Bergpolder Zuid в Роттерда-
ме. В этом районе планируется рекон-
струкция зданий и консорциум CPC 
оценивает ряд потенциальных мер 
по адаптации к изменению климата 
в этом районе. Bergpolder Zuid состоит 
из жилых и офисных зданий с узкими 
улочками и окружающими широки-
ми проспектами (Рис. 6а). По данным 
предыдущих исследований [10], рай-
он показывает основные признаки эф-
фекта городского острова тепла с тем-
пературами, как правило, выше, чем 
в окружающих сельских районах.

На основе городских чертежей рай-
она Bergpolder, создана расчётная мо-

дель с высоким разрешением рас-
чётной сетки (Рис. 6б и 6в). Наружный 
вычислительный домен имеет ше-
стиугольную форму с длиной сто-
рон 2,4 километра и высотой 400 ме-
тров. Внутри шестиугольного домена 
здания размещены внутри дополни-
тельного кругового домена (Рис. 6). 
В общей сложности, расчётная сет-
ка состоит из 6 610 456 шестигранных 

ячеек. Моделирование выполняется 
с помощью трёхмерных нестационар-
ных усреднённых уравнений Навье-
Стокса (3D unsteady Reynolds-averaged 
Navier-Stokes, URANS) в сочетании 
с моделью турбулентности Realizable 
k‑ε. Несколько физических явлений, 
влияющих на городской микрокли-
мат, такие как поток ветра и теплооб-
мен (теплопроводность, конвекция 
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Расчётный домен и сетка Граничные условия

Форма Шестиугольная Вход

Длина стороны x Высота 2 400 x 400 м
Распределение скорости 
ветра

Логарифмическая зависимость

Число ячеек 6 610 456 Температура Климатические данные

Вычислительная модель Выход

Модель турбулентности Realizable k-ε [11] Тип Нулевое давление

Модель излучения P-1 [12] Поверхности

Вычисление вблизи 
поверхностей/стен

Standard Wall Functions [13] Моделирование Eq. sand grain roughness [14]

Приме чание. Для получения более подробной информации, пожалуйста, обратитесь к соответствующей статье

а б
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и излучение) также рассматриваются 
в данном моделировании. Более под-
робная информация о вычислитель-
ных настройках и параметрах приве-
дена в таблице 1.

Метеорологические данные, ис-
пользуемые в этом исследовании, 
получены из среднечасовых показа-
телей Метеорологического институ-
та Королевства Нидерланды (KNMI) 
для метеостанции Роттердам, рас-
положенной недалеко от аэропор-

та Роттердама, в 4 км северо-западу 
от Bergpolder Zuid. Результаты моде-
лирования для температур поверх-
ностей земли и зданий сверяются 
с данными спутниковой съёмки, опи-
санных Клок и др. [10]. Так как данные 
спутниковых снимков предоставлены 
на период с 15 по 19 июля 2006 года, 
вычисления с CFD также выполня-
ются с учётом метеорологических 
данных этого периода. По результа-
там проведённого моделирования, 

наша расчётная модель предсказала 
температуры поверхностей со сред-
ним отклонением 7,9 % по сравне-
нию с данными спутниковой съёмки 
(Рис. 7).

Результаты моделирования пока-
зывают, что CFD имеет потенциал 
точного прогнозирования городско-
го микроклимата. Результаты CFD мо-
делирования, следовательно, могут 
быть использованы для выявления 
проблемных областей, а также для 
оценки влияния мер по адаптации, 
таких как озеленения городов и ис-
парительного охлаждения. На рисун-
ке 8 представлены контуры скорости 
ветра и температуры поверхностей 
земли и зданий. Видно, что, буду-
чи одной из причин усиления эффек-
та городского острова тепла, замед-
ление ветра приводит к увеличению 
температуры поверхности. Особен-
но внутри дворов, где скорость ветра 
очень слабая, температура поверх-
ности (и, следовательно, температу-
ра воздуха) имеют тенденцию быть 
выше, создавая более тёплые зоны.

Дальнейшие исследования по этой 
теме будет посвящены использова-
нию информации, полученной в ходе 
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и  д а нн  ы х ,  п о л у ч е нн  ы х  с  п о м о щ ь ю  с п у т н и к о в ы х 
и з о б р а ж е н и й

Р и с .  8 .  Р е з у л ь т а т ы  м о д е л и р о в а н и я  д л я  с к о р о с т и  в е т р а  н а  в ы с о т е  1  м  и  т е м п е р а т у р ы 
п о в е р х н о с т е й  1 5  и ю л я  2 0 0 6  г о д а 

Примечание. Средние температуры поверхностей в течение пяти дней

http://zvt.abok.ru/


аналогичных исследований с CFD 
в проектировании городского про-
странства. Городской микроклимат 
является одним из ключевых факто-
ров, влияющих на энергопотребле-
ние зданий и тепловой комфорт для 
пользователей. Если здания должны 
достичь высокого уровня энергетиче-
ской эффективности, то планирова-
ние должно начинаться с предостав-
ления лучших граничных условий 
для их строительства. Инновацион-
ные исследования в области проекти-
рования энергоэффективных зданий 
и их систем активно ведутся в насто-
ящее время. Ожидается, что в буду-
щем городское планирование с учё-
том микроклимата будет ключевым 
элементом для достижения энерго-
эффективного развития городских ре-
гионов.
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Перевод и техническое 
редактирование выполнено 

Аделей Хайруллиной ●
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О б  а в т о р а х

О б л о ж к а  к н и г и  « К л и м а т  Л о н д о н а »  и  п о р т р е т  Л ю к а 
Х о в а р д а ,  к о т о р ы й  с ч и т а е т с я  о т ц о м  г о р о д с к о й 
к л и м а т о л о г и и
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 О п ы т  в о п л о щ е н и я

Идея создания деревянных небоскрёбов не оставляет умы архи-

текторов современности, несмотря на законодательные огра-

ничения во многих странах мира.
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Владимир Устинов



Строительство подобных со-
оружений, безусловно, име-
ет ряд преимуществ как с точ-

ки зрения стоимости строительства, 
так и в плане экологической устой-
чивости. Однако отсутствие реаль-
ного опыта массового строительства 
высотных сооружений из дерева 
не позволяет делать однозначные 
выводы о целесообразности таких 
проектов. В этой статье предприня-
та попытка собрать краткую инфор-
мацию о реализованных проектах 
и проектируемых высотных зданиях 
из деревянных конструкций.

Жилой дом Stadthaus 
в Лондоне
Девятиэтажный жилой дом с пер-
вым нежилым этажом на сегодняш-
ний день является самым высоким 
зданием в Европе, полностью по-
строенным из дерева. Здание зани-
мает участок 17 × 17 м и имеет вы-
соту 30 м.

Д е в я т и э т а ж н ы й  ж и л о й  д о м  S t a d t h a u s  в  Л о н д о н е 
( В е л и к о б р и т а н и я )

У Ч А С ТНИКИ      П РОЕКТА    

Архитектурное бюро:  
Waugh Thistleton Architects.

Конструктивные решения: 
Techniker.

Производство CLP-панелей: 
KLH.
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В строительстве использова-
лись CLP-панели (cross laminated 
panels) – деревянные конструкции, 
изготовленные по технологии пере-

крёстного склеивания под высоким 
давлением (60 т/м2). Всего на воз-
ведение здания ушёл 901 м3 древе-
сины.

Здание было построено 
за 49 недель, и при этом комиссия, 
принимавшая здание, не выявила 
ни одного дефекта или отклонения 
от проектной документации.

LCT ONE – бизнес-центр 
в Дорнбирне
Строительная компания Cree, вхо-
дящая в концерн Rhomberg Group, 
активно продвигает на рынок эко-
логически устойчивые технологии. 
Фирмой разработана концепция 
LCT (LifeCycle Tower) – модульные 
здания из деревянных конструкций 
от трёх до 30 этажей, максималь-
ная высота которых может дости-
гать 100 м.

Восьмиэтажное офисное здание 
LCT ONE в Дорнбирне (Австрия) вы-
сотой 27 м стало воплощением за-
мысла архитектора Германа Кауф-
мана. Основная идея состоит в том, 
что, помимо конструктивных реше-
ний, проработаны и инженерные 
разделы, т. е. здание из модулей со-
бирается под ключ.

Фасады здания выполнены из пе-
реработанной композитной ме-
таллочерепицы. Окна установлены 
с тройным остеклением и окон-
ными контактами для предотвра-
щения потерь тепловой энергии. 
Температура в помещениях регу-
лируется посредством панелей, 
встроенных в потолок и работаю-
щих на отопление (охлаждение). 
В здании работают автоматические 
системы мониторинга энергопо-
требления, пожаротушения и сиг-
нализации. Системы вентиляции 

В о с ь м и э т а ж н о е  о ф и с н о е  з д а н и е  L C T  O N E  в   Д о р н б и р н е 
( А в с т р и я ) 

Архитектурное бюро: 
DI Hermann Kaufmann ZT GmbH.

Генеральное проектирование 
и генеральный подряд:  
Cree GmbH.

У Ч А С ТНИКИ      П РОЕКТА    
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с рекуперацией теплоты поддер-
живают высокое качество воздуха.

Здание, построенное по кон-
цепции LCT, с высокой вероятно-
стью будет иметь сертификат  
«Золотой» по рейтинговой сис
теме DGNB.

Жилой дом в Стокгольме
Проект 34‑этажного жилого 
дома разработан архитектурным 
бюро Berg | C. F. Møller Architects 
в Стокгольме (Швеция). В начале 
2014 года в рамках архитектурного 
конкурса HSB Stockholm – 2023 этот 

Т р и д ц а т и э т а ж н ы й  ж и л о й  д о м  в  С т о к г о л ь м е  ( Ш в е ц и я )

Заказчик: HSB Stockholm.

Архитектура: Berg | C. F. Møller 
Architects в сотрудничестве 
с DinellJohansson.

У Ч А С ТНИКИ      П РОЕКТА    
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проект стал победителем. Цен-
тральное ядро здания будет выпол-
нено из железобетона, а колонны, 
перекрытия, стены, перегородки, 
оконные рамы и другие элемен-
ты изготовят из деревянных кон-
струкций. Дерево обеспечивает 
благоприятный микроклимат в по-
мещениях и обладает отличными 
теплоизоляционными характери-
стиками. На открытых и закрытых 
террасах здания посадят деревья.

Согласно идее разработчиков, 
снабжать высотное здание тепло-
вой и электрической энергией бу-
дут гелиосистемы, размещённые 
непосредственно в здании. Завер-
шить основные строительные рабо-
ты планируют к 2023 году.

Многофункциональный 
комплекс в Чикаго
Проект многофункционального 
комплекса предполагает спортив-
ный зал, библиотеку, коммерческие 
и жилые помещения, парковку и об-
щественный парк. Высота жилой ча-
сти здания составляет около 150 м.

Концептуальный проект от архи-
тектора Майкла Райана Чартерса 
получил множество наград между-
народных архитектурных конкур-
сов. Даже если проект никогда 
не будет реализован, стоит отме-
тить его огромный вклад в развитие 
концепции экологически устойчиво-
го строительства. ●
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Автор проекта: Майкл Райан 
Чартерс. 
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в области вентиляции и конди-
ционирования воздуха, исполни-
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Книга доктора технических наук – В. Н. Посохина, 
посвящена аэродинамическим аспектам расчёта 
элементов и систем вентиляции. 

АЭРОДИНАМИКА
ВЕНТИЛЯЦИИ

Издание освещает законы формирования приточных и тепло-

вых струй, течений вблизи всасывающих отверстий, движения 

воздушных масс в вентилируемых помещениях. Рассмотрены 

проблемы расчёта вентиляционных сетей, местных систем вентиляции, 

воздушных завес естественных систем вентиляции жилых зданий. 

В книге проанализированы различные подходы к решению задач 

аэродинамики. На разных стадиях проектирования элементов и си-

стем вентиляции необходимо рассчитать поля скоростей, температур, 

концентраций; потери давления при движении воздуха по трубам, че-

рез аппараты; необходимую интенсивность отсосов, воздушных ду-

шей, воздушных завес; выбросы в атмосферу и т. п.

Наиболее простой моделью движения является модель потенци-

ального течения идеальной жидкости. Такого рода течения реали-

зуются, например, при подтекании воздуха к отсосам. Иногда эта 

модель используется для расчёта потоков в помещениях вне зоны 

струйных течений. Наряду с применением расчётов аэродинамиче-

ских систем и устройств, книга содержит иллюстрации применения 

некоторых из описанных моделей.

Издание адресовано специалистам, проектирующим системы вен-

тиляции, а также студентам, обучающимся по специальности «тепло

газоснабжение и вентиляция», аспирантам и преподавателям.

Владимир Николаевич Посохин – доктор техн. наук, профессор, 
заслуженный деятель науки и техники Республики Татарстан. 
Является автором более 150 научных работ в области аэродинамики 
вентиляции. Работы публиковались в США, Канаде, Германии, 
Швеции, Швейцарии, Чехословакии и Польше.

О б  а в т о р Е
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З е л ё н о е  с т р о и т е л ь с т в о

Вентилируемые окна 
в системе активного 

энергосбережения

Необходимые для энергоэффективных зданий ограждающие конструк-
ции с использованием распространённых в мире и России технологий 
достигли своего предела по теплотехническим характеристикам. Сле-
довательно, дальнейшее усовершенствование таких пассивных методов 
энергосбережения становится экономически нецелесообразным. 

Тагир Ахмяров,  Владимир Беляев,  Александр Спиридонов,  Игорь Шубин

http://zvt.abok.ru/


Разработаны принципиально 
новые конструкции окон, ис-
пользуемые в системе актив-

ного энергосбережения, которые мо-
гут стать одним из альтернативных 
решений для энергоэффективного 
домостроения.

Энергоэффективные вентилиру-
емые ограждающие конструкции 
(в том числе светопроницаемые), ис-
пользуемые в системах активно-
го энергосбережения, дают возмож-
ность повысить уровень теплозащиты 
и комфортности микроклимата поме-
щений при значительной экономии 
топливно-энергетических ресурсов. 
Работы по созданию систем активного 
энергосбережиня были начаты в Рос-
сии в последние годы на основе ори-
гинальных исследований [1–3]. Раз-
работка технологии ещё не окончена, 
тем не менее уже сейчас её можно на-
звать перспективным направлением 
в развитии энергосбережения.

В техническом решении использу-
ются методы активной рекуперации 
уходящей тепловой энергии (транс-
миссионной и радиационной) через 
наружные ограждения, а также до-
полнительная рекуперация и утили-
зация низкопотенциальной тепловой 
энергии вентиляционных выбро-
сов в условиях существующей вен-
тиляции и при использовании те-
плообменников с обменом теплоты 
и влаги. Планируется повысить эф-
фективность конструкций за счёт 
применения ветровых вентиляци-
онных дефлекторов повышенной 
энергоэффективности и теплохла-
доаккумуляции на фазовых пере-
ходах с использованием солнечной 
энергии, поступление которой бу-
дет регулироваться специально раз-
работанными солнцезащитными 
и теплоотражающими устройствами.

Как показала практика, техноло-
гию с рекуперацией тепловой энер-
гии можно реализовать во многих су-
ществующих наружных ограждениях 
с минимальной реконструкцией.

Принцип действия системы 
с рекуперацией
Основной принцип действия системы 
по рекуперации трансмиссионной 
и радиационной тепловой энергии 

(соответственно за счёт теплопере-
дачи с конвекцией и теплового излу-
чения) заключается в особой органи-
зации условий поступления потока 
наружного воздуха и дальнейшего 
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• �Вентилируемые наружные ограждающие конструкции с повышенным 
уровнем теплозащиты.

• �Децентрализованная приточно-вытяжная вентиляция с распределителя-
ми или рекуператорами, встроенными в оконную конструкцию.

• �Использование вторичных энергоресурсов, нетрадиционных и возобнов-
ляемых источников энергии.

• �Активная рекуперация теплоты и влаги вентиляционных выбросов, ухо-
дивших ранее в атмосферу через наружные ограждающие конструкции 
здания (коэффициент рекуперации для светопрозрачных конструкций 
выше 90%).

• �Авторегулирование при изменении условий (как снаружи, так и внутри 
зданий).

• �Возможность реализации в существующих наружных ограждениях с ми-
нимальной реконструкцией.

О С О Б Е Н Н О С Т И  С И С Т Е М Ы  А К Т И В Н О Г О  Э Н Е Р Г О С Б Е Р Е Ж Е Н И Я 
С   Р Е К У П Е Р А Ц И Е Й  Т Е П Л О В О Й  Э Н Е Р Г И И

Общий вид вентилируемого окна, используемого в системе активного 
энергосбережения (натурные испытания)



прохождения его через оконную кон-
струкцию, а также теплоотражения 
с помощью специальных экранов (ав-
тономных или в виде покрывающих 
слоёв) (рис. 1).

В воздушном промежутке на вхо-
де воздушного потока создаётся 
плоская воздушная завеса из хо-
лодного поступающего воздуха, 
максимально охлаждающая по-
верхности, слои, теплоотражаю-
щие экраны и гибкие связи, кото-
рые передают тепловую энергию 
в атмосферу.

Здание снаружи становится бо-
лее холодным, уходившая ранее 
теплота передаётся приточному 

воздуху, который (уже подогретый) 
используется в дальнейшем для 
вентиляции в нормируемом объ-
ёме и даже больше. В этом случае 
отсутствуют зоны дискомфорта, что 
повышает комфортность помеще-
ния и позволяет интенсивно венти-
лировать его в присутствии людей. 
Теплота и влага вентиляционных 
выбросов могут передаваться вхо-
дящему воздуху посредством эф-
фективных малогабаритных реку-
ператоров, встроенных в оконную 
конструкцию.

Окна фактически становятся при-
точными устройствами системы 
вентиляции. При активной реку-

перации теплоты поток наружного 
воздуха используется как удобный, 
безопасный и дешёвый теплоноси-
тель, который осуществляет тепло-
съем со всего, что передаёт тепло-
вая энергия в атмосферу. При этом 
повышается теплотехническая одно-
родность и долговечность наружных 
ограждающих конструкций.

Одна из основных составляю-
щих предлагаемого комплексного 
технического решения — переход 
на децентрализованную приточно-
вытяжную вентиляцию с эффектив-
ной рекуперацией теплоты и вла-
ги вентиляционных выбросов. Такие 
современные воздухо-воздушные 

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

14

12

13

7

9

10

8

2

4

1

6

16

15

направление движения
наружного воздуха
направление движения
регулирующего 
устройства (13, 14)

3

5

11

–

–

+ +

Р И С .  1 .  С Х Е М А  Р А Б О Т Ы  В Е Н Т И Л И Р У Е М О Й  О К О Н Н О Й  К О Н С Т Р У К Ц И И  [ 4 ]

1–3 – �Внешнее, внутреннее и промежуточное 
остекление соответственно.

4, 5 – �Наружное и внутреннее межстекольное 
пространство соответственно.

6–8 – �Входные, вентиляционные и выходные отверстия 
соответственно.

9 – Обратный клапан.

10 – Козырёк.
11 – Оконная коробка.
12 – Регулирующее устройство входящего воздуха.
13, 14 – Устройства регулирования воздушного потока.
15 – Отлив.
16 – �Теплоотражающий экран (жалюзи, светопрозрачная 

плёнка с покрытием К-стекло и т. п.).

http://zvt.abok.ru/


установки сегодня достаточно рас-
пространены, имеют стабилизи-
рованный регулируемый приток 
и вытяжку воздуха, а также очень 
высокий коэффициент полезного 
действия.

Аналогичный принцип может быть 
применён и для других наружных 
ограждающих конструкций.

Эффективность 
вентилируемых окон
В 2010–2012 годах были проведе-
ны серии экспериментов по опре-
делению эффективности системы 
с активной рекуперацией. Опытный 
образец представлял собой венти-
лируемое деревянное окно с трой-
ным остеклением из листового стек-

ла и съёмным теплоотражающим 
экраном. Исследователи провели 
три серии испытаний в климатиче-
ских камерах. Результаты экспери-
ментов для 10 различных вариантов 
исполнения опытного образца при 
разных режимах вентиляции (см. та-
блицу) представлены на рис. 2 [5].

Максимальное значение тепло-
технической эффективности та-
кого довольно несложного окна 
с обеспечением вентиляции меж-
стекольного пространства состави-
ло 6,7 м²•°C/Вт, что в несколько раз 
выше показателей наиболее эффек-
тивных современных светопрозрач-
ных конструкций.

Задача разработки приточного 
устройства с частичным подогре-

вом наружного воздуха за счёт те-
плового потока через оконное за-
полнение (экономайзерный эффект) 
требует решения комплекса вопро-
сов. Необходимы следующие про-
цедуры:

1. Расчёт температуры приточно-
го воздуха на выходе из устройства 
во всём реальном диапазоне тем-
пературы наружного воздуха и нор-
мируемых расходов воздуха (от 25 
до 60 м3/ч), подкреплённого резуль-
татами лабораторных или натурных 
испытаний.

2. Аэродинамический расчёт со-
противлений отдельных участков 
воздушного тракта с нахождением 
требуемой площади отверстий для 
поступления и выпуска воздуха.
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Поток холодного наружного воздуха, особенно ин-
тенсивный и влажный, эффективно осуществляет 
теплосъем с поверхностей наружных ограждений, 
увеличивает теплопотери и отрицательно действу-
ет на энергосбережение. Однако это происходит в 
случаях, когда поток после взаимодействия с тё-
плыми поверхностями возвращается в атмосферу.

Если воздушный поток, который осуществил 
эффективный теплосъем с нужных поверхностей, 
направляется внутрь помещения путём переклю-
чения пути следования, получается также значи-
тельный тепловой эффект, но уже с положитель-
ным знаком.

Характер описываемых процессов зависит от 
геометрии прослойки, теплофизических харак-
теристик материалов, температуры внутреннего 
и наружного воздуха, расхода фильтрующегося 
воздуха, конструкции приёмных и выводящих 
клапанов.

Следует отметить, что в этих условиях совместное 
действие теплоотражающего экрана в воздушном 
промежутке и вентилирования через этот про-
межуток с активной рекуперацией выходящего 
теплового потока внутрь помещения повышает 
тепловой эффект в 5–10 раз, что доказано экспери-
ментально в постановочных экспериментах. Этот 
эффект в дальнейшем будет повышен в результате 
оптимизации. Очень важно и место размещения 
экрана, его характеристики и то, куда идёт теплота 
от нагретого теплоотражающего экрана, располо-
женного в воздушной прослойке, – в атмосферу 
или рекуперируется внутрь помещения.

При правильной организации поступления и прохожде-
ния наружного воздуха через конструкцию возможно 
снизить теплопотери из помещения практически до 
минимума, что также было доказано экспериментально. 
В предлагаемом техническом решении холодный наруж-
ный воздух становится внутренним воздухом конструк-
ции сразу после прохождения входной щели. В зимнем 
режиме он уже не может выйти в атмосферу, а проходит 
дальше внутрь конструкции, нагреваясь за счёт теплоты, 
выходящей из помещения через вентилируемую оконную 
конструкцию. Входная щель расположена в нижней внеш-
ней части модуля ограждения.

При направлении потока на внутреннюю поверхность 
наружного экрана происходит срывание воздушной за-
весой из холодного входящего воздуха естественного 
конвекционного потока, который ранее (при отсутствии 
воздушной завесы) опускался по внутренней поверхности 
наружного экрана (оболочки) здания.

Сразу на начальном этапе воздушная завеса охлаждает 
практически до наружной температуры наружную оболоч-
ку изнутри, а также другие слои, включая теплоотражаю-
щие экраны, и гибкие связи, которые передают теплоту в 
атмосферу. Происходит выгодное использование «зоны 
дискомфорта с температурой наружного воздуха» до 
входа вентиляционного воздуха в помещение с примене-
нием установившегося режима с активным обдуванием 
поверхностей теплосъема большой площади экономич-
ной затопленной полуограниченной плоской струёй по-
ступающего холодного воздуха. Соответственно, здание 
с наружной оболочкой и внешними теплоотражающими 
экранами, охлаждёнными практически до температуры 
наружного воздуха, практически не будет терять теплоту 
в атмосферу через наружные ограждающие конструкции.

В О З Д У Х  К А К  У Т Е П Л И Т Е Л Ь  И  Т Е П Л О Н О С И Т Е Л Ь



3. Определение параметров воз-
душной струи в помещении в диа-
пазоне изменения температур и ко-
личества наружного воздуха по п. 1, 
которыми характеризуется приемле-

мость и эффективность рассматри-
ваемого решения.

На основе проведённых испыта-
ний и исследований были разра-
ботаны различные схемы свето-

прозрачных конструкций, которые 
возможно использовать в систе-
мах активного энергосбережения. 
В частности, на рис. 3 представ-
лен вариант светопрозрачной кон-
струкции из ПВХ-профиля. Окно со-
стоит из двух автономных оконных 
коробок с различными варианта-
ми светопрозрачных заполнений, 
в том числе теплоотражающими. 
Воздушный поток проходит между 
коробками с регулированием за-
слонками и выходит в помещение 
через распределитель или рекупе-
ратор.

Стоит отметить, что в мире нако-
плен многолетний достаточно по-
ложительный опыт строительства 
и реконструкции зданий с приме-
нением некоторых технологий ак-
тивного энергосбережения. Одно 
из новых интересных зданий по-
строено в городе Шлезвиг (Герма-
нии, 2011). Дом с системой термо-
активных функциональных слоев 
является частью программы Schüco 
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И сследование            опытного         образца     

Номер  
образца

Вариант исполнения Параметры исследования
Вид вентиляцииНаличие теплоотражающего 

экрана
Наличие  

вентилятора
Приток воз-
духа, м3/ч

Температура при-
точного воздуха, °С

1 Нет Нет – – Вентиляции нет

2 Жалюзи из алюминиевой фольги Нет – – Вентиляции нет

3 Нет На притоке 22,0 –6,6
Принудительный приток 
воздуха

4 Нет На притоке 20,5 –8,9
Принудительный приток 
воздуха

5
Жалюзи с горизонтальными алю-
миниевыми ламелями

На притоке 
и вытяжке

30,8 –11,3
Принудительный приток 
и вытяжка воздуха

6
Жалюзи с горизонтальными алю-
миниевыми ламелями

На вытяжке 16,3 –1,2
Принудительная вытяж-
ка воздуха

7
Жалюзи с горизонтальными алю-
миниевыми ламелями

На притоке 19,1 –5,5
Принудительный приток 
воздуха

8
Жалюзи с горизонтальными алю-
миниевыми ламелями

На вытяжке 19,7 –4,4
Принудительная вытяж-
ка воздуха

9 Жалюзи из алюминиевой фольги На притоке 22,0 –7,0
Принудительный приток 
воздуха

10 Жалюзи из алюминиевой фольги На притоке 20,6 –6,8
Принудительный приток 
воздуха
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«Концепция "2 градуса”». В послед-
ние годы и в Республике Беларусь 
реализовано довольно много ин-
тересных проектов, а с 2014 года 
(на основе наработанного опыта) 
началось массовое строительство 
подобных зданий и целых райо-
нов [6].

В России начиная с 2010 года, 
в двухкомнатной квартире площа-
дью 57 м2, расположенной на 10-м 
этаже московского 22 этажного 
дома, проводится натурный экс-
перимент по применению и оцен-
ке эффективности системы активно-
го энергосбережения: верхняя часть 
окна работает на приток воздуха 
в помещение, а нижняя — на вы-
тяжку. Мониторинг работы смонти-
рованной системы показывает, что 
светопрозрачная конструкция обе-
спечивает комфортный режим ми-
кроклимата во всей квартире.
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1 – Стена.
2 – �Распределить входного воздуха 

(вариант 1) или рекуператор 
(вариант 2).

3 – Регулируемая заслонка.
4 – �Входной фильтр приточного 

воздуха.
5 – �Ручка для регулирования 

заслонки.
6 – Внутренний оконный блок.
7 – Утеплитель.
8 – Подоконник.

9 – Дополнительный профиль.
10 – Отлив.
11 – Вход наружного воздуха.
12 – Расширительный профиль.
13 – Наружный оконный блок.
14 – �Обычное стекло (вариант 1) 

или К-стекло (вариант 2).
15 – �Направление движения 

приточного воздуха
16 – Нащельник.
17 – Анкерная пластина.
18 – Утеплитель.
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Ежегодное заседание генеральной ассамблеи и конференция 
Федерации европейских ассоциаций в области отопления, 
вентиляции и кондиционирования воздуха (REHVA) прошли 
с 6 по 9 мая 2015 года в Риге. 

П р о ф е с с и о н а л ь н о е  с о о б щ е с т в о

В этом году ассамблею при-
нимала Латвия, а её органи-
затором стала Ассоциация 

инженеров по отоплению, газос-
набжению и водоснабжению Лат-
вии (AHGWTEL – Latvian Association 
of Heat, Gas & Water Technology 
Engineers).

Работу ассамблеи открыл прези-
дент REHVA профессор Karel Kabele 
(Чешская Республика). С приветствен-
ным словом выступила директор де-
партамента строительства Министер-
ства экономики Латвии г‑жа Ilze Osa. 
От имени AHGWTEL делегатов попри-
ветствовал президент ассоциации, 
профессор Egils Dzelzitis.

Заседание генеральной ассамблеи 
REHVA проходило в течение двух 
дней. В рамках программы свою ра-
боту провели издательский и марке-
тинговый, а также образовательный 
и научный комитеты. Состоялись за-
седания совета директоров REHVA, 
редакционного совета журнала 

REHVA, наградного комитета, коми-
тета по внешним связям и рабочие 
встречи родственных профессио-
нальных ассоциаций – членов REHVA.

Как международная организация, 
REHVA проводит большую работу 
по распространению новых знаний 
и инновационных технологий. С этой 
целью издаётся журнал REHVA. За по-
следние годы издано 7 руководств, 
проводятся регулярные конферен-
ции и семинары. Наиболее важной 
является конференция Clima 2016, 
которая пройдёт в следующем году 
в Дании.

Особое внимание REHVA в своей 
деятельности уделяет совершенство-
ванию преподавания дисциплины 
«Инженерное оборудование зданий» 
в высших учебных заведениях. На ге-
неральной ассамблее обсуждалась 
возможность разработки междуна-
родной учебной программы для её 
дальнейшего использования в выс-
ших учебных заведениях Европы.

Серьёзное значение в ходе гене-
ральной ассамблеи придавалось рас-
смотрению и анализу практического 
применения директивы EPBD (Energy 
Performance of Buildings Directive, Ев-
ропейская Директива по энергетиче-
ским характеристикам зданий) в раз-
личных европейских странах. Здесь 
отдельно следует выделить работы 
финского профессора Olli Seppanen.

На пленарном заседании генераль-
ной ассамблеи лидеров НП «АВОК» 
поздравили с юбилейной датой член-
ства в REHVA – 25 лет. Был отмечен 
большой вклад НП «АВОК» в мас-
штабный проект по созданию шест-
надцатиязычного словаря REHVA, 
а также многолетний плодотвор-
ный труд над журналами REHVA 
и активное участие в работе над 
международными нормативными 
документами. Руководство REHVA 
поблагодарило за отличную орга-
низацию и проведение 49‑й гене-
ральной ассамблеи REHVA в Москве 

R E H V A

генеральная  
ассамблея 
генеральная  
ассамблея 59-я59-я
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в 2006 году и успешно организован-
ную международную конферен-
цию Cold Climate HVAC под прези-
дентством профессора М. М. Бродач. 
Большой интерес вызвало выступле-
ние делегатов НП «АВОК» с сообще-
нием о достижениях ассоциации.В 
их числе выпуск четырёх професси-
ональных журналов и технической 
литературы, организация большого 
количества профессиональных кон-
ференций, выставок, мастер-клас-
сов и семинаров, разработка норма-
тивных документов. Высоко оценёны 
современные методы повышения 
профессионального образования по-
средством вебинаров АВОК, элек-
тронного журнала и организацию 
экскурсионных конгресс- туров. Был 
отмечен так же опыт разработки рей-
тинговых систем оценки устойчиво-
сти строительства и внедрение этого 
опыта в учебный процесс. Руковод-
ство комитетов REHVA обратилось 
в НП «АВОК» с предложением поде-
литься опытом и осуществить ана-
логичную работу в REHVA. Делегаты 
НП «АВОК» провели рабочую встречу 

с представителями ASHRAE, Eurovent, 
Eurovent Certification.

На заключительном заседании ге-
неральной ассамблеи объявили имя 
нового президента REHVA 2015–
2018. Им стал Stefano P. Cornati, пре-
даставитель итальянской ассоциа-
ции AICARR, который ранее выполнял 
функции казначея REHVA.

Генеральная ассамблея REHVA имела 
своё продолжение. В процессе ассам-
блеи состоялась конференция «Совре-
менные системы отопления, венти-
ляции, кондиционирования воздуха 
и технологии природного газа». Оба 
эти события послужили стартовой пло-
щадкой для дальнейшей практиче-
ской реализации инновационных идей 
и практического применения современ-
ных технологий. Ассамблея и конфе-
ренция предоставили прекрасную воз-
можность в плане общения и создания 
творческих контактов для специалистов 
ОВК, студентов и научных сотрудников.

Программа ассамблеи и конферен-
ции включала в себя также специаль-
ные рабочие площадки для обсуж-
дения новых тенденций в области 

энергоэффективности зданий и без-
опасного энергоснабжения. Особое 
внимание было уделено привлечению 
студентов и организации международ-
ного научно-технического сотрудниче-
ства и профессионального общения. 

Подробный фотоотчёт смотрите на 

сайте zvt.abok.ru ●

REHVA – Федерация европейских 
ассоциаций по отоплению, вен-
тиляции и кондиционированию 
воздуха основана в 1963 году 
и представлена содружеством бо-
лее 100 000 инженеров из 26 ев-
ропейских стран.

REHVA – ведущая европейская 
профессиональная организация, 
основной деятельностью которой 
является разработка и распростра-
нение технологий и информации 
по техническому обслуживанию 
зданий. Деятельность REHVA на-
целена на улучшение здоровья, 
комфорта и энергоэффективности 
в зданиях и сооружениях, и содей-
ствует развитию и применению как 
энергосбережения, так и возобнов-
ляемых источников энергии.

С п р а в к а 

http://zvt.abok.ru/articles/246/59_ya_Generalnaya_assambleya_REHVA
http://www.rehva.eu
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Специалистами ООО «НПО ТЕРМЭК» по заказу Минобрнауки РФ, 
ПРООН, ГЭФ «Стандарты и маркировка для продвижения энерго-
эффективности в Российской Федерации» была разработана «Мето-
дика маркировки и определения класса энергетической эффектив-
ности эксплуатируемых жилых многоквартирных зданий».

Методика определения 
класса энергетической 

эффективности
эксплуатируемых жилых 
многоквартирных домов

Александр Наумов,  Дмитрий Капко



Для определения энергопотре-
бления инженерных систем 
зданий, вводимых в эксплу-

атацию, и присвоения этим зданиям 
класса энергетической эффективно-
сти специалистами ГУП «НИИМос-
строй», НП «АВОК», ОАО «ИНСОЛАР-
ИНВЕСТ», ООО «НПО ТЕРМЭК» и РЭА 
им. Г.В. Плеханова была разработана 
методика проведения натурных те-
плотехнических испытаний [1]. .

Через определенный интервал 
времени необходимо подтверждать 
класс энергетической эффективно-
сти зданий. При этом зачастую для 
присвоения такого же класса энер-
гетической эффективности, как при 
вводе в эксплуатацию, необходимо 
модернизировать инженерные си-
стемы зданий, снижая их энергопо-
требление. Глубокий анализ методо-
логии контроля энергопотребления 
инженерных систем зданий выпол-
нен в США, Канаде, странах Европей-
ского Союза.

Методы верификации 
энергоэффективности  
зданий
В мировой практике используется 
четыре основных метода верифика-
ции энергетической эффективности 
зданий:
 
A) Метод краткосрочных изме-
рений. Основывается на комби-
нации краткосрочных измерений 
энергопотребления отдельного 
инженерного оборудования или 
инженерных систем (чаще все-
го модернизированных), при этом 
энергопотребление всего здания 
оценивается аналитически с помо-
щью статистических данных и дан-
ных производителя инженерного 
оборудования;

B) Метод продолжительных серий 
измерений. Основывается на пери-
одических или непрерывных изме-
рениях энергопотребления отдель-

ного инженерного оборудования 
или инженерных систем (чаще все-
го модернизированных), при этом 
энергопотребление всего здания 
оценивается аналитически с помо-
щью статистических данных и дан-
ных производителя инженерного 
оборудования;

C) Анализ показаний приборов уче-
та энергопотребления всего здания. 
Основывается на долгосрочных из-
мерениях энергопотребления всего 
здания в целом с помощью прибо-
ров учета.

D) Расчетно-эксперименталь-
ный метод на базе компьютерно-
го моделирования. Основывается 
на проведении компьютерного мо-
делирования энергопотребления 
чаще всего здания в целом.

Каждый из методов имеет свою 
специфику и область применения, 
однако, в качестве наиболее объ-
ективного и адекватного метода 
для оценки энергопотребления зда-
ния и присвоения соответствующего 
класса энергетической эффективно-
сти специалистами признан метод С.

Преимущества использования 
приборов учета 
энергоносителей
Оснащение приборами учета те-
пловой энергии, холодной и горя-
чей воды, электроэнергии и газа 
при централизованном снабжении 
является обязательным, как для 
жилых многоквартирных зданий 
(согласно СП 54.13330.2011. «Зда-
ния жилые многоквартирные»), 
так и для общественных (соглас-
но СП 118.13330.2012 «Обществен-
ные здания и сооружения»). Более 
того, СП 118.13330 регламентиру-
ет установку приборов автономно-
го учета расхода энергии и воды 
для всех групп помещений, при-
надлежащих разным организациям 
или собственникам, отдельно, что 
крайне актуально для многоквар-
тирных домов с устройством поме-
щений общественного назначения 
(магазинов, учреждений различ-
ной деятельности, спортивного клу-
ба и т. д.).

Использование в качестве инстру-
ментального контроля потребления 
энергетических ресурсов приборов 
коммерческого учета тепловой энер-
гии, воды, электрической энергии 
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обеспечивает ряд преимуществ над 
другими вариантами верификации:

•• достаточно высокая точность 
определения расходов энергии, 
основанная на единой системе 
требований к приборам;

•• возможность архивирования из-
меряемых значений и их инте-
грирование в любой заданный 
период времени, в том числе 
за календарный год или отопи-
тельный период;

•• возможность объективного кон-
троля измерений, как со стороны 
домовладельцев, так и со стороны 
энергоснабжающих организаций, 
а при необходимости и органа-
ми государственного строитель-
ного надзора, на которые возло-
жена функция контроля и надзора 
за энергопотреблением зданий 
и сооружений.
Процедура учета расходов энер-

гии позволяет с помощью неслож-
ных расчетов привести результаты 
замеров к стандартным условиям, 
включая сопоставление расчетно-
го периода по климатическим ха-
рактеристикам со стандартным го-
дом.

Методика определения класса 
энергоэффективности зданий

Специалистами ООО «НПО ТЕР-
МЭК» по заказу Минобрнауки РФ, 
ПРООН, ГЭФ «Стандарты и марки-
ровка для продвижения энергоэф-
фективности в Российской Федера-
ции» была разработана «Методика 
маркировки и определения класса 
энергетической эффективности экс-
плуатируемых жилых многоквартир-
ных зданий». Следует отметить, что 
в качестве эксплуатируемых зданий 
в данном случае рассматриваются 
здания, введенные в эксплуатацию 
не менее 3‑х лет назад и заселенные 
не менее, чем на 75 %. Такие усло-
вия связаны с тем, что за это время 
конструкции здания приобретают 
равновесную влажность с восста-
новлением заданного уровня тепло-

9 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

Данные Краткое описание

Адрес Москва, Красностуденческий пр., 6

Форма собственности /управления Частная / ТСЖ

Наличие гаража (подземной автостоянки) Да

Год ввода в эксплуатацию 2003

Генеральный проектировщик Архитектурная мастерская П.П. Пахомова

Генеральный подрядчик ЗАО «Восход-бис»

Наличие нежилых общественных зон Спортзал

Тарифы:
- на тепловую энергию, руб./Гкал;
-на  холодную воду, руб./м3;
- на горячую воду, руб./м3;
- на электроэнергию, руб./кВт•ч

2013 год
1 440
26,75,

116
2,32

2014 год
1 648
28,4
126
2,38

Тепловой пункт (ввод):
- тип и схема;
- параметры теплоносителя;
- �узлы учета расхода воды, тепловой 

энергии

– �Закрытый с пластинчатыми теплообмен­
никами   циркуляционными насосами

– 150/70 – 95/70
– Да 

Система отопления
- тип и схема системы;
- тип отопительных приборов;
- �наличие регуляторов  термостати­

ческие вентили, балансировочные 
клапаны)

– �Двухтрубная горизонтальная с поквар­
тирным вводом

– �Стальные радиаторы, KЕRMI
– Да

Система вентиляции Поквартирная с утилизаторами теплоты

Система электроснабжения:
- циркуляционные насосы;
- вентиляционные установки;
- освещение;
- лифты;
- приборы учета электрической энергии

Да
Да
Да
Да
Да 

Наличие зарегистрированных жалоб 
жильцов:
- �на низкую температуру в квартирах 

в отопительный период;
- на плохую вентиляцию квартир;
- �на низкую температуру горячей воды 

в системе ГВС

Нет

Нет
Нет

Т а бл  .  1 .  Общ   и е  д а н н ые   м н о г о кв  а р т и р н о г о  д о м а  и  с и стем    
и н же  н е р н о г о  о беспе     ч е н и я

http://zvt.abok.ru/


защиты, а внутренние тепловыделе-
ния приближаются к статистически 
достоверным показателям.

Предложенная методика позво-
ляет собственникам многоквартир-
ных домов декларировать и уро-
вень энергопотребления, и класс 
энергоэффективности. Если проде-
кларированные показатели удов-
летворяют действующим на период 
проверки нормативам, то зданию 
может быть присвоен соответству-
ющий класс энергоэффективности 
с установлением на фасаде таблич-
ки с указанием подтвержденного 
класса.

Апробация методики
Методика была апробирована 
на пилотном проекте многоквар-
тирного дома в Москве по Красно-
студенческому проезду, д. 6. Это 
18‑этажный 265‑квартирный жилой 
дом повышенной энергетической 
эффективности с подземной авто-
стоянкой и спортзалом на 18 эта-
же, который был запроектирован 
в 1999–2000 годах, а введен в экс-
плуатацию в 2003 году. Общие дан-
ные (табл. 1) представлены правле-
нием товарищества собственников 
жилья (ТСЖ). Дом полностью засе-
лен и эксплуатируется в нормаль-
ном режиме службами ТСЖ.

Исходные данные для расчета по-
лучены на основании исполнитель-
ной документации и фактических 
годовых накопительных показаний 
приборов учета тепловой и элек-
трической энергии (табл. 2–4). Узлы 
учета зарегистрированы в Мосгор-
тепло и Мосэнергосбыте, обеспе-
чены техническим обслуживанием 
и имеют статус узлов «коммерче-
ского учета» энергоресурсов. По по-
казаниям этих приборов ТСЖ осу-
ществляет финансовые расчеты 
с энергоснабжающими организаци-
ями.

Общедомовые приборы уче-
та расхода электрической энергии 
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Показатели Обозначения Значение

Количество этажей / секций П1, П2 18 эт. /4 секц.

Количество квартир, шт. П3 265

Отапливаемая площадь жилой части здания, м2 А 52 088

Отапливаемый объем жилой части здания, м3 V 208>350

Расчетное количество жителей, чел. m1 748

Зарегистрированное (фактическое) количество 
жителей, чел. m2 742

Расчетный период, сут. zрп

365  
(07.2013 – 
07.2014)

Расчетная температура воздуха в квартирах, °С tв 20

Расчетная средняя температура наружного воз­
духа отопительного периода, °С tноп -3,1

Расчетная продолжительность отопительного 
периода, сут. zроп 212

Фактическая продолжительность отопительно­
го периода, сут. zфоп 208

Фактический показатель градусосуток отопи­
тельного периода, °С•сут ГСОПф 3 995

Годовой расход тепловой энергии по показани­
ям приборов учета, кВт•ч: 
Общий, в том числе:
- на отопление
- на вентиляцию
- на горячее водоснабжение

Qф
Qо
Qв

Qгвс

3 454 425
1 974 135

-
1 480 290

Общий годовой расход электрической энер­
гии на системы инженерного обеспечения 
здания кВт•ч,

Wф 360 803

Т а бл  .  2 .  Общ   и е  д а н н ые   м н о г о кв  а р т и р н о г о  д о м а  и  с и стем    
и н же  н е р н о г о  о беспе     ч е н и я

Т а бл  .  3 .  Ис  х о д н ые   д а н н ые   д ля    п о д зем   н о й  а вт  о ст  о я н к и 

Показатели Обозначение Значение

Количество этажей, шт. n3 1

Количество машиномест, шт. m3 96

Отапливаемая площадь, м2 Аг 3 076

Отапливаемый объем, м3 Vг 10 240

Расчетный период, сут. zрп
365  

(07.2013– 07.2014)

Расчетная температура воздуха в гараже, °С tг 16

Расчетная средняя температура отопительного 
периода, °С tноп -3,1

Расчетная продолжительность отопительного 
периода, сут. zроп 212

Фактическая продолжительность отопительно­
го периода, сут. zфоп 208

Фактический показатель градусосуток отопи­
тельного периода, °С•сут ГСОПф 3105

Общий годовой расход тепловой энергии по по­
казаниям приборов учета, кВт•ч Qгф 267 304

Общий годовой расход электроэнергии, кВт•ч Wгф 67 980



двухтарифные (день/ночь), фикси-
руют расход электроэнергии на всех 
энергопотребителях систем инже-
нерного обеспечения жилой части, 
подземной автостоянки, спортзала.

Определение класса 
энергоэффективности здания
Расчеты энергопотребления пред-
ставлены в таблице 5. Полученные 
значения удельных расходов энер-

гии необходимо привести к стан-
дартным условиям. Величина 
коэффициента приведения климати-
ческих условий равна: для жилой ча-
сти 1,22; для подземной автостоян-
ки 1, 32; для спортзала 1,27.

приведенные удельные характе-
ристики расходов тепловой энер-
гии равны: для жилой части здания 
46,2 кВт ч/м2; для подземной авто-
стоянки 114,7 кВт ч/м2; для спортза-
ла 142,7 кВт ч/м2.

Общая приведенная удельная ха-
рактеристика расхода тепловой 
энергии равна 51,9 кВт ч/м2

Сопоставим полученные резуль-
таты с требованиями по классам 
энергоэффективности согласно СП 
50.13330.2011 «Тепловая защита 
зданий» (табл. 6) [4]. Для перехода 
к удельным нормативным показате-
лям с учетом климатических харак-
теристик района застройки следует 
учесть расчетный показатель ГСОП 
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Тип здания
Этажность здания

1 2 3 4,5 6,7 8,9 10,11 12 и выше

Жилые многоквартирные 0,452 0,414 0,372 0,359 0,336 0,319 0,301 0,290

Т а бл  .  6 .  Н о р м и р уем   а я  ( б а з о в а я )  у д ель   н а я  х а р а кте   р и ст  и к а  р а с х о д а  тепл    о в о й  э н е р г и и 
н а  о т о пле   н и е  и  ве  н т и ляц   и ю ,    ,  В т / ( м 3  ° С ) ,  с о гл  а с н о  С П  5 0 . 1 3 3 3 0  [ 4 ]

Показатель
Значение

Жилая часть Подземная 
автостоянка Спортзал

Общий годовой расход тепловой энергии на отопление и вентиля­
цию, кВт•ч 1 974 135 267 304 47 200

Общий годовой расход тепловой энергии на горячее водоснабжение, 
кВт•ч 1 480 290 - -

Годовые расходы электрической энергии на системы инженерного обе­
спечения, кВт•ч 360 803 67 980 1 320

Общие удельные годовые приведенные расходы тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию, кВт•ч/м2 37,9 86,9 112,4

Удельный годовой расход тепловой энергии на горячее водоснаб­
жение:
- на 1 м2 площади, кВт•ч/м2

- на 1 жителя, кВт•ч/чел.

28,4
1995

-
-

-
-

Общий удельный годовой расход электрической энергии на системы 
инженерного обеспечения, кВт•ч/м2 6,9 22,1 3,1

Т а бл  .  5 .  Р а с ч еты    тепл    о п о т р ебле    н и я  и  элект     р о п о т р ебле    н и я  с и стем    а м и  и н же  н е р н о г о 
о беспе     ч е н и я 

Показатели Обозначения Значение

Отапливаемая площадь спортзала, м2 Асз 420

Отапливаемый объем, м3 Vсз 2 520

Расчетная температура воздуха, °С tв 18

Расчетная средняя температура отопительного 
периода, °С tноп -3,1

Расчетная продолжительность отопительного 
периода, сут. zроп 214

Фактическая продолжительность отопительно­
го периода, сут. zфоп 216

Фактический показатель градусосуток отопи­
тельного периода, °С•сут ГСОПф 3 540

Общий годовой расход тепловой энергии по по­
казаниям приборов учета, кВт•ч Qсзф 47 200

Общий годовой расход электроэнергии, кВт•ч Wсзф 1 320

Т а бл  .  4 .  Ис  х о д н ые   д а н н ые   д ля   сп  о р тз  а л а
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отопительного периода и среднюю 
высоту жилых помещений:

Сравнивая полученное значение 
удельного расхода тепловой энер-
гии с общим приведенным показате-
лем, получаем 62 %. Сравнение дает 
основание по расходу на отопле-
ние и вентиляцию отнести здание 
к наивысшему классу энергетиче-
ской эффективности – классу А (со-
гласно [2]).

Рассмотрим, как корреспонди-
руются полученные значения с мо-
сковскими требованиями [3]. С 1 ок-
тября 2010 года нормируемое 
значение удельного годового рас-
хода энергии на отопление, вен-
тиляцию, горячее водоснабжение, 
электроснабжение систем инже-
нерного обеспечения составляет 
160 кВт•ч/м2. К полученному значе-
нию удельных расходов тепловой 
энергии на отопление и вентиля-
цию добавляем расходы тепло-
вой энергии на горячее водоснаб-
жение и средневзвешенный расход 
на электропотребление, что в ре-
зультате дает 88 кВт ч/м2. Сравне-
ние полученного значения с нор-
мируемым дает 45 % экономии, что 
позволяет сделать вывод о соответ-
ствии здания наивысшему классу 
энергоэффективности А и по требо-
ваниям Москвы [3].

С 1 октября 2016 года норми-
руемое значение удельного го-
дового расхода энергии составит 
130 кВт•ч/м2 (согласно [3]). Тог-
да сравнение даст результат – 32 % 
экономии, а зданию будет присвоен 
класс энергетической эффективно-
сти B+ (повышенный). Для присво-
ения дому класса энергетической 
эффективности А необходимо бу-
дет произвести модернизацию ин-
женерных систем с целью снижения 
их энергопотребления.

Чтобы минимизировать при этом 
затраты, необходимо проанали-
зировать энергопотребление каж-
дой системы (отопления, венти-

ляции, горячего водоснабжения, 
электроснабжения на освещение, 
приводов вентиляторов и насосов, 
лифтов и т. д.) в отдельности. Что 
на сегодняшний день представля-
ется затруднительным и требую-
щим значительных трудозатрат, так 
как нормативные документы пред-
усматривают учет общего расхода 
тепловой, электрической энергии, 
горячей и холодной воды. Поэто-
му при проектировании и строи-
тельстве многоквартирных жилых 
зданий необходимо устанавливать 
приборы учета энергетических ре-
сурсов не только отдельно для каж-
дого из функциональных потре-
бителей (жилая зона, спортзал, 
автостоянка и т. д.), но и отдельно 
для каждой из инженерных систем.
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лю класса энергетической эффек-
тивности многоквартирного дома, 
размещаемого на фасаде много-
квартирного дома»

3. �Постановление Правительства 
Москвы от 5 октября 2010 года 
№ 900‑ПП «О повышении энерге-
тической эффективности жилых, 
социальных и общественно-де-
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Важнейшая проблема эко-
номии топливно-энерге-
тических ресурсов в стро-

ительном секторе может быть 
решена только на основе эко-
номической привлекательности 
для инвесторов.

Книга «Руководство по оценке 
экономической эффективности ин-
вестиций в энергосберегающие 
мероприятия» разработана твор-
ческим коллективом НП «АВОК»: 
Ю. А. Табунщиковым, А. Н. Дмитри-
евым, И. Н. Ковалёвым, Н. В. Шилки-
ным. Работа не претендует на един-
ственно возможную трактовку 
проблемы. Ряд параметров, со-
держащихся в методике расчётов, 
нуждаются в творческом подходе 
и обосновании:

•• стоимость тепловой энергии 
на перспективу;

•• расчётная величина дисконта;
•• срок службы энергоэффективного 
оборудования.
Дальнейшее развитие методики 

расчётов по оценке экономической 
эффективности инвестиций в энер-
госберегающие мероприятия нужда-
ется в проработке наиболее важных 
факторов, таких как:

•• рассмотрение энергетических ре-
сурсов как стратегического сырья;

•• представление о том, что главным 
мотивом энергосбережения долж-
на быть защита интересов буду-
щих поколений, сохранение тра-
диционных источников энергии, 
но уже как сырья для химической 
и медицинской промышленности;

•• необходимость сохранения ка-
чества окружающей естествен-
ной природной среды и её улуч-
шения;

•• стимулирование применения воз-
обновляемых источников энергии;

•• повышение потребительских ка-
честв здания путём применения 
энергосберегающих технологий, 
одновременно способствующих 
улучшению качества микроклима-
та помещений.
Издание адресовано инвесторам, 

инженерам-проектировщикам, стро-
ителям, производителям инженер-
ного оборудования зданий, энер-
гетикам, а также преподавателям 
и студентам инженерно-строитель-
ных и энергетических специально-
стей. ●

Данная книга поможет инвесторам понять инвестиционную 
привлекательность  инвестиций в энергосберегающие 
технологии.
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Издание адресовано специ-
алистам по климатизации 
и вентиляции жилых зда-

ний, инженерам-конструкторам, 
занимающимся жилищным строи-
тельством, а также архитекторам, 
преподавателям и студентам ар-
хитектурных и строительных спе-
циальностей.

Профессор И. Ф. Ливчак и канд. 
техн. наук А. Л. Наумов – специ-
алисты, принадлежащие к двум 
периодам развития вентиляци-
онно-отопительной техники мно-
гоэтажных зданий. Первый пери-
од характеризуется созданием и 

научным обоснованием эффек-
тивных, надежных инженерных 
решений по отоплению и венти-
ляции многоэтажных жилых зда-
ний массовой застройки. Второй 
период – это период использо-
вания так называемых высоких 
технологий в системах климати-
зации зданий, в том числе утили-
зации тепла и нетрадиционных 
источников энергии.

Приводятся рекомендации 
о необходимом воздухообме-
не в квартире с учётом разно-
образия выделяющихся вред-
ных веществ. Даётся описание 

применяемых вентиляционных 
устройств, в том числе в москов-
ских высотных зданиях, постро-
енных в 40-50-е годы прошлого 
века, их недостатки и пути совер-
шенствования. Показана целе-
сообразность применения при-
точно-вытяжной вентиляции с 
механическим побуждением, ко-
торая обеспечивает экономию 
энергии. Даны решения по улуч-
шению состояния загрязненно-
го приточного воздуха. Отдельно 
освещается вопрос климатиза-
ции и вентиляции квартир в лет-
ний период. ●

Тел. (495) 621-69-46

В монографии И. Ф. Ливчака и А. Л. Наумова рассмотрен воздухо-
обмен в жилых многоэтажных зданиях с учётом всех действующих 
на него факторов: разности температур внутреннего и наружного 
воздуха, скорости и направления ветра, специфики вентиляцион-
ных устройств, а также планировочных и конструктивных особенно-
стей здания.
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В ЫС  О К И Е  т е хно   л огии  

Паровой котёл-утилизатор Bosch 

Котёл предназначен для совместной работы с блочными мини-
ТЭЦ и использует энергию выхлопных газов для выработки пара.
Котёл выпускается в восьми типоразмерах: HRSB 40 – HRSB 110, – 
подходит для когенерационных модулей, вырабатывающих 
до 4 МВт электрической энергии с температурой уходящих га-
зов не выше 550 °C. По требованию заказчика возможно специ-
альное исполнение котла HRSB для выхлопных газов до 1000 °C. 
В нормальном исполнении котёл способен производить 
до 4170 кг пара в час при устойчивом поддержании избы-
точного давления 8 бар.
Паровой котёл-утилизатор Bosch Universal HRSB сер-
тифицирован в соответствии с требованиями ТР ТС 
032/2013 «О безопасности оборудования, работающе-
го под избыточным давлением» и поставляется в ком-
плекте со всем необходимым вспомогательным обору-
дованием.

Подробнее о продукте: www.bosch.ru    www.bosch.com

Светодиодные решения Philips 

Платформа pRack включает в себя модернизированную стандартную версию pR300 с расширенными коммуникационными 
возможностями (система диспетчеризации и сеть Fieldbus), куда также встраивается драйвер электронного расширитель-
ного вентиля. Данная версия идеально подходит для управления системами с докритическим циклом CO2.

Для управления бустерными системами с транскритическим ци-
клом CO2 предназначена версия pR300T, обеспечивает управ-
ление клапанами высокого давления с помощью встроенного 
драйвера, поддерживает режимы рекуперации тепла.
Новое решение pRack способно самостоятельно производить 
установку основных параметров, необходимых для безопасного 
запуска агрегата и обеспечивает полное управление холодильной 
установкой при помощи только одного контроллера.
Гибкая архитектура pRack позволяет объединить несколько кон-
троллеров для управления составляющими системы и управлять 
одной или двумя полными системами.

Энергоэффективные LED-решения Philips способны значительно уменьшить потребление электроэнергии и выбросы 
вредных веществ в атмосферу. Во всём мире для освещения значимых архитектурных объектов применяется технология 
Philips Color Kinetics. Решения Philips освещают Александровскую колонну в Санкт-Петербурге, небоскрёб Empire State 
Building в Нью-Йорке, великие пирамиды в Каире, мост «Золотые ворота» в Сан-Франциско и другие мировые достопри-
мечательности.
Гибкость установки и управление светоди-
одными решениями Philips Color Kinetics 
с помощью одного пульта позволяют легко 
воплощать самые смелые художественные 
и архитектурные замыслы.

Платформа CarelpRack – решение для компрессорных установок

Подробнее о продукте: www.carelrussia.com

Подробнее о продукте: www.innovationandyou.philips.ru

http://zvt.abok.ru/
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Чтобы ваш продукт появился в ближайшем номере журнала «Здания высоких 
технологий», отправьте информацию о нём на ip@abok.ru.

Система автоматики с локальным web-порталом enteliWEB

Нанобетон 

Программное обеспечение DeltaControls позволяет построить распределённую систему диспетчеризации на основе 
BACnetIP с возможностью полной настройки автоматики (конфигурирование и программирование контроллеров, индика-
ция и подтверждение тревог, учёт и контроль потребления ресурсов). Эта АСУ здания через сетевой экран (firewall) подклю-
чается к центру обработки данных (ЦОД) на котором установлено программное обеспечение, проводящее сбор, хранение 
и обработку данных, полученных как с данного здания так и со многих других. Данное ПО позволяет не только представить 
данные в табличном или графическом виде, но и произвести статистическую обработку для поиска некорректных данных, 
сформировать отчёты по потреблению ресурсов, проанализировать работу оборудования.

Подробнее о продукте: www.deltacontrols.com/ru

Относительно недавно в строительной отрасли появилось новое 
понятие – нанобетон.
Основой инновационной строительной технологии являются на-
нодобавки, которые получают путём измельчения наполнителей 
бетона.
Термин «нанобетон» не обозначает какую-то определённую мар-
ку строительного материала. Это целая группа бетонов, которую 
объединяет технология изготовления. Определённое сочетание 
наноматериалов в таком бетоне отвечает за требуемые качества 
и характеристики будущего изделия или строительного состава. 
Использование наноматериалов позволяет управлять структурой, 
плотностью и другими параметрами бетонов.
При проектировании здания и подготовке к строительству, выбор 
марки бетона имеет одно из ключевых значений. От применения определённых марок зависит прочность и надёжность кон-
структивных элементов и всего строения в целом.
Марки бетона по плотности подразделяют на лёгкие, средние, высокой и сверхвысокой плотности. Лёгкие бетоны применяют 
для изготовления перегородок и стен в индивидуальном строительстве малоэтажных зданий. Нанобетоны средней плотно-
сти подходят для возведения мостов, дорожных покрытий, аэродромов и других сооружений. А плотные и сверхпрочные бе-
тоны используются для сооружения несущих элементов зданий, лифтовых шахт и других конструкций объектов гражданского 
и промышленного строительства, где требуется сверхнадёжность бетона.

Подробнее о продукте: www.nanoindustry.su
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G r e e n  b u i l d i n g  i n  R u s s i a

 Russian green 
standard stadiums 

2018

The headquarters of the 2018 
FIFA World Cup Russia™ Lo-
cal Organising Committee (LOC) 

hosted a workshop on applying green 
construction standards to preparations 
for Russia 2018. The event, organized 
by the LOC with the support of the 
Russian Ministry of Natural Resourc-

es and the Environment, was attended 
by Russian and foreign experts, as well 
as representatives of design organisa-
tions, real estate developers and re-
gional environmental agencies.

Delegates at the seminar ex-
changed about globally recognised 
systems of environmental certifica-

tion, international best practice and 
Russia's experience and prospects in 
the field of environmentally friendly 
construction.

One of the key topics of discussion was 
the new Russian green building standard to 
be used to certify World Cup stadiums ac-
cording to FIFA requirements. To develop 

http://zvt.abok.ru/


this new standard, a group of experts was 
established in early 2014 under the aus-
pices of the Russian Ministry of Natural Re-
sources and Ecology.

The group is led by Professor Yuri 
Tabunshchikov, who won a Nobel Prize 
as part of an intergovernmental group 
of specialists studying climate change. 

Prof. Tabunshchikov is also a Russia’ s 
leading expert in heating, ventilation, 
air-conditioning, heat supply and build-
ing thermal physics.

«Drawing up a Russian green stand-
ard is a truly major task, and an impor-
tant one at that, – Prof. Tabunshchikov 
said. – Establishing a national environ-
mental standard specially adapted for 
football stadiums will be a huge step 
forward for Russia. The new stand-
ard will be an important part of the 
World Cup's legacy, and it can serve as 
a platform for the country to develop 
a whole new generation of top-quality 
specialists.»

«Sustainable building is becoming 
a leading trend and is rapidly gather-
ing momentum. – Guy Eames, chief 
executive of the Russian Green Build-
ing Council (RuGBC). – With the de-
signing, construction and rebuilding 
of Russia 2018 stadiums now in full 
flow, minimising environmental im-
pact – both during construction and 
once the arenas are operational – is 
assuming paramount importance. The 
LOC and the FIFA World Cup stadi-
um authorities are committed to en-
suring that stadiums are certified as 
compliant with FIFA's requirement 
for sustainable stadium construction. 
Furthermore, drawing up a national 
standard to certify stadiums is facili-
tating the construction of sporting in-
frastructure in Russia in a sustainable 
and cost-effective manner. This work-
shop brought together leading ex-
perts, key people in this field, and the 
process of dialogue has begun. It's 
difficult to overstate the importance 
of this work, – stressed Guy Eames, 
chief executive of the Russian Green 
Building Council (RuGBC). – The ef-
fects of using green technologies will 
be felt for many decades to come. 
Not only will all Russia 2018 host cit-
ies have their stadiums certified as 
required by FIFA, they are also draw-
ing up plans for other major green 
construction projects.»

«It's really important for us to see 
mentalities in Russia changing, » – 
Eames continued. – I'm talking about 
architects and developers. Five years 
ago, there weren't many people in Rus-
sia who knew what these standards 
were meant to achieve, but now there 
are hundreds of specialists working in 
the sustainable building industry. Sus-
tainable building is becoming a leading 
trend and is rapidly gathering momen-
tum, despite the economic difficulties. 
Of course, all facilities built on the basis 
of green standards will enjoy undoubt-
ed advantages. »

Drawing up a national green standard 
for stadiums is an important element of 
the Russia 2018 Sustainability Strategy, 
which is to be officially launched at the 
Preliminary Draw for the tournament, 
scheduled to take place this July in Saint 
Petersburg.

«We are very pleased with the efforts 
undertaken by the Russian green stand-
ard working group, the LOC and Minis-
try of Natural Resources and Environ-
ment of the Russian Federation in the 
past months and believe that this new 
improved standard for green and sus-
tainable buildings will become the first 
legacy of the 2018 FIFA World Cup™», – 
said Federico Addiechi, Head of Sustain-
ability at FIFA.

According to Alexey Sorokin, CEO of 
the Russia 2018 LOC, new approach-
es to the environmental certification 
of Russia 2018 stadiums provide an op-
portunity to set a genuinely high stand-
ard for sports construction in the host 
country.

«What we’re now seeing is how prep-
arations for the first World Cup in Rus-
sia are becoming a catalyst for impor-
tant changes in all sorts of areas of 
life, – Sorokin said. – Building World Cup 
stadiums in accordance with Russia’s 
green standard will allow us to create 
resource-effective, safe and comforta-
ble football arenas, as well as taking en-
vironmental responsibility to a whole 
new level throughout the country.» ●
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S u m m a r y

SHAPED to PERFORM� p. 6
Charles Q. Chaloeicheep, P.E.; Christopher Flint Chatto, 
Edward Clark
Echoing the ever-changing waterway that passes the Se-
attle district headquarters of the U.S. Army Corps of En-
gineers, the «oxbow» shape of the USACE’s new building 
represents the transformation from a «silo» office culture 
to an integrated community.

UWC International School in Dilijan.  
BREEAM certification� p. 16
Igor Reunov
UWC International School in Dilijan (Armenia) is the first in CIS 
projects implemented in the academic programs of Cambridge. 
Already in the first year, the school received students from 48 
countries, including Europe, North and South America.

Heat points for the school in Dilijan� p. 26
The school is equipped with the newest in Dilijan heat 
supply systems.

Engineering equipment  
of the stadium «Zenit – Arena»� p. 30
Stadium on Krestovsky Island in St. Petersburg today – the 
most complex and ambitious project in the field of sports 
infrastructure in Russia and one of the most technically 
notable sports venues in the world. The article describes 
the particularities of the engineering solutions.

Stadium heating: hot on the field,  
warm on the stand.� p. 40
The heat supply system is a «circulatory system» of any 
building in Russian climate. Nord Company LLC works on 
heat supply of the stadium including the construction of 
two boiler-houses (main and emergency), heating units 
and heating networks that will provide spectators and 
sportsmen with comfortable conditions. 

Fountain complex will take its  
historical place� p. 46
The architectural «highlight» of the new stadium «Zenit 
– Arena» will become a fountain complex system of cas-
cades of stairs.

New series turnstiles Speedlane Lifeline� p. 52
It interacts with both worlds to ensure the right peo-
ple are channelled to the right place, placing the control 
of the entry in its hands. In fitting with the latest design 
trends, the Speedlane Lifeline Series is available with the 
current trending color finishes.

Ventilated windows – the part  
of active energy conservation� p. 54
Fundamentally new window design used in the active en-
ergy concervation that can be one of the alternative solu-
tions for energy-efficient construction.
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А н А т о м и я  п р о е к т А

АрхитектурнАя формА, 
иЗменяющАя 

энергопотребление

Штаб-квартира общества американских военных инженеров (USACE) 
в Сиэтле по форме напоминает меандр* и символизирует реку, вечно 
изменяющую своё русло. До переезда в новое здание, штаб-квартира 
располагалась в складском помещении 1930 года постройки, наспех ре-
конструированном под офисы. 

*  Меандр – плавный изгиб русла реки. Меандри́рование – тип русловых процессов, схема деформаций в виде последовательных стадий 
извилистости речного русла. Прим. ред.

Charles Q.  ChaloeiCheep,  p.e. ;  Christopher Flint Chatto,  edward Clark
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О п ы т  в О п л О щ е н и я

Международная  
школа UWC в дилижане

Сертификация по BREEAM

Международная школа UWC* в дилижане (республика армения) явля-
ется первым в СнГ проектом, реализованном на академических про-
граммах кембриджа. уже в первый год работы школа приняла студен-
тов из 48 стран, в том числе из европы, Северной и Южной америки.

Игорь реунов

* UWC (United World Colleges) – международное сообщество школ и колледжей основано на академических программах Cambridge IGCSE и IB Diploma. 

О п ы т  в О п л О щ е н и я

Теплоснабжение 
сТадиона:

ооо «северная Компания» выполняет работы по теплоснабже-
нию строящегося стадиона «Зенит – арена», включая строитель-
ство двух котельных (основной и аварийной), теплового пункта 
и тепловых сетей. большая часть работ уже выполнена, остальные 
работы находятся на завершающей стадии. 

Основная котельная 56 МВт

Теплоснабжение 
сТадиона:

на поле будеТ «жарКо»,  
а на Трибунах – Тепло
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Heat insulation for engineering systems. 
Thermaflex.� p. 62
Water resistant heat insulation with closed cell struc-
ture made of foamed polyolefin for indoor and out-
door engineering application. Sustainable solutions 
based on Russian production and european techno
logies.

Air Duct Leakage –  
how to test tightness class� p. 66
Vladimir Ustinov
Article describe current situation with tightness of Air 
Duct Systems in Russia. Before 2012 national design 
standards used old methodology based on two tight-
ness classes (Normal and Tight). New revision of nation-
al HVAC design standard (SP60.13330.2012) introduce 
European tightness classes A, B, C and D. According to 
new rules most ventilation systems should meet require-
ments of class A. Ventilation systems with requirements 
for fire resistance require class B. Maximal leakage in 
system should be below 6 %.

Designing the microclimate� p. 72
Yasin Toparlar, Bert Bloken,  
Adelya Khayrullina
People spend most of their times inside built environ-
ments, where many mechanical and electrical features 
work intensively to provide a certain level of comfort 

for the users. Essentially, all these systems operate de-
pending on the microclimatic conditions occurring out-
side the buildings. If we can successfully design these 
systems for optimum conditions, can we also design the 
effective microclimate?

Wooden Skyscrapers� p. 80 
Vladimir Ustinov
The idea of construction of wooden skyscrapers has put 
down its roots in heads of modern architects, in spite of 
legislative restrictions in place in many countries all over 
the world. 

Ventilated windows -  
the part of active energy conservation� p. 86
Tagir Ahmyarov Vladimir Belyayev,  
Alexander Spiridonov Igor Shubin
Fundamentally new window design used in the active en-
ergy concervation that can be one of the alternative solu-
tions for energy-efficient construction.

Russian green standard  
stadiums 2018� p.104
The headquarters of the 2018 FIFA World Cup Russia™ Lo-
cal Organising Committee (LOC) hosted a workshop on ap-
plying green construction standards to preparations for 
Russia 2018.

И Н Н О В А Ц И О Н Н Ы Е  Т Е Х Н О Л О Г И И

КонвеКторы  Jaga – 
оптимальное решение 

для помещений 
со сплошным остеКлением

И н н о в а ц И о н н ы е  т е х н о л о г И И

Тепловая изоляция 
для инженерных сисТем.
Термафлекс 

мы бережём энергию 
и окружающую среду 

C момента основания Thermaflex 
в 1976 году девиз компании 

остаётся неизменным. 

Практическое воплощение этого 
девиза началось с производства 
высококачественных теплоизоля-

ционных материалов из вспененного по-
лиэтилена для внутренних и наружных 
инженерных коммуникаций 39 лет на-
зад. За годы, прошедшие с открытия про-
изводства в маленьком городе Ваалвейк 
(Нидерланды), компания превратилась 

“
”
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М Н Е Н И Е  С П Е Ц И А Л И С Т А

Классы плотности 
воздуховодов

на что влияет герметичность системы воздуховодов и как 
проверить фактические утечки и подсосы в системе.

Владимир УстиноВ
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