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От имени коллектива, работаю-
щего над электронным ресур-
сом «Здания высоких техноло-

гий», и от себя лично поздравляю вас 
с наступающим Новым 2017 годом. 
Пусть этот год принесёт вам много но-
вых достижений и творческих успехов, 
о которых мы с удовольствием напи-
шем на наших страницах.

В этом выпуске мы впервые рас-
сказываем об опыте сертификации 
по российской системе GREEN ZOOM 
на примере бизнес-центра «Энер-
гия», расположенного в самом центре 
Санкт-Петербурга. Авторам проекта – 
российским архитекторам и итальян-
ским дизайнерам – удалось гармонич-
но совместить исторический облик 
здания с оформлением пространства 
в стиле hi-tech. В статье достаточно 
детально рассмотрены мероприятия, 
позволившие получить высшую рей-
тинговую оценку, и подробно описы-
вается процесс энергомоделирования 
(BEM –Building Energy Modeling). Техни-
ческие решения, о которых рассказы-
вается в этой стать, могут послужить 
эталоном при проектировании энерго-
эффективных и экологичных зданий.

О своем опыте проведения серти-
фикации по системе BREEAM in USE 
рассказывает компания ООО «Геоэко-
логия Инжиниринг» (Москва, Россия) 

на примере офисного здания Omega 
Tower – первого зелёного здания в Бе-
лоруссии. В статье рассмотрены осо-
бенности сертификации по каждому 
разделу.

Магистры МАРХИ также приняли 
участие в этом номере. Очень инте-
ресный рассказ об автономном доме 
инженера и архитектора Ричарда Бак-
минстера Фуллера. Его изобретения 
остались лишь проектными и не по-
лучили желаемого распространения, 
но послужили толчком для появления 
нового поколения архитекторов.

Статья Мартина Бисмарка расска-
зывает об уникальном опыте рекон-
струкции по стандарту «энергия плюс» 
здания Венского технического уни-
верситета, первого высотного здания 
Европы, которое производит больше 
энергии, чем потребляет.

Коллективные члены АВОК катего-
рии «Премиум» поделились интерес-
ной информацией:

 • о нестандартном решении мест-
ной канализационной насосной 
станции в замке Мон-Сен-Мишель 
в Нормандии;

 • и об «умном» отеле, в котором есть 
возможность управлять каждым по-
мещением индивидуально, устано-
вив специальные пульты для выбора 
нужных функций. ●

Уважаемые коллеги!

Марианна Бродач, 
вице-президент НП «АВОК», профессор МАрхИ,

главный редактор электронного ресурса «Здания высоких технологий»
brodatch@abok.ru
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Автономный дом архитектора 
Фуллера
Любой дом, по мнению Фуллера, 
приобретает невероятные преиму-
щества, будучи автономным, так как 
без необходимости подключения к 
сложным муниципальным системам 
дом может располагаться в любой 
точке земли. 
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Профессиональное 
сообщество
Ежегодная конференция и выстав-
ка «Москва – энергоэффективный 
город», прошедшая 26–28 октя-
бря 2016 года, собрала более 4 000 
участников. Целью мероприятия 
явилась популяризация и демон-
страция инновационных энерго-
сберегающих технологий и обору-
дования.
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Omega Tower сертификация по 
BREEAM in USE
Республика Беларусь всегда при-
тягивала внимание российских 
специалистов: в стране активно 
внедряется большое количество 
инновационных проектов в раз-
личных отраслях экономики. Пред-
лагаем ознакомиться процессом 
сертификации в Беларуси первого 
зелёного объекта – здания Omega 
Tower, сертифицированного по си-
стеме BREEAM in USE.

18 

Реконструкция в Венском 
техническом университете
Административное здание Венского 
технического университета, 
реконструированное в 2015 году – 
первое высотное здание Европы, 
которое производит больше энергии, 
чем потребляет.



38 

Повышение 
энергоэффективности зданий. 
Опыт Литвы 
В статье рассмотрен опыт Литвы в 
области энергосбережения зданий, 
соответствующих разным классам 
энергоэффективности.

44 

Кошелёк владельца 
гостиницы: как сократить 
затраты на электроэнергию
Содержание частной гостиницы 
всегда связано с большими фи-
нансовыми затратами, особое ме-
сто среди которых занимает опла-
та коммунальных счетов, в первую 
очередь – электроэнергии.

50 

Возобновляемая энергетика 
XXI века: энергетическая 
и экономическая 
эффективность 
Очередной международный кон-
гресс REENCON-XXI «Возобновля-
емая энергетика XXI века: энер-
гетическая и экономическая 
эффективность» прошёл 13–14 октя-
бря 2016 года в здании московской 
школы управления «Сколково».

56 

Энергоэффективная 
модернизация инженерных 
систем в замке Мон-Сен-
Мишель
Нестандартное инженерное ре-
шение без приёмного резервуара 
применили на острове Мон-Сен-
Мишель в Нормандии для местной 
насосной станции с помощью по-
гружных насосов.  
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Гелиотехника в России. 
Перспективы развития
Альтернативная энергетика в со-
временном мире стала уже неотъ-
емлемой частью в сфере энергос-
бережения и сохранения экологии 
окружающего пространства. О пер-
спективах развития в России техно-
логий солнечной энергетики, как од-
ного из наиболее доступных видов 
получения возобновляемой энергии 
рассказывает Алексей Бутузов. 
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Книжное обозрение
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Особенности 
энергомоделирования 
БЦ «Энергия».  
Сертификация по GREEN ZOOM 
Современный высокотехнологич-
ный бизнес-центр «Энергия» — это 
шестиэтажное здание, расположен-
ное в самом центре Северной сто-
лицы, рядом с Петропавловской 
крепостью.
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Цель – популяризация и демонстрация инновационных энергосбере-
гающих технологий и оборудования, а также обсуждение приоритетных 
путей оптимизации энергопотребления как строящихся, так и капиталь-
но ремонтируемых зданий с одновременным улучшением качества жиз-
ни в них в соответствии с действующим российским законодательством.

XXXIII ФОРУМ и ВыСтАВКА 
«МОСКВА – ЭНЕРГОЭФФЕКтиВНыЙ ГОРОД»
Ежегодная конференция и выставка «Москва – энергоэффективный город», прошедшая 
26–28 октября 2016 года, собрала более 4 000 участников.

Приветствие мэра Москвы Сергея Семёновича Собянина

Дорогие друзья!

Приветствую вас нa форуме «Москва – энергоэффективный город».
За годы своего проведения Форум стал крупной пло-

щадкой для дискуссий и взаимодействия общества, биз-
неса и власти с целью повышения энергоэффективно-
сти Москвы. Наш город является признанным лидером в 
области внедрения энергосберегающих технологий в России. 
Многие новинки в этой сфере разрабатываются и «обкатываются»  
в столице, а затем получают распространение в других регионах стра-
ны. При этом Москва готова не только делиться опытом, но и учиться  
у российских и зарубежных коллег.

Нынешний Форум – особый, проходит в преддверии Года эко-
логии. Энергетика оказывает самое серьезное влияние на окру-
жающую среду. Поэтому наша большая работа по модернизации 
столичного энергетического хозяйства значительно снижает на-
грузку на экологию не только мегаполиса, но и соседних регионов. 

Важное место на Форуме отводится популяризации энергобе-
режливого образа жизни. Публичные лекции о повышении энер-
гоэффективности жилых домов, мастер-классы по экономии по-
требления и снижению личных затрат на услуги ЖКХ – эти и другие 
мероприятия привлекут большое внимание граждан.

Желаю всем участникам и гостям Форума плодотворной работы, 
интересных проектов и новых достижений в построении энергети-
чески современной и экономной Москвы.www.s.mos.ru

«

«

http://zvt.abok.ru/
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Выставку открыли: руководитель Департамен-
та топливно-энергетического хозяйства города 
Москвы П. А. Ливинский, председатель комис-

сии по городскому хозяйству и жилищной политике 
Московской городской Думы С. В. Орлов и президент 
НП «АВОК » Ю. А. Табунщиков. Форум поддержали: 
Общественная палата города Москвы, Департамент 
градостроительной политики города Москвы, Депар-
тамент природопользования и охраны окружающей 
среды города Москвы, Фонд капитального ремон-
та многоквартирных домов города Москвы, Нацио-
нальное объединение изыскателей и проектировщи-
ков (НО-ПРИЗ), а также восемь префектур столицы, 
АО «Мосводоканал», ОАО «Мослифт», ГУП «Москол-
лектор» и ещё более двадцати ведущих компаний. 
Мероприятия привлекли к себе внимание широкого 
круга заинтересованных специалистов актуальностью 
тем: энергосбережение при капитальном ремонте 
многоквартирных домов (приказ № 653/пр. от 19 сен-
тября 2016 года); определение класса энергоэффек-
тивности многоквартирных домов (приказ № 399/пр. 
от 6 июня 2016 года).

На мероприятие зарегистрировались специалисты 
из 140 городов России и 8 зарубежных стран (Азер-
байджан, Белоруссия, Германия, Казахстан, Молдавия, 
Сербия, Таджикистан, Украина).

 

 
Департамент топливноэнергетического 
хозяйства города Москвы 

Некоммерческое партнёрство «Инже
неры по отоплению, вентиляции, кон
диционированию воздуха, теплоснаб
жению и строительной теплофизике» 
(НП «АВОК»)

О Р ГА Н и З А т О Р ы  Ф О Р У М А

При участии: 

•  Общественной палаты города Москвы

•  Департамента жилищнокоммунального хозяйства 
и благоустройства города Москвы

•  Департамента градостроительной политики города 
Москвы

•  Московского архитектурного института (Государ
ственная академия)

•  Национального объединения изыскателей и проек
тировщиков (НОПРИЗ)

•  Департамента природопользования и охраны окру
жающей среды города Москвы

•  Фонда капитального ремонта многоквартирных до
мов города Москвы

•  Союза «ИСЗСПроект»

П А Р т Н Ё Р ы  Ф О Р У М А  и  В ы С т А В К и

ООО «СДС»

ООО «Данфосс»

Компания «АДЛ»

Группа Компаний  
«Элита»

ЗАО «РИФАР» Корпорация развития  
Зеленограда

Консорциум  
ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ

ООО «Производственное 
объединение КВМ»

ЗАО Фирма «Проконсим»

ПРОЕКТ «Стандарты  
и маркировка для продвижения 

энергоэффективности в РФ»

ООО «Градочист»

ООО НПП «ТЕПЛОВОДОХРАН»

Префектура Западного 
административного округа 

города Москвы

Префектура Северо-Восточного 
административного округа 

города Москвы

АО «Мосводоканал»

ОАО «Мослифт» ГУП «Мосводосток» ГУП «Москоллектор»

АО «ОЭК»

Префектура Зеленоградского 
административного округа 

города Москвы

Префектура Северного 
административного округа 

города Москвы

Префектура Восточного 
административного округа 

города Москвы

Префектура Южного  
административного округа  

города Москвы

Префектура Юго-Западного 
административного округа 

города Москвы

Префектура  
Северо-Западного округа  

города Москвы

ООО «РЕХАУ»

ОАО «Щербинский 
лифтостроительный завод»

Rockwool Rus Group

ООО «ЛДМ Промарматура»

Корпорация  
«ТехноНИКОЛЬ»
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В рамках конференции состоялись 
следующие мероприятия:
– 20 тематических секций, в том 

числе:
– «Храмовое искусство: проекти-

рование, реконструкция, эксплу-
атация» (Председатели: Г. В. Есау-
лов, академик, проректор МАрхИ 
по научной работе; А. В. Арендар-
чук, начальник управления энер-
гообеспечения Департамента то-
пливно-энергетического хозяйства 
города Москвы; Ю. А. Табунщиков, 
президент НП «АВОК», заведующий 
кафедрой МАрхИ);

– «Энергоэффективное оборудо-
вание систем вентиляции и конди-
ционирования воздуха» (Председа-
тели: В. В. Устинов, исполнительный 

http://zvt.abok.ru/
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директор ООО «Линдаб»; В. Г. Ка-
раджи, генеральный директор ООО 
«Эир-джи»; Ю. Г. Московко, советник 
по научно-техническим разработкам 
ООО «ИННОВЕНТ»);

– «Пожаробезопасность: проти-
водымная вентиляция, внутрен-
ний противопожарный водопровод, 
автоматические установки пожар-
ной сигнализации и пожаротуше-
ния» (Председатели: А. Н. Колуб-
ков, вице-президент НП «АВОК», 
директор проектно-производствен-
ной фирмы «Александр Колубков»; 
С. П. Калмыков, Академия ГПС МЧС 
России, преподаватель кафедры 
ПБС);

– «Автоматизация и диспетчери-
зация. Умный дом. Умный город» 

(Председатели: В. В. Ильин, испол-
нительный директор ООО «Лой энд 
Хутц Рус»; В. А. Максименко, эксперт 
сектора обучения и информацион-
ной поддержки НВП «Болид»);

– «Реализация энергосервисных 
контрактов в городе Москве» (Пред-
седатель В. В. Богданов, начальник 
отдела энергосервисной деятельно-
сти ГКУ «Энергетика»);

– «Энергоэффективное домо-
строение города» (Председате-
ли: Г. П. Васильев, член президиу-
ма НП «АВОК», председатель секции 
«Энергоэффективное домострое-
ние» объединённого научно-тех-
нического Совета стройкомплекса 
города Москвы; А. С. Горшков, ди-
ректор научно-учебного центра);

П. А. Ливинский,  
заместитель председателя оргкомитета

П. П. Бирюков,  
председатель оргкомитета конференции

С. В. Орлов

А. М. Самсонов

Ю. А. Табунщиков,  
заместитель председателя оргкомитета



– «Повышение эффективности те-
плоснабжения. Модернизация ко-
тельных, тепловых сетей, тепловых 
пунктов» (Председатели: А. Я. Шари-
пов, технический директор ООО «Сан-
ТехПроект»; П. А. Хаванов, профессор 
кафедры «Теплогазоснабжение и вен-
тиляция» Московского государствен-
ного строительного университета)

– и др.
• 245 презентаций и докладов;
• мастер-класс «Особенности про-

ектирования систем отопления, вен-

тиляции и кондиционирования воз-
духа в лечебно-профилактических 
учреждениях»;

• круглый стол в рамках дискуссии 
на тему «Развитие нормативно-тех-
нического регулирования высотного 
и уникального строительства».

Программа форума пополнилась 
новыми секциями: «Храмовое ис-
кусство: проектирование, рекон-
струкция, эксплуатация», «Инве-
стиции в безопасность зданий: 
современный взгляд на капитализа-

цию и технологии в строительстве 
и эксплуатации», «Экологическая 
безопасность жилища. Инженер-
ное обеспечение и качество микро-
климата», «Крыши и кровли. Тех-
нологии тепло- и гидроизоляции. 
Вентиляция подкровельного про-
странства», «Энергосберегающие 
окна и балконные двери для МКД», 
«Мусороудаление в многоэтаж-
ных жилых и общественных здани-
ях», «Поквартирные системы ото-
пления».
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Программу мастер-класса «Осо-
бенности проектирования систем 
отопления, вентиляции и кондицио-
нирования воздуха в лечебно-профи-
лактических учреждениях» разрабо-
тали и провели А. П. Борисоглебская, 
канд. техн. наук, автор спецкурса 
«Проектирование лечебно-профилак-
тических учреждений» МГСУ, и Алек-
сандр Гуткин, приглашённый из США 
лектор, PE, LEED AP, AKF Partner, 
Adjunct Associate Professor – NYU (New 
York University), лектор ASHRAE.

В ходе мастер-класса подробно 
были рассмотрены санитарно-гигие-
нические и медико-технологические 
особенности зданий лечебно-профи-
лактических учреждений, разъясне-
ны требования к системам отопления, 
вентиляции и кондиционирования 
воздуха и дана классификация поме-
щений. Особое место в программе 
мастер-класса занял доклад  А. Гутки-
на, в котором он подробно рассказал 
об опыте проектирования систем ОВК 
в медицинских учреждениях США.

На выставочной экспозиции были 
представлены стенды предприятий де-
партаментов и префектур администра-
тивных округов Москвы, поставщиков 
и производителей энергоэффективно-
го оборудования и материалов, более 
200 инновационных технологий.

Узнать подробнее о конферен-
ции и выставке можно в журналах 
«АВОК» № 8, 2016 и «Энергосбере-
жение» № 8, 2016, а также на сайте: 
http://events.abok.ru/meeg/ ●
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з Е Л ё Н О Е  С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В О

Omega TOwer 
сертифиКАЦиЯ ПО Breeam in USe

республика Беларусь всегда притягивала внимание российских специали-
стов: в стране активно внедряется большое количество инновационных про-
ектов в различных отраслях экономики. Предлагаем ознакомиться процессом 
сертификации в Беларуси первого зелёного объекта – здания Omega Tower, 
сертифицированного по системе Breeam in USe компанией ООО «Геоэко-
логия инжиниринг» (Москва, россия). При выполнении данного проекта 
ООО «Геоэкология инжиниринг» опиралась на полученный ранее опыт 
в данной области – компанией уже были сертифицированы по Breeam in 
USe московские объекты – деловой центр «романов двор» и центральный офис 
компании Oriflame.

Игорь реунов
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Прежде чем поделиться 
опытом сертификации бе-
лорусского здания Omega 

Tower, расскажем коротко о самом 
стандарте BREEAM in USE и той 
пользе, которую он может при-
нести управляющим компаниям, 
собственникам и арендаторам.

Стандарт BREEAM in USE
Особенностью стандарта BREEAM in 
USE (входящего в семейство стан-
дартов BREEAM) является возмож-
ность оценки существующих зда-
ний и сооружений, не являющихся 
жилыми. Поэтому, если необходи-
мо узнать, как оптимизировать ваш 
стадион, школу, административное 

или офисное здание, торгово-раз-
влекательный центр или другой объ-
ект, используйте стандарт BREEAM in 
USE – он обеспечит отличную, неза-
висимую оценку и поможет соста-
вить путь к улучшениям.

Анонсированный в 2008 году 
BREEAM in USE к настоящему вре-
мени значительно обновлен. Те-
перь это онлайн система, разде-
ленная на клиентскую зону и зону 
аудитора. Именно клиент стано-
вится движущей силой в измере-
нии эффективности своего соору-
жения.
Сильной стороной стандарта 
BREEAM in USE является деление 
на три части.

Первая часть – Рейтинг соору-
жения (Part 1 Asset Performance). 
В большей степени базируется 
на оценке физических характери-
стик сооружения: площадь свето-
прозрачных конструкций (влия-
ет на доступность дневного света 
и энергосбережение), уровень осве-
щенности, возможность регулирова-
ния температуры и подачи воздуха, 
используемые бойлеры, чиллеры, 
вентмашины и их эффективность, 
транспортная доступность, потре-
бление воды, инфраструктура управ-
ления отходами, использование 
земли, загрязнение и т. п.

Чаще всего первая часть выбира-
ется собственником сооружения, так 
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как его прямым интересом являет-
ся улучшение характеристик соору-
жения, приводящее к экономии ре-
сурсов.

Вторая часть – Управление зда-
нием (Part 2 Building management). 
В большей степени касается управле-
ния зданием на базе оценки подхо-
дов управляющей компании: к доку-
ментированию процедур, обучению, 
формированию и внедрению поли-
тик, проведению замеров, предо-
ставлению комфортной среды для 
пользователей (уровни подачи све-
жего воздуха, мониторинг СО2, NOx), 
контролю содержания летучей орга-
ники в воздухе, акустической оценке, 
борьбе с легионеллезом, управле-
нию энергоэффективностью и потре-
блением воды, а также материалами, 
ландшафтом, загрязнением и т. п.

Этот раздел интересен как управля-
ющим компаниям, стремящимся пре-
доставлять свои услуги на высоком 
качественном уровне, так и собствен-
никам сооружений, желающим полу-
чить максимальную эффективность 
от управления своими акти вами.

Третья часть – Управление аренда-
торами (Part 3 Occupier Management). 
В большей степени развивает вопро-
сы второй части, поэтому возможна 
только совместная сертификация тре-
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температура в помещениях регулируется при помощи фанкойлов и термостатов

Удобная транспортная доступность

Безопасная питьевая вода поступает через проточные кулеры-пурифайеры, 
обычные кулеры и кухонные краны, обеспеченные фильтрами
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тьей и второй частей (при этом вторая 
часть может быть сертифицирована 
отдельно).

Единственное сооружение в СНГ, 
получившее все три части стандарта 
BREEAM in USE – деловой центр в Мо-
скве Романов Двор I.

Наличие разделения на три части 
делает BREEAM in USE более привле-
кательным относительно основно-
го конкурента LEED O+M v.4, где все 
аспекты оценки сведены воедино.

Рейтинги
Как и для остальных стандартов се-
мейства BREEAM, BREEAM in USE 
предполагает присвоение рейтинга. 
Рейтинг складывается из процентов, 
набранных в ходе оценки критериев, 
сведенных в секции стандарта. Чем 
вы успешнее в обозначенных разде-
лах стандарта, тем на больший рей-
тинг может претендовать здание.

Первое зелёное здание 
в Беларуси
Здание Omega Tower расположе-
но в Минске, но не в центральной 
части города. Однако это никак 
не влияет на транспортную состав-
ляющую и не снижает удобств, по-
скольку в шаговой доступности есть 
станция метрополитена «Михало-
во», где поезда курсируют каждые 
пять минут.

Офисный центр имеет большую 
долю наружного остекления, что по-
зитивно влияет на комфорт поль-
зователей – много естественно-
го света, но, как правило, снижает 
энергосбережение. Однако, в слу-
чае с Omega Tower это не так: про-

фильная система выполнена одним 
из мировых лидеров и обеспечива-
ет высокие показатели в сбереже-
нии энергии.

Здание окружено зелеными на-
саждениями, где предусмотрены 
места для обитания птиц (сквореч-
ники).

Несмотря на выдающиеся пока-
затели по одним аспектам, другие 
требуют доработки и улучшения. 
Постоянное улучшение показателей 
объектов – в этом суть BREEAM in 
USE. Поэтому и Omega Tower сможет 
стать еще эффективнее, в том чис-
ле в разрезе рейтинга по стандарту, 
при условии приложения дополни-
тельных усилий.

Рассмотрим, как здание обеспечи-
вает высокую эффективность, и что 
может быть сделано по BREEAM in 
USE, ознакомившись с экологиче-
скими разделами стандарта.

Раздел «Здоровье 
и благополучие»
Комфорт пользователей обеспе-
чен отличной доступностью дневно-
го света и предусмотренным затене-
нием рабочего пространства чтобы 
избежать бликов. Температурный 
комфорт пользователи сооружения 
могут создавать открывая окна и на-
страивая термостаты, а также исполь-
зуя фанкойлы. Пользователи здания 
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Зоны отдыха в офисном центре прекрасно оборудованы 

Наименование: Omega Tower.

Расположение:  
Минск (Республика Беларусь).

Основное назначение:  
офисный центр.

Типы помещений: офисы, кафе.

Владелец: ЗАО «Белтяжмаш».

Общая площадь: 18 420 м2.

Оценщик BREEAM:  
Илья Ульянов (технический ди
ректор ООО «Геоэкология Инжи
ниринг»).

Награды и достижения:  
•  2014 и 2015 – победитель кон

курса REALT GOLDENKEY в номи
нации «Лучшая коммерческая 
недвижимость».

•  2016 – BREEAM in USE 
International: 2015 «Very Good» 
Part 1 Asset Raiting.

завершение основных строи
тельных работ: 2014 год.
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снабжаются безопасной питьевой во-
дой через проточные кулеры-пури-
файеры, кулеры обычной конструк-
ции и кухонные краны, оснащенные 
фильтрами. В здании предусмотрены 
прекрасно оборудованные зоны от-
дыха и демократичный ресторан на 
первом этаже.
По разделу Health& Wellbeing соо-
ружение получило 42,42 %. Этот ре-
зультат может быть улучшен, если 
собственник:

 • обеспечит борьбу с легионел-
лёзом на базе лучшей прак-
тики;

 • проведёт независимое изме-
рение уровней освещенно-
сти и доведёт освещенность 
до лучшей практики (если это 
потребуется по результатам за-
меров);

 • улучшит доступность сооруже-
ния для маломобильных групп 
граждан. В этом аспекте была 
небольшая проблема – порожек 
на входе в 2 см высоты, что де-
лает невозможным получение 
кредита по BREEAM.
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Система кондиционирования с вариативным потоком

Помещение бойлерной

Парковка перед зданием Omega Tower
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Раздел «Энергия»
Здание обладает эффективной систе-
мой кондиционирования, с вариатив-
ным потоком (VRF). Сопротивление 
теплопередаче ограждающих кон-
струкций самое высокое среди всех, 
ранее обследованных и сертифици-
рованных нами зданий. КПД бойле-
ра на уровне средних параметров эф-
фективности – это один из аспектов, 
немного снизивших рейтинг.

Использование газа, широкое при-
менение датчиков присутствия в со-
вокупности со светодиодными све-
тильниками, эффективные двигатели 
вентмашин и использование регули-
руемых приводов, эффективная си-
стема кондиционирования позволи-
ли выйти сооружению на высокий 
уровень признания в секции Energy 
и получить 58,47 %, что является от-
личным показателем.

Выданные нами рекомендации 
достаточно дорогостоящие и долж-
ны быть приняты, в случае если соб-
ственник желает значительно сни-
зить энергопотребление и готов 
к окупаемости в 3–5 лет для первой 

группы рекомендаций и 7–10 лет для 
второй группы.

Раздел «транспорт» 
Раздел внёс ощутимый вклад в рей-
тинг сооружения за счет наличия 
станции метро в шаговой доступно-
сти и дополнительных удобств – бан-
комата и кафе в сооружении. Сек-
ция Transport закрыта на 77,78 %. Это 
огромное везение, без такой пре-
красной транспортной инфраструк-
туры невозможно было бы достичь 
рейтинга Very GOOD.

Собственнику были даны рекомен-
дации по улучшению составляющей 
безопасности пешеходов и велосипе-
дистов, что позволит повысить рей-
тинг в будущем году.

Раздел «Вода»
Сооружение использует эффектив-
ные: краны рукомойников; посудо-
моечные и стиральные машины; 
унитазы; поэтажные счетчики уче-
та воды. Не смотря на впечатляющий 
список эффективных систем, заказчи-
ку были рекомендованы к установке:

 • система контроля протечек;
 • система, блокирующая подачу 
воды в помещения без пользова-
телей;

 • установка эффективных душевых;
 • регулировка уровня смыва писсу-
аров.
Рекомендованные меропри-

ятия и системы могут окупить-
ся за 1–2 года и позволят сэконо-
мить в ближайшие 5 лет более 
1 500 000 руб., а также значительно 
повысить рейтинг BREEAM.

Раздел WATER закрыт только на 
42,50 %. Именно это направление яв-
ляется самым перспективным для 
улучшения в Omega Tower.

Раздел «Материалы»
Здание обладает следующими осо-
бенностями: автоматической систе-
мой пожаротушения и оповещения 
о пожаре; охранными постами, рабо-
тающими 24/7. Все помещения легко 
адаптируются под нужды пользова-
телей. В результате уровень выпол-
нения секции Materials составил 
80,77 %.
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Здание оснащено системами безопасности и контроля 
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Раздел «Отходы»
Omega Tower обладает одной из са-
мых развернутых систем управле-
ния отходами, среди тех, что были 
оценены нами. Вклад в рейтинг 
за счет управления отходами закры-
то на 100 %.

Раздел «Землепользование 
и экология»
Наличие зелёных насаждений, а так-
же скворечников, коробок для лету-
чих мышей и ульев на сооружении 
позволило получить признание сек-
ции Land Use & Ecology. Раздел за-

крыт на 50 %, клиенту были выданы 
рекомендации по улучшению.

Раздел «Загрязнение 
окружающей среды» 
Для борьбы с загрязнением окружа-
ющей среды сооружение обладает 
следующими системами: нефтелов-
ки и жироловки; эффективные хла-
дагенты; система контроля протечек 
хладагента.

Раздел Pollution оказался самым 
слабым – получено лишь 27,27 %. 
Это общая ситуация для большин-
ства объектов, где мы работали. 

В BREEAM in USE по разделу Pollution 
выдвигаются требования даже бо-
лее жесткие чем в BREEAM New 
Construction (новые объекты).

По данному разделу оценщиком 
были выданы рекомендации по улуч-
шению, которые, при условии их вы-
полнения, могут повысить рейтинг 
сооружения при ресертификации.

Выводы
Итак, на примере здания Omega 
Tower, расположенного в республи-
ке Беларусь, показано, что даже со-
временный строительный объект об-
ладает слабыми сторонами, которые 
можно и нужно улучшать для повы-
шения эффективности в жизненном 
цикле здания. Стандарт BREEAM in 
USE был создан Bre Global как раз для 
возможности измерить эффектив-
ность здания и наметить путь к улуч-
шениям.

Отметим, что все рекомендации, 
выдаваемые оценщиком должны 
окупаться в 3–5-летнем цикле. Имен-
но в этом состоит основная логи-
ка стандарта BREEAM, рассчитанная 
на непрерывное улучшение объек-
та. Выполнение капитальных улучше-
ний со сроком окупаемости 7–10 лет, 
которые рекомендуются аудитором, 
всегда остаются на усмотрение соб-
ственника.

Используя BREEAM in USE мож-
но на ином уровне управлять ваши-
ми активами, добиться энерго- и ре-
сурсосбережения, оптимизировать 
подходы управляющей компании, 
выявить слабые стороны объектов 
и наметить пути по достижению оп-
тимальных параметров.

Делайте ваши объекты уникальны-
ми, BREEAM in USE – отличный путь 
к этому. ●

1 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

Игорь Реунов – директор компа
нии «Геоэкология Инжиниринг».

О Б  А В т О Р Е

Отличная доступность естественного освещения 

Зелёные насаждения оживляют прилегающую к зданию территорию
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з Е Л ё Н О Е  С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В О

реКОнстрУКЦиЯ 
в венсКОМ техничесКОМ 

Университете

Административное здание венского технического университета, 
реконструированное в 2015 году – первое высотное здание европы, 
которое производит больше энергии, чем потребляет.

МартИн БИсМарк
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Высотное здание технического университета «энергия плюс» в центре Вены 

http://zvt.abok.ru/


Представьте себе, что с каж-
дым высотным зданием, ко-
торое строится в Москве, 

уменьшается общее энергопотребле-
ние столицы, а такие микрорайоны, 
как «Москва-Сити», не увеличивают, 
а существенно сокращают энерге-
тический голод. Эта мечта? Сегодня 
да, но есть ряд разработок, которые 
могут сделать такую мечту реально-
стью в ближайшем будущем. До сих 
пор мы смотрели на «дом с положи-
тельным энергетическим балансом» 
как на коттедж богатого, влюбленно-
го в новейшие технологии инвесто-
ра. Однако в конце прошлого года 
в Вене появился первый высотный 
дом по стандарту «энергия плюс». 
Это здание производит больше энер-
гии, чем потребляет. А если узнать, 
что этот дом – не новостройка, а ре-
конструкция 50-летнего дома, то зна-
чимость этого проекта повышается 
ещё больше.

Проектирование, и реконструк-
ция здания проводились в тесном 
сотрудничестве с учёными из Вен-
ского технического университета. 
Дом используется не «эксперимен-
тальной семьёй» (как в первом ак-
тивном доме России в 2011 году), 
а как общественное здание, кото-
рое каждый день посещают около 
800 сотрудников и до 1800 студен-
тов. В октябре 2015 года Венский 
технический университет, в чей соб-
ственности находится это здание, 
получил австрийский государствен-
ный приз за выдающиеся достиже-
ния в области технологий защиты 
окружающей среды и энергоэффек-
твиности (категория «Исследование 
и инновация»).

Дом с положительным 
энергобалансом
В домах с нулевым энергобалан-
сом стремятся к тому, чтобы на базе 
новейших технологий, материа-
лов и подходов свести энергопотре-
бление к нулю. Это влечет за собою 

большие инвестиционные затраты. 
Дом по стандарту «энергия плюс» 
представляет собой здание, которое 
производит энергию для собствен-
ных нужд на основе регенератив-
ных источников (солнце, ветер, теп-
ло почвы) больше, чем оно получает 
снаружи в виде электричества, газа, 
мазута, древесины и т. п. Однако, 
это не означает, что дом не подклю-
чён к сети электро – и теплоснабже-
ния. Когда выработанной энергии 
недостаточно (например, зимним 
вечером), дом получает из сетей 
недостающую энергию. А если вну-
тренние источники вырабатывают 
больше энергии, чем потребляют, 
то избыток её можно отдавать в еди-
ную энергетическую сеть. Во многих 
странах владелец может продавать 
эту лишнюю энергию по льготным 
ценам и тем самым существенно 
сократить срок окупаемости. Этот 
стандарт совмещает энергоэффек-
тивность не только самого здания, 
но также и всех энергопотребителей 
в нём, комфорт и условия для рабо-
ты/учёбы, экономию (достичь ре-
зультатов с наименьшими затратами 
и разумной окупаемостью) и защиту 
окружающей среды.

Высотное здание Венского 
университета
В самом центре столицы Австрии над 
ансамблем старых зданий возвышает-

ся 11-этажное административное зда-
ние Венского технического универ-
ситета (ул. Гетрайдемаркт 9). Здание 
общей площадью 13 500 м2 является 
рабочим местом для 800 сотрудников 
университета, а учиться в нём могут 
до 1 800 студентов.
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Наименование: Венский техни
ческий университет.

Расположение: Вена (Австрия).

Основное назначение: админи
стративное здание.

Типы помещений: учебные, 
офисные, общественные.

Количество сотрудников – 800.

Вместимость – 1 800 чел.

Общая площадь – 13 500 м2.

Высота: 11 этажей.

Фотоэлектрические системы – 
2 199 м2.

Группа архитекторов: Hiesmayr, 
Gallister, Kratochwil.

Награды: октябрь 2015 года 
– Award the Austrian State Prize 
for Environmental and Energy 
Technology.

завершение работ по рекон
струкции: 2015 год.

О Б щ А я  и Н Ф О Р М А Ц и я

©
 S

ch
öb

er
l &

 P
öl

l G
m

bH

Фасад с солнечными коллекторами



Здание построено в начале 70-х 
прошлого века, и уже давно не со-
ответствует современным требо-
ваниям к энергетическому балансу 
и к инфраструктуре офисного зда-
ния. Так, общее потребление пер-
вичной энергии составляло около 
800 кВт•ч/м2 в год, когда в 2014 году 
типичная офисная новостройка 
в Астрии имела потребление около 
450 кВт•ч/м2•г в год. Его модерниза-
ция и превращение в первое высот-
ное здание по стандарту «энергия 
плюс» было составной частью иссле-
довательской программы австрий-
ского министерства транспорта, 
инноваций и технологии «Дом буду-
щего» в тесном сотрудничестве с тех-
ническим университетом Вены. Цель 
реконструкции – уменьшить общие 
энергозатраты (здание и пользовате-

ли) до 56 кВт•ч/м2•г при одновремен-
ном производстве энергии в размере 
61 кВт•ч/м2•г, и тем самым превра-
тить здание в дом с положительным 
энергетическим балансом.

Значительное снижение 
энергозатрат
Для того чтобы достичь высо-
кой цели – снижения энергозатрат 
на 88 %, была взята за основу улуч-
шенная и оптимизированная обо-
лочка пассивного дома с интегри-
рованной защитой от солнечного 
излучения, а мощная система автома-
тизации и диспетчеризации компа-
нии Fr. Sauter AG использует внутрен-
ние источники энергии и постоянно 
оптимизирует энергоэффектив-
ность работающих систем. До нача-
ла реконструкции проектная груп-

па проанализировала энергозатраты 
9 300 компонентов и выбрала в ре-
зультате самые энергоэффективные 
из них. Приведём несколько приме-
ров для уменьшения энергозатрат. 
Основная вентиляция использует-
ся для ночного проветривания и для 
уменьшения холодоснабжения зда-
ния днём, а также для рекуперации 
температуры и влажности вытяжно-
го воздуха. Интересно при этом то, 
что для ночного проветривания зда-
ния используются старые вентиля-
ционные шахты, и при этом поток 
нагретого воздуха обеспечивается 
термическим подъемом, т. е. не тре-
бует вспомогательной энергии – толь-
ко открываются специальные заслон-
ки при выполнении определенных 
требований для ночного охлаждения. 
В офисах реализована вентиляция 
по потребности, используется спе-
циальное польное покрытие (эстрих) 
для нагрева и охлаждения, а все со-
ставляющие систем вентиляции яв-
ляются высокоэнергоэффективными. 
Установлена сеть питания 24 В для 
повышения энергоэффективности 
и централизации блоков питания. 
Потолочное освещение базируется 
на светодиодных лампах в 110 Лм/Вт. 
Датчики присутствия включают и вы-
ключают свет в офисах в зависимости 
от освещенности, в коридорах и лест-
ницах эту функцию выполняют датчи-
ки движения. Такие офисные приборы 
как компьютеры, кофейные машины 
и т. п. постепенно заменялись прибо-
рами с наивысшим классом энерго-
эффектвиности. Центральный сервер 
для работ по симуляции на рабочих 
местах обеспечивает не только эф-
фективное центральное охлаждение, 
но и использование тепла сервера. 
Благодаря этим мероприятиям при 
одновренном использовании совре-
менной системы менеджмента Sauter 
novaProOpen в стыковке с системой 
энергетического менеджмента уда-
лось существенно уменьшить общие 
энергозатраты до 88 %.
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Дополнительные солнечные коллекторы на крыше и лестничной клетке
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использование местных 
регенеративных источников 
энергии
Для того чтобы достичь стандарта 
«энергия плюс», используется ряд 
местных регенеративных источни-
ков энергии. Общая площадь сол-
нечных коллектров на крыше и фа-
садах составляет около 2 200 м2, 
общая мощность – 328,4 кВт. Фо-
тоэлектрические панели фаса-
да и прозрачные панели на лест-
ницах и навесах здания являются 
самой большой в Австрии гелио-
установкой, интегрированной в зда-
ние. Произведённое электричество 
не только полностью покрывает по-
требность здания в первичной энер-
гии – излишки энергии перенаправ-
ляются соседним зданиям кампуса.

Избыток теплоты в центральном 
серверном помещении использует-
ся вместе с активными бетонными 
элементами пола в офисных помеще-
ниях (с 3 по 10 этаж) и радиаторами, 
конвекторами и калориферами зда-
ния и тем самым почти полностью 
покрывает потребность целого зда-
ния в тепле.

Лифты не только имеют класс энер-
гоэффективность выше «А», но осна-
щены ещё и рекуперацией энергии.

Оптимальные условия для 
работы сотрудников и учащихся
В высотном здании наряду с офис-
ными помещениями имеются ауди-
тории, помещения для семинаров, 

а также библиотеки и общественные 
помещения для студентов. Во всех 
помещениях нужно обеспечивать оп-
тимальный климат с наименьшими 
энергозатратами. Эту функцию вы-
полняют комнатные контроллеры 
экос500 (Саутер), которые регулиру-
ют отопление и вентиляцию в зави-
симости от потребности. Тем самым 
гарантируются оптимальные усло-
вия для учёбы даже при максималь-
ной нагрузке и максимальном коли-
честве людей в помещениях. Всегда 
есть возможность для настройки 
под индивидуальные потребности, 
т. е. сотрудники университета могут 
с помощью комнатных панелей при 
необходимости изменять заданные 
величины комнатных температур, 
включать освещение или управлять 
шторами.

Перспективы
Разработанные инновационные ре-
шения и полученные при этом данные 
заказчик предполагает использовать 
и в будущем. Результаты исследова-
тельского проекта уже сегодня явля-
ются стандартом для всех будущих 
проектов ТУ и используются всеми 
4 500 сотрудниками университета. На-
пример, применение энергоэффек-
тивной оргтехники, ночное отключе-
ние технических приборов и др.

Полученная государственная награ-
да (государственный приз 2015 года 
за выдающиеся достижения в обла-
сти технологий защиты окружающей 

среды и энергоэффективности в кате-
гории «Исследование и инновация») 
показывает наглядно, что благодаря 
плотному сотрудничеству науки, ис-
следования и инновационной техни-
ки можно модернизировать существу-
ющие здания и преобразовывать их 
в референц-объекты с точки зрения 
энергорэффективности.
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Мартин Бисмарк – директор до
черней компании Sauter Building 
Control International GmbH. Начал 
работать в фирме в 1992 году в ка
честве инженерапрограммиста по 
системам автоматизации инженер
ного оборудования зданий и АСУ. В 
1994 году назначен маркетменед
жером по России. С 1999 года за
меститель директора, а с 2004го – 
директор компании.

О Б  А В т О Р Е



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

О п ы т  в О п л О щ е н и я

ТаТьяна ФРОЛОВа,  нИКОЛаЙ ШИЛКИн

Автономный дом 
АрхитекторА ФуллерА



О проекте
Любой дом, по мнению Фуллера, 
приобретает невероятные преиму-
щества, будучи автономным, так как 
без необходимости подключения 
к сложным муниципальным систе-
мам дом может располагаться в лю-
бой точке земли.
Проект Dymaxion House стал по мне-
нию разработчика решением зада-
чи о создании жилища доступного 
для массового производства, легко 
транспортируемого и экологически 
энергоэффективного. В конструк-
ции дома используется натяжная си-
стема с центральной колонной или 
мачтой, на которую приходится вся 
нагрузка. Он оснащён собственной 
независимой системой вентиляции, 
благодаря которой он охлаждается 
и нагревается естественным путём. 
Всё оборудование было встроено 
в пол и мачту. Когда появлялась но-
вая технология, можно было легко 
заменить устаревшие компоненты, 
ничего не ломая и не перестраивая. 
Таким образом, здание способно 
было противостоять технологиче-
скому старению. Заложенные про-
ектом материалы (корпус выполнен 

из алюминия) не требовали посто-
янного обслуживания и отличались 
своей долговечностью, и, несмотря 
на неизменность внешнего облика, 
этот дом легко изменял свою вну-
треннюю планировку, увеличивая 
или уменьшая какие-либо помеще-

ния. Свой необычный дом футурист 
оборудовал комнатой с вращающи-
мися книжными полками, радио, те-
левидением, пишущей машинкой 
и кульманом для того, чтобы жители 
дома могли заниматься самообразо-
ванием. Также интерес архитектора 

Ричард Бакминстер Фуллер (12.06.1895 — 1.07.1983) – инженер, архи-
тектор и футурист, посвятил свою жизнь архитектуре, организующей но-
вое пространство для жизни. Как архитектор он выбрал путь, изменяющий 
привычное понимание людей об архитектуре. В своих проектах он пред-
ставляет архитектуру, организующую совершенно новую жизнь, не привя-
занную к определенным географическим условиям и к конкретным госу-
дарствам, его архитектура - это межнациональное достояние, дарующее 
свободу выбора, где жить и как жить. Для него было важно разработать 
то, что поможет всем людям планеты получать равные условия для жизни 
при максимально бережном отношении к природе и ее ресурсам. Поэтому 
в его трудах появляются автономные дома – Dymaxion House, проработан-
ные до мельчайших подробностей. Эти дома были способны предоставить 
здоровые условия жизни без необходимости подключения к централизо-
ванным муниципальным сетям жизнеобеспечения. 

Р и ч а Р д  Б а к м и н с т е Р  Ф у л л е Р
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к новым возможностям материалов 
и инновационным технологиям при-
вёл его в этом проекте к применению 
именно алюминия. При этом были 
использованы все возможности это-
го металла. Применение конструк-
ций и новых материалов позволяло 
серийное производство проекти-
руемых домов. В серийности своих 
проектов архитектор видел умень-
шение стоимости для потребителя 
и точность воспроизведения проек-
та в промышленных масштабах про-
изводства. Он объяснял серийность 
дизайна своей архитектуры так: «… 
сама природа обычно применяет по-
вторение клеток, кристаллов и яиц. 
Эволюция склонна стандартизиро-
вать дизайн» (цитата по А. Гагарину)2. 

Разрабатывая проекты для сугубо ин-
дивидуального применения при воз-
можной серийности, Фуллер решал 
общечеловеческие задачи в фор-
мировании новых мобильных горо-
дов, дающих свободу выбора жите-
лям в территориальном размещении 
его жилища. Но что позволяет счи-
тать это здание не просто автоном-
ным домом, а домом энергоэффек-
тивным?

Для архитектора Dymaxion House – 
это единая энергетическая система, 
частями которой являются независи-
мые инновационные решения, кото-
рые в своей совокупности позволяют 
рассматривать архитектурно-плани-
ровочные и инженерные системы 
вместе.

Выбор формы дома
Создавая форму для своих до-
мов, архитектор руководствовался 
не только простотой установки кон-
струкций, но и показателями энер-
гоэффективности. Если детально 
подойти к рассмотрению проекта 
«Димаксион», то можно увидеть, что 
выбор сферической формы купола 
не случаен, так как геометрия архи-
тектурных объектов влияет на энер-
гоэффективность сооружений. 
Исходя из МГСН 2.01–99 теплопосту-
пления от солнечной радиации при-
нимаются во внимание при расчёте 
количества тепловой энергии, а роль 
солнечной радиации в тепловом ба-
лансе здания зависит от многих фак-
торов, одним из которых является 
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 1 Гагарин А. 50 лет тому вперёд. Adam Gagarin, 2006. – с.18
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форма здания, а сферическая форма 
даёт наименьшие теплопотери при 
отрицательных значениях наружно-
го воздуха. Это утверждение под-
тверждается в работе «Теплоэнерге-
тическая оптимизация ориентации 
и размеров здания» [2].

На сегодняшний день существует 
много работ, подтверждающих преи-
мущество круглой, сферической фор-
мы, опираясь на эти данные можно 
обозначить следующие плюсы:

Уменьшение площади ограждаю-
щих конструкций сокращают тепло-
потери.

Соотношение объёма здания к его 
площади ограждающих конструкций 
наиболее оптимальное в сравнении 
с традиционными формами зданий.

Обтекаемость формы позволяет 
ветровым потоком скользить по по-
верхности ограждающих конструк-
ций с наименьшим сопротивлением, 
что также уменьшает теплопотери.

Приближённость к форме, создан-
ной природой, во внутреннем про-
странстве обеспечивает естественную 
циркуляцию воздушных потоков и по-
зволяет поддерживать одинаковую 
температуру воздуха во всём доме.

При возведении конструкции зда-
ния был обнаружен интересный фе-
номен: форма дома позволяет само-
охлаждаться внутреннему воздуху. 
После чего был проведён экспери-
мент, по результатам которого стало 
ясно, что уже нагретый воздух во вну-
треннем объёме дома стремился на-
ружу под нижний край купола, а про-
хладный наружный воздух сильно 
всасывался через отверстие в апексе. 
Сам автор проекта объяснил этот фе-
номен так: «светлый купол и светлая 
поверхность вокруг купола отражали 
солнечное тепло, а нагретые воздуш-
ные массы, поднимаясь, создавали 
пониженное давление вокруг нижней 
части купола, у поверхности из-за ко-
торого, воздух из купола высасывал-

ся наружу снизу в восходящий поток, 
понижая давление внутри купола» 
(цитата по А. Гагарину)2. Этот эффект 
позволил с помощью оптимальных со-
отношений размеров приточных и вы-
тяжных отверстий и управления ими 
контролировать температуру внутри 
дома с точностью до одной десятой 
градуса.

инженерные разработки
В рамках проекта в 1938 году про-
ектировщик запатентовал санузел 
Dymaxion Bathroom, который был на-
правлен на максимально полезное 
использование имеющейся площа-
ди в доме и на удобство применения 
потребителем при экономии имею-
щихся ресурсов. Санузел – это самое 

	

Dymaxion House циркуляция воздушных потоков
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Проект Dymaxion House

2 Гагарин А. 50 Лет тому вперёд. Adam Gagarin, 2006. – с.49
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сложное помещение в доме с инже-
нерной точки зрения, он требует под-
ключение к водоснабжению и ка-
нализации и отдельно оснащается 
вентиляционными приборами, поэ-
тому его разработка была важна для 
создателя проекта. И первое, о чём 
он задумался, это форма: этот сану-
зел представлял собой два равноцен-
ных объёма и не имел острых углов. 
Все углы и грани имели минимальный 
радиус 5 см, что позволяло говорить 
об обтекаемости формы помещения 
с высокой степенью влажности.
Санузел был изготовлен как четыре 
штампованных элемента из нержаве-
ющей стали (или пластика), каждый 
из которых достаточно мал и лёгок 
для того, чтобы пара рабочих смогла 
поднять их на второй этаж по узкой 
лестнице и пронести в стандартный 
дверной проём. Все четыре компо-

нента соединяют посредством бол-
тов, что обеспечивает гидроизоля-
цию. Общий вес санузла составлял 
113 кг, но при использовании совре-
менных материалов вес можно было 
снизить до 50 кг.

Компактный объём был проработан 
с учётом максимальной полезности 
площади. Конструкция предусматри-
вала высокий уровень гидроизоля-
ции чтобы не было швов и щелей. 
Электрические обогреватели вмонти-
рованы в стены санузла, тем самым 
обеспечивая в нём комфортную тем-
пературу и делая воздух более сухим. 
На полу были отверстия – водостоки, 
в которые уходила излишнее количе-
ство воды. Вытяжки устанавливались 
под раковиной, что позволяло на-
правленным потокам воздуха прижи-
мать пар и неприятные запахи к полу. 
Зеркало размещалось на обратной 

стороне шкафчика, где оно было за-
щищено от конденсата. Смеситель ра-
ковины устанавливался на её внутрен-
нем крае со стороны пользователя, 
направляя струю в противоположную 
сторону от человека, а вентили откры-
вания воды были расположены по бо-
кам раковины. Важно было также 
снизить объём потребляемой воды 
и найти способы её отведения без ка-
нализации, не загрязняя окружающую 
среду. Архитектор разработал распы-
литель тумана (водомёт) и пакующий 
унитаз.

Целью распылителя тумана было 
максимальное снижения потребления 
воды. Ещё проходя службу на фло-
те, Фуллер заметил, что туман с по-
мощью ветра отлично очищает палу-
бу. Это наблюдение легло в основу его 
разработки. Распылитель тумана – это 
устройство, подающее струю сжато-
го воздуха, смешанную с молекулами 
воды, соотношения воздуха и воды 
таково, что позволяло существенно 
экономить воду (на принятия душа 
уходил всего один стакан воды). Эту 
установку предполагалось применить 
не только в ванной, но и на кухне, что 
было более эффективно при удале-
нии грязи, зачастую не требовалось 
даже мыла. Но несмотря на свою эко-
номичность, «распылитель тума-
на» не получил должного признания 
и не нашёл применения в дальней-
шем. Совместно с инженером До-
ном Муром, Фуллер разработал «па-
кующий унитаз», который полностью 
обходился без воды. Идея заключа-
лось в том, что все отходы упаковыва-
лись в вакуумные пакеты, и этот про-
цесс был полностью автоматизирован 
и гигиеничен. Эта технология позво-
ляла уменьшить объём отходов при 
их временном хранении, а вакуумная 
упаковка решала проблему с запаха-
ми, такой подход предполагал целую 
систему хранения и использования 
в дальнейшем отходов, что и послу-
жило основной причиной непримене-
ния данного изобретения.

Dymaxion Bathroom (1936)

http://zvt.abok.ru/
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Выводы
Проектируя купольные дома, архитек-
тор руководствовался созданием таких 
условий, которые могли изменить при-
вычный уклад жизни человека. Прора-
батывая всё до мельчайших деталей, 
архитектор запатентовал уникальные 
изобретения, позволяющие изменить 
привычный быт, проектировал «нового 
человека», межнационального и берегу-
щего природные ресурсы, грамотно ис-
пользуя их.

Однако, как показало время, его изо-
бретения остались лишь проектными 
и не получили желаемого распростра-
нения, но послужили толчком для появ-
ления нового поколения архитекторов. 
Бакминстер Фуллер, оттачивая каж-
дую деталь, старался сделать её макси-
мально полезной и удобной, воплощая 
в жизнь совершенно новый дом, авто-
номный и энергоэффективный.
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П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е

ОсОБеннОсти  
энерГО МОделирОвАниЯ 

БЦ «энерГиЯ». 
сертифиКАЦиЯ ПО green ZOOm 

вера Бурцева,  александр сИвачёв,  артёМ БородИн

современный высокотехнологичный бизнес-центр «энергия» – это 
шестиэтажное здание, расположенное в самом центре северной столи-
цы, рядом с Петропавловской крепостью. из его окон открывается вид 
на объекты культурного наследия, памятники и музеи: троицкий мост, 
летний сад, храм спаса-на-Крови, исаакиевский и Казанский соборы, 
Адмиралтейство, эрмитаж, Cтрелку васильевского острова.



Построенное в начале 70-х 
годов двадцатого века 
и прошедшее реновацию 

в 2009 году сегодня здание БЦ «Энер-
гия» считается одним из самых ком-
фортных и инновационных объектов 
в городе. Он оснащён современными 
инженерными системами, обеспечи-
вающими качественную работу биз-
нес-центра и комфортное пребыва-
ние в нём людей. Кроме того, авторам 
проекта – российским архитекторам 
и итальянским дизайнерам – удалось 
гармонично совместить исторический 
облик здания с оформлением про-
странства в стиле hi-tech. Таким об-
разом, здание отличается не только 
функциональностью, но и эстетикой.

Особенности проекта – 
функциональность и комфорт
Бизнес-центр «Энергия» – одно 
из немногих зданий Санкт-Петербурга, 
эксплуатация которых оказывает ми-
нимальное воздействие на окружа-
ющую среду. В проекте реализованы 
зелёные технологии, эффективность 
которых подтверждена российским 
сертификатом GREEN ZOOM.

В здании выполнено несколько ин-
женерных, технических и интерьер-
ных решений, позволяющих считать 
объект одним из самых комфортных 
и эргономичных в городе.

Все помещения бизнес-центра 
разделены на 4 основные зоны: 
офисы, ресторан, банк, а также по-
мещения Управляющей компа-
нии. Каждая зона имеет отдельный 
вход, что исключает пересечение 
сотрудников офиса, посетителей 
ресторана, клиентов банка и со-
трудников УК.

Техническую эксплуатацию объек-
та осуществляет профессиональная 

Управляющая пания ООО «Клуб За-
речье».

Время требует создания всё бо-
лее качественных объектов, кото-
рые и внешне, и внутренне отвечают 
запросам потребителей – бизнес-
центр «Энергия» удовлетворяет дан-
ным требованиям по следующим па-
раметрам:

 • рабочие места сотрудников раз-
работаны по индивидуальному 
плану, то есть создано «умное» 
пространство, способствующее 
эффективной работе персонала. 
Благодаря интеллектуальному 
освещению с биодинамическим 
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Наименование:  
Бизнесцентр «Энергия».

Расположение: СанктПетербург 
(Россия).

Основное назначение: много
функциональное офисное здание 
с рестораном, офисными помеще
ниями и банком.

Общая площадь: 16 714 м2.

Этажность: 6 надземных офисных 
этажей и 3 подземных (паркинг).

Срок реализации проекта: 
20 месяцев (от момента приня
тия решения до запуска в эксплу
атацию).

завершение основных работ 
по реконструкции: 2013 год.

О Б щ А я  и Н Ф О Р М А Ц и я
Зона ожидания

Конференц-зал БЦ «Энергия» 

http://www.greenzoom.ru/#about


эффектом, которое автоматиче-
ски изменяет яркость и цвето-
вой баланс света (в зависимости 
от времени суток), всем резиден-
там офиса обеспечен безопасный 
световой комфорт. Акустический 
комфорт достигнут за счёт ис-
пользования шумопоглощающих 
панелей и специальных телефон-
ных кабин. Кроме того, для до-
стижения правильной аудиальной 
среды вся офисная техника распо-
ложена в специально оборудован-
ных зонах;

 • помимо рабочего пространства, 
кабинетов для руководства и пе-
реговорных зон, на каждом эта-
же оборудованы зоны отдыха для 
сотрудников, позволяющие пере-
ключиться в разгар рабочего дня, 
выпить чашку кофе, в неформаль-
ной обстановке пообщаться с кол-
легами. Забота о персонале в виде 
продуманных планировочных 
решений дополнена некоторы-
ми интересными интерьерными 
особенностями. Так, в бизнес-
центре реализован проект «Зелё-
ная стена – вертикальный сад»: 
на 17 м2 стены растут десятки раз-

личных видов растений. В здании 
есть декоративная панель c изо-
бражением Петербурга будущего: 
в её основе – фотография, выгра-
вированная лазером на МДФ.
Кроме того, в деловом центре 

установлен уникальный светодиод-
ный экран (высота – 20 м), который 
проходит по всей высоте здания; 
светодиодные панели, покрыва-
ющие практически весь лифтовой 
блок, отделаны чёрными стеклянны-
ми пластинами, что производит эф-
фект «взрыва энергии», и объясня-
ет концепцию названия здания. Эти 
и другие решения делают офисное 
пространство более динамичным, 
интересным и комфортным с точки 
зрения пребывающих в нём людей.

 • Внутренний климат в офисе ре-
гулируется по трём параметрам: 
температуре, влажности и уров-
ню содержания углекислого газа. 
На объекте работает эффектив-
ная система очистки воды. Одной 
из уникальных технологий является 
система диспетчеризации, которая 
предоставляет возможность отсле-
живать и анализировать динамику 
расхода энергоресурсов и выраба-

тывать меры по снижению энерго-
затрат. Информация о работе всех 
систем здания поступает на дис-
петчерский пульт – одновременно 
это около 9 500 сигналов. На систе-
му мониторинга возложены также 
и функции отслеживания всех воз-
можных аварийных ситуаций.

Описание инженерных систем
Рассмотрим подробнее инженер-
ные системы, интегрированные 
в здание, и выделим их ключевые 
особенности.

Система вентиляции и кондицио-
нирования:

 • Системы вентиляции и кондици-
онирования предназначены для 
поддержания комфортных пара-
метров воздуха в помещениях 
комплекса. Использован принцип 
подготовки воздуха с его подогре-
вом, охлаждением, увлажнением 
внутри вентиляционных устано-
вок и доохлаждением эжекцион-
ными доводчиками (активными 
климатическими балками) в поме-
щениях.

 • Высокая энергоэффективность до-
стигается приточно-вытяжными 
установками, которые оснащены 
роторными рекуператорами те-
плоты с эффективностью до 85 %.

 • В каждом офисном помещении 
предусмотрено регулирование 
расхода воздуха «по потребно-
сти», в зависимости от исполь-
зования помещения (по датчи-
ку присутствия), теплоизбыткам 
(по датчику температуры в по-
мещении) и качеству воздуха 
(по датчику СО2). При отсутствии 
потребности расход воздуха мо-
жет быть снижен до 80 % от номи-
нального.

Система отопления:
 • На объекте предусмотрено радиа-
торное отопление с терморегули-
рованием.
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Рабочие места сотрудников
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 • Выработка тепловой энергии 
осуществляется в собственной 
крышной газовой котельной, ра-
ботающей на конденсационных 
котлах.

Система холодоснабжения:
 • Система холодоснабжения пред-
назначена для выработки охлаж-
дённой воды и снабжения ею как 
воздухоохладителей приточных 
установок, так и эжекционных до-
водчиков. Целью данной системы 
является обеспечение охлаждён-
ной водой приточных воздухоох-
ладителей вентустановок и мест-
ных доводчиков.

 • Источником холода является па-
рокомпрессионная холодиль-
ная машина. Для отвода тепловой 
энергии используются закрытые 
градирни. Режим фрикулинга, реа-
лизованный в схеме функциониро-
вания системы холодоснабжения, 
в зимний и переходный периоды 
года позволяет ассимилировать 
теплоизбытки в помещениях без 
участия холодильной машины, что 
экономит электроэнергию.

Система автоматизации:
 • Комплексная система автоматиза-
ции предусматривает диспетчери-
зацию для управления системами 
вентиляции, кондиционирования, 
отопления и охлаждения в поме-
щениях на основе контроллеров 
Conductor с необходимым перифе-
рийным оборудованием: воздуш-
ными заслонками и водяными кла-
панами с термоэлектрическими 
приводами.

Система освещения:
 • Система освещения предусматри-
вает использование LED светиль-
ников.

 • Интегрирована комплексная си-
стема автоматического регули-
рования внутреннего освещения 
по датчикам движения и времени 

суток, осуществляется диммиро-
вание по уровню естественной ос-
вещённости.

Система водоснабжения:
 • Применяется эффективная водо-
разборная арматура с экономич-
ным потреблением воды.

Сертификация объекта 
по зелёному стандарту
Перед собственниками объек-
та стояли задачи по устранению 

проблемы теплового диском-
форта в атриуме в летнее время, 
а также поиска способов сниже-
ния эксплуатационных платежей 
объекта.

Для этого требовалось снача-
ла произвести оценку эффективно-
сти использования энергоресурсов 
на объекте, выявить потенциальные 
резервы в энергоэффективности ин-
женерных систем, а также определить 
потенциал здания в сфере снижения 
энергоёмкости.
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Уникальный светодиодный экран размером в 20 м
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Все эти задачи решались в рамках 
процесса сертификации БЦ «Энер-
гия» по системе GREEN ZOOM, кото-
рая, как известно, призвана повы-
шать энергоэффективность зданий, 
то есть снижать их энергоёмкость.

Начался процесс с проведения 
энергомоделирования. Напомним, 

что энергомоделирование (BEM – 
Building Energy Modeling) – это меж-
дународный инструмент, применяе-
мый в национальной системе GREEN 
ZOOM и представляющий собой 
процесс построения двух моделей 
здания – базовой (традиционной) 
и проектной (энергоэффективной). 

Последняя включает комплекс энер-
гоэффективных мер и решений, по-
добранных индивидуально для 
объекта и реально внедрённых. 
На диаграммах энергомоделиро-
вания всегда можно проследить, 
на какие блоки/системы расходу-
ются ключевые ресурсы в здании 
(энергия, вода). Проектная модель 
показывает, на сколько (в процент-
ном отношении) достигнуто сни-
жение потребления. Все блоки 
по расходу и потреблению рассчи-
тываются в денежном эквиваленте.

В ходе работы по энергомодели-
рованию выполнены следующие 
этапы:

 • построена 3D-модель здания;
 • произведены расчёты расхода ре-
сурсов в зависимости от:
– затенения БЦ окружающими 

объектами;
– нагрузок от солнечной радиа-

ции с учётом дня недели, месяца, 

Зона отдыха сотрудников

Шумопоглощающие кабины для телефонных разговоров

http://bt-comfort.ru/services/energomodelirovanie/
http://zvt.abok.ru/
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сезона, географического положения 
и ориентации здания в простран-
стве;

– энергетических нагрузок;
 • смоделирована работа всех ос-
новных инженерных систем 
с детальным режимом регули-
рования.
Весь комплекс инженерных расчё-

тов проводили с привязкой ко вре-
мени, начиная от изменений в те-
чение суток и вплоть до годовых 
вариаций. Это позволило смодели-
ровать функционирование здания 
в течение расчётного года с шагом 
расчёта в 10 минут. Программный 
продукт каждые 10 минут модели-
рует потоки энергии и рассчитыва-
ет нагрузку на инженерные системы, 
что влияет на оптимизацию их рабо-
ты с заданным алгоритмом функци-
онирования.

В процессе моделирования ис-
пользуется погодный файл, содер-
жащий почасовые метеорологиче-
ские данные типичного для данной 
местности года. Использование 
данного файла позволяет смодели-
ровать работу всех систем в усло-
виях, максимально приближенных 
к реальности.

Именно этот постоянный учёт из-
менения параметров окружающей 
среды, и, как следствие, изменение 
колебания теплопритоков/теплопо-
терь в здании, позволяет просчитать 
жизнь здания в течение эксплуатаци-
онного года и получить достоверные 
данные о потребляемой зданием 
электрической и тепловой энергии.

Анализ результатов 
энергомоделирования
По результатам энергетического мо-
делирования получена модель пара-
метров во всех помещениях здания, 
которые для удобства представле-
ны в виде графиков и таблиц. В ка-
честве примера рассмотрим офис 
делового центра площадью 92 м2, 
расположенный на пятом этаже.

График (рис. 1) позволил оценить 
и провести оптимизацию расхода 
наружного воздуха при регулирова-
нии по датчикам CO2.

Согласно графику зависимости 
(рис. 2) температуры в помещении 
от присутствия людей, работы обо-
рудования и освещения, теплопо-

ступлений от солнечной радиации 
рассчитывался тепловой баланс по-
мещения. Был произведён пересчёт 
температуры внутреннего воздуха 
в помещении. В результате для эф-
фективной работы службы эксплу-
атации и финансово-аналитическо-
го отдела была создана основа для 
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планирования операционных затрат 
в будущем, показывающая распре-
деление потребления ресурсов зда-
нием по системам (рис. 3).

Приведённая выше диаграмма по-
зволяет наглядно определить си-
стемы с наибольшим потребле-
нием энергоресурсов и направить 

энергосберегающие мероприятия 
на данные сектора.

Так, для рассматриваемого офи-
са был произведён расчёт потребле-
ния электрической энергии в тече-
ние рабочего дня (табл. 1).

Проведя анализ полученных дан-
ных, специалисты составили график 
потребления энергетических ресур-
сов инженерными системами за один 
рабочий день. Расчётные данные 
были сопоставлены с измеренными 
фактическими затратами (рис. 4).

Из графика видно, что в наибо-
лее сложном режиме рабочего дня, 
когда в исследуемом объекте при-
сутствуют люди, и работают раз-
нообразные инженерные системы, 
расхождение средних измеряе-
мых и расчётных величин составля-
ет не более 12 %. Модель достовер-
но отражает жизнь объекта. При этом 
можно выделить крайне существен-
ные расхождения в ночные–утрен-
ние и вечерне–ночные часы жизни 
здания.
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Время, ч
Электропотребление, кВт•ч

Время, ч
Электропотребление, кВт•ч

Фактическое Расчётное Фактическое Расчётное

1 267,5 158,55 13 552,34 530,99

2  250,23 161,41 14 555,09 531,16

3 244,6 163,25 15 554,98 586,86

4 255,4 164,03 16 550,83 546,92

5 255,5 166,32 17 548,21 557,53

6 256,7 166,80 18 533,69 563,49

7  271,52 166,28 19 320,6 140,55

8 350,6 167,27 20 280,8 126,88

9 542,9 167,56 21 275,6 133,29

10 559,84 587,46 22 260,65 143.96

11 557,38 589,21 23 240,56 152.63

12 564,59 587,80 24 238,34 158.45

Итого фактическое:  9 290 кВт•ч 
Итого расчётное:       7 420 кВт•ч
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�  отопление (газ), (30,3 %)
�  пароувлажнение (9,4 %)
�  охлаждение (6,7 %)
�  работа вентиляторов (13,5 %)
�  ГВС (0,4 %)
�  насосы (0,4 %)

�  утилизация тепла ХС (2,2 %)
�  оборудование (16,1 %)
�  серверное оборудование (3,8 %)
�  лифтовая техника (5,5 %)
�  наружное освещение (3,4 %)
�  внутренне освещение (8,4 %)

http://zvt.abok.ru/


Это связано с тем, что в модели 
не учтены нагрузки от работы си-
стем в указанные часы, а именно: ак-
тивное оборудование информацион-
ных систем, а также климатическое 
оборудование (кондиционеры и те-
пловые завесы), необходимое для 
их непрерывной работы. А самое 
главное – приточно-вытяжные вен-
тиляционные установки не выклю-
чаются в ночное время, а переходят 
в экономичный режим работы.

В нерабочие часы службой экс-
плуатации здания был выставлен 
автоматический режим работы вен-
тиляторов приточно-вытяжных си-
стем для обеспечения 60 % расхо-
да приточного воздуха в помещения 
(основываясь на рекомендациях па-
спортных данных от производите-
ля). В результате, данные расхож-
дения были оптимизированы путём 
перевода систем в режим экономии 
в ночное время.
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При выполнении моделирова-
ния нагрузки от солнечной ради-
ации через светопрозрачные кон-
струкции атриума, было получено 

подтверждение, что в летнее вре-
мя, температура воздуха превы-
шает обозначенную комфортную 
(рис. 5).

Для решения данной проблемы 
было предложено нанести на све-
топрозрачные конструкции атриума 
энергоэффективную плёнку с улуч-
шенными коэффициентами сопро-
тивления теплопередачи и пропу-
скания солнечной тепловой энергии 
(рис. 6).

Используемое решение наиболее 
эффективно демонстрирует свой-
ства энерогоэффективной плёнки – 
она пропускает свет, но при этом 
полностью блокирует ультрафио-
летовые излучения, частично отра-
жает ближнее инфракрасное излу-
чение солнца, а также полностью 
отражает дальнее инфракрасное из-
лучение солнца.

Для БЦ «Энергия» были провере-
ны и получены эффекты от четырёх 
энергоэффективных мероприятий. 
В таблице 2 приведены результаты 
оценки примененных решений.

Из таблицы 2 видно, что самым 
энергоэффективным мероприяти-
ем является снижение расхода по-
даваемого воздуха при регулиро-
вании по датчикам CO2 до значений 
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1 

Снижение расхода подаваемо
го воздуха, при регулировании 
по датчикам CO2, до значений 
30–40 % от номинального 

Выполнено 10–16 5–8 
Без дополни

тельных затрат 
439 000 – 

2 

Снижение поддерживаемой тем
пературы воздуха в помещении 
в нерабочие часы в отопитель
ный период 

Выполнено 9 4,2 
Без дополни

тельных затрат 
520 000 – 

3 

Установка энергоэффективных 
плёнок на светопрозрачные кон
струкции (увеличение UValue на 
30 %, снижение GValue на 50%) 

В перспек
тиве 

3,6 2,5 250 000 340 000 0,6 

4 
Орошение сухих охладителей 
системы холодоснабжения 

В перспек
тиве

1,4 0,65 130 000 201 000 0,5 
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30–40 % от номинального, что выше 
проектного решения, предпола-
гавшего снижение расхода только 
до значений 80 % от номинального 
расхода.

В рамках программы по снижению 
энергоемкости объекта были также 
предложены дополнительные ме-
роприятия. Особое внимание было 
рекомендовано уделить герметич-
ности монтажа оконных и двер-
ных заполнений для снижения ин-
фильтрации наружного воздуха 
и снижения нагрузки на отопление 
(560 МВт·ч в год).

Отметим, что снижение потребле-
ния электроэнергии для Заказчика 
являлось важным аспектом, так как 
годовые затраты на электроэнер-
гию существенно выше затрат на те-

пловую энергию. Показательно, что 
платежи за электроэнергию превы-
сили платежи за тепловую энергию 
почти в 20 раз.

В процессе энергомоделиро-
вания были применены потенци-
альные энергоэффективные ме-
роприятия к соответствующим 
инженерным системам с целью 
получения дополнительной эко-
номии на энергоресурсах, и, как 
следствие, снижения затрат на пла-
тежах за ресурсы.

Выводы
Проведённое исследование позво-
лило:

 • Проанализировать работу инже-
нерных систем введённого в экс-
плуатацию здания.

 • Выявить проблемы с комфортным 
поддержанием температур в ряде 
функциональных зон.

 • Определить потребителей с наи-
большим расходованием энерго-
ресурсов и предложить способы 
с минимальными материальными 
затратами по увеличению их энер-
гоэффективности.

 • Добиться потенциальной эконо-
мии на эксплуатационных затра-
тах (на 1,5 млн руб./год) (табл. 3).
При проектировании, строитель-

стве, в рамках сертификации по си-
стеме GREEN ZOOM на объекте ре-
ализован ряд энергоэффективных 
решений:

 • установка терморегулирующих го-
ловок на радиаторы отопления;

 • установка приточно-вытяжных си-
стем с эффективностью рекупера-
ции тепла 85 %;

 • снижение расхода горячей воды 
в системе ГВС;

 • подача наружного воздуха в про-
центном отношении 60–80 % 
от проектного, при регулировании 
по датчикам CO2;

 • регулирование внутреннего осве-
щения по датчикам присутствия;

 • диммирование внутреннего осве-
щения по уровню естественного 
освещения.
Бизнес-центр «Энергия» прошёл 

сертификацию по стандарту GREEN 
ZOOM. Здание получило 59 баллов. 
А это «Золотой» уровень россий-
ской системы соответствия эколо-
гическим требованиям и энергосбе-
режению в коммерческой и жилой 
недвижимости. Статус энергоэффек-
тивного объекта был отмечен серией 
профессиональных наград и офици-
ально подтверждён. Так, в 2016 году 
БЦ «Энергия» был отмечен высшей 
наградой Российского этапа конкур-
са TOBY Awards в номинации «Выда-
ющееся здание года». В том же году 
объект одержал победу в номина-
ции «Бизнес-центры: Москва и Санкт-
Петербург» Всероссийского конкурса 
по экологическому девелопмен-
ту и энергоэффективности Green 
Awards. ●
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Вера Бурцева – генеральный ди
ректор «БЮРО ТЕХНИКИ», председа
тель Комитета по энергоэффектив
ности и устойчивому развитию РГУД, 
руководитель рабочей группы по соз
данию российской системы по повы
шению энергоэффективности и эко
логичности объектов недвижимости 
GREEN ZOOM, LEED Green Associate, 
BREEAM Assessor, эксперт GREEN 
ZOOM, eMBA.
Александр Сивачёв – к. т.н., инже
нерпроектировщик отдела холодос
набжения «БЮРО ТЕХНИКИ».
Артём Бородин – инженерпроек
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№ Наименование

Сравнение показателей 

Годовые эксплуа-
тационные затра-
ты, млн руб./год 

Сокращение за-
трат на энерго

ресурсы, % 

Оценка стоимо-
сти дополни-

тельных реше-
ний, млн руб 

Сокращение 
затрат на энер-

горесурсы, 
руб./год

Срок оку-
паемости, 

лет

1 
Базовый вариант (су
ществующее здание)

9,8 – – – –

2 
Энергоэффективный 
(с учётом планируе
мых решений)

8,3 15% 0,38 1,5 0,4

т А Б Л .  3 . т Е х Н и К О - Э К О Н О М и ч Е С К и Е  П О К А З А т Е Л и  П Р О Е К т А
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М Е Ж Д У Н А Р О Д Н А Я  С Е Р Т И Ф И К А Ц И Я

ПОвышение 
энерГОэффеКтивнОсти 

здАний.  
ОПыт литвы 

в статье рассмотрен опыт литвы в области энергосбережения зда-
ний, соответствующих разным классам энергоэффективности, в за-
висимости от состояния ограждающих конструкций, вида системы 
отопления и срока эксплуатации здания.
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Большое внимание в Литве уде-
ляется эффективному исполь-
зованию энергии в зданиях, 

поскольку экономика страны во мно-
гом зависит от объёма и темпа ро-
ста цен на импортируемые энерго-
носители. На строительную отрасль 
приходится более 19 % от обще-
го объёма эмиссии CO2 в атмосфе-
ру, большая часть которой связана 
с отоплением зданий, построенных 
в 1960–1990 годы.

Основные инструменты в обла-
сти энергосбережения – это нор-
мирование энергетических харак-
теристик зданий и сертификация 
строительных объектов по резуль-
татам их оценки. Директива EPBD [1] 
устанавливает качественные и ко-
личественные требования к энерге-
тической эффективности зданий 
и использованию возобновляемых 
источников энергии, которые необ-
ходимо выполнять с 2018 года для 
вновь возводимых общественных 
зданий, и с 2020 года – для всех но-
вых зданий.

В этом прибалтийском государстве 
сертификация зданий по показате-
лям энергоэффективности осущест-
вляется с 2007 года и в настоящее 
время уже достаточно широко при-
меняется в строительной практике.

Согласно национальным норма-
тивно–правовым актам по резуль-
татам сертификации литовским 

зданиям присваивается соответ-
ствующий класс энергетической эф-
фективности.

Здания, относящиеся к классу В, 
А и А+, классифицируются как зда-
ния с низким потреблением энергии, 
а к классу А++ – как здания с почти 
нулевым потреблением энергии. Та-
кие здания соответствуют требова-
ниям, предъявляемым Директивой 
EPBD с 2020 года.

В процессе сертификации специ-
алисты определяют нормируемые, 
расчётные и фактические значения 
теплозащитных характеристик на-
ружных ограждающих конструкций 
зданий.

В жилых зданиях, которые нужда-
ются в капитальном ремонте, меры 
по повышению энергетической эф-
фективности позволят сократить 
до 65 % от общего потенциала эко-
номии энергии. Если бы существую-
щие жилые здания соответствовали 
требованиям действующих на се-
годняшний день в Литве норматив-
ных документов, экономия энер-
гии составила бы 45 %. Реальный 
потенциал энергосбережения в со-
временных зданиях и сокращение 
эмиссии диоксида углерода [2] в ат-
мосферу, согласно утверждениям 
Sunikka (2000) и Троншена & Фаббри 
(2012), заключается в совершен-
ствовании управления инженерны-
ми системами зданий.
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Категория здания Расход тепловой энергии на 
отопление, кВт•ч/м² в месяц

Доля зданий данной 
категории, %

Количество квартир,  
шт./жителей, чел.

I. Новое строительство 9 4,6 32 000/ 90 000 

II.  Современное строительство 19 17,3 121 000 / 360 000

III.  Старые здания после капитального 
ремонта 27 55,7 390 000 / 1 170 000 

IV.  Старые здания до капитального ремонта 40 22,4 157 000 / 470 000 

*Источник: экономический обзор 2012 года.
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Категории зданий
Многоквартирные жилые здания 
в Литве условно разделены на 4 кате-
гории по величине расхода тепловой 
энергии на отопление (табл. 1).

Расход потребляемой тепловой 
энергии на отопление регистриру-
ется теплосчётчиками в каждом 
здании, а в зданиях нового стро-
ительства – в каждой квартире, 
и определяется на единицу полезной 
площади здания.

В настоящее время в Литве по по-
казателям энергетической эффек-
тивности сертифицировано более 
70 000 зданий. Все сертификаты пу-
бликуются в центральном реестре 
и на сайте. Было проанализиро-
вано 78 015 сертификатов, выдан-
ных с января 2007 года по август 
2014 года.

Класс энергоэффективности
Большинство жилых зданий в стране 
соответствуют классу G (табл. 2). Дан-
ное обстоятельство объясняется тем, 
что на сегодня все многоквартирные 
жилые здания типовых серий 60–
90-х годов, которые не подверглись 
капитальному ремонту и обследова-

нию, автоматически получают самый 
низший класс энергоэффективности.

Аналогичная тенденция наблю-
дается во всех странах ЕС, где неко-
торые здания, построенные после 
1960 года, имеют большее энергопо-
требление, чем здания более ранней 
постройки (Здания Европы под ми-
кроскопом 2011).

Низкий уровень тепловой защиты 
ограждающих конструкций в старых 
зданиях связан с отсутствием требо-
ваний к теплозащитным характери-
стикам ограждающих конструкций 
в действующих на момент строитель-
ства этих зданий нормативных до-
кументов. Усугубляет ситуацию на-
личие щелей в соединениях между 
различными элементами конструк-
ций здания, например между окон-
ной рамой и наружной стеной, что 
увеличивает теплопотери.

До конца 2013 года результатом 
капитального ремонта являлось до-
стижение соответствия здания клас-
су D. Начиная с 2014 года, здания 
после капитального ремонта долж-
ны соответствовать классу C и выше. 
А с 2020 года, все новые здания долж-
ны быть возведены с учётом класса А.

Особенности сертификации 
зданий
В Литве сертификация является обя-
зательной процедурой в ходе при-
ёмки и сдачи в эксплуатацию новых 
и капитально-ремонтируемых зда-
ний, а также при продаже или сдаче 
в аренду уже эксплуатируемых зда-
ний. В данный момент новые здания 
должны соответствовать классу энер-
гетической эффективности B и выше.

Сертификация зданий по энер-
гопоказателям позволяет оценить 
потенциал возможной экономии 
энергии в здании и относительную 
стоимость коммунальных услуг для 
владельцев и арендаторов. Особен-
но такая сертификация полезна для 
оценки эффективности энергосбе-
регающих решений, например, мо-
дернизации тепловых пунктов, уста-
новки термостатов на отопительные 
приборы и т. д.

Полученный сертификат является 
официальным документом, в кото-
ром представлены расчётные зна-
чения энергетических характери-
стик здания. Общая энергетическая 
характеристика здания (или его ча-
сти) выражается в суммарном годо-
вом расходе энергии соответствен-
но в кВт на 1 м2 полезной площади 
здания (или его части).

Структура выработки 
тепловой энергии
В 2000–2009 годы структура вы-
работки тепловой энергии в Лит-
ве изменилась: в системе тепло-
снабжения осуществлены переход 
на дешёвое древесное топливо и за-
мена старых котлов на более эффек-
тивные. Потребность в отоплении 
для литовских многоквартирных жи-
лых зданий в два и более раз выше, 
чем для аналогичных зданий запад-
ных стран.

Исследования, проведённые для 
193 жилых зданий, расположен-
ных в 5 странах ЕС, показали, что 
расход тепловой энергии для 38 % 
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Класс 
энергоэффективности 

здания

Количество 
сертифицированных 

зданий, шт.

Доля от общего 
количества, %

A, A+, A++ 32 0,04

B 6 854 8,79

C 10 504 13,46

D 6 333 8,12

E 7 547 9,67

F 3 932 5,04

G 42 813 54,09

Всего 78 015 100

т А Б Л и Ц А  2 .  К О Л и ч Е С т В О  З Д А Н и Й ,  С Е Р т и Ф и Ц и Р О В А Н Н ы х  
П О  П О К А З А т Е Л я М  Э Н Е Р Г Е т и ч Е С К О Й  Э Ф Ф Е К т и В Н О С т и  
В  Л и т В Е  В  2 0 0 7 – 2 0 1 4  Г О Д А х 
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рассматриваемых зданий превы-
шает среднее значение по Европе – 
174,3 кВт/м2. Реализация программы 
по снижению энергопотребле-
ния осложняется тем, что потенци-
ал энергосбережения тесно связан 
с необходимостью:

 • технического обновления систем 
централизованного теплоснабже-
ния,

 • проведения капитального ремонта 
многоквартирных жилых зданий.
Господдержка энергосбережения 

в зданиях должна быть согласована 
с программами технической рекон-
струкции и реконструкции систем 
теплоснабжения (Klevas & Zinevicius 
2000).

Централизованные системы те-
плоснабжения Литвы потребляют 
около 65 % тепловой энергии, ис-
пользуемой в стране, и эта доля 
остается практически неизменной 
на протяжении последних лет.

Пути снижения расхода 
тепловой энергии
Основной проблемой является низ-
кая энергоэффективность систем 
отопления, установленных в ли-
товских зданиях: средний годовой 
расход тепловой энергии на ото-
пление составляет 220 кВт/м2. Это 

значительно выше, чем в сред-
нем установлено для стран Север-
ной Европы – 128 кВт•ч/м2 (Нацио-
нальная энергетическая стратегия 
2010 года).

Повышение энергетической эф-
фективности систем отопления по-
зволит достигнуть существенной 
экономии тепловой энергии на ото-
пление и значительно снизить эмис-
сию диоксида углерода в атмосферу.

Кроме того расход тепловой энер-
гии на отопление зависит от проек-
та здания, качества строительства, 
применённых строительных матери-
алов, объёмно-планировочных реше-
ний, наличия или отсутствия систем 
управления и автоматизации, режи-
ма эксплуатации помещений и отно-
шением владельцев к новшествам.

Поэтому расход тепловой энер-
гии может существенно различаться 
в зданиях одного типа.

Существует возможность снизить 
годовой расход тепловой энергии 
в жилых и общественных зданиях 
на 2–3 млрд кВт•ч к 2020 году, что 
составит 30–40 % экономии энергии 
по отношению к уровню 2009 года. 
Литва планирует осуществлять все 
экономически обоснованные ини-
циативы по повышению энергетиче-
ской эффективности зданий.

Большая часть потребления энер-
гии приходится на отопление здания 
(рис.), которое варьируется в зависи-
мости от класса энергоэффективно-
сти здания: в зданиях класса

А расход тепловой энергии на ото-
пление составляет 45,8 % от обще-
го потребления энергии, в то вре-
мя как в зданиях класса C – 87 % 
(табл. 3).

Наибольшее влияние на класс 
энергоэффективности здания 
имеет источник теплоснабжения.

Здания, которые снабжает теплом 
местная котельная на твёрдом то-
пливе, соответствуют низшему клас-
су энергоэффективности по сравне-
нию со зданиями, где источником 
теплоснабжения являются цен-
тральные тепловые сети.

Здание, использующее энергию 
возобновляемых источников, со-
ответствует более высокому клас-
су. Поэтому наиболее эффективным 
решением для снижения энергопо-
требления зданий с низким классом 
энергоэффективности (от B до G) яв-
ляется замена источника теплоснаб-
жения.

Для зданий более высоких клас-
сов энергоэффективности (А, А+) 
влияние источника теплоснабжения 
также значительно.
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Класс 
энергоэффективности 

здания

Суммарное 
потребление энергии5, 

кВт•ч/м2 в год

Расход тепловой энергии 
на отопление, Доля потребления энергии на 

отопление в общем объеме, %
кВт•ч/м2 в год кВт•ч/м2/ГСОП*

A, A+, A++ 47,6 21,8 5,708 45,8

B 126,6 100 26,185 79,0

C 208,3 181,3 47,473 87,0

D 389,2 363 95,051 93,3

E 649,7 617,58 161,712 95,1

F 1 053,17 1 029,33 269,529 97,7

G 1 132,85 1 085,85 284,328 95,9

*ГСОП = 3 819 ºC•сут./год при температуре воздуха в помещениях 18 ºC.

т А Б Л и Ц А  3 .  С О О т Н О Ш Е Н и Е  М Е ж Д У  О Б щ и М  Э Н Е Р Г О П О т Р Е Б Л Е Н и Е М  и  Р А С х О Д О М  т Е П Л О В О Й 
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Для того чтобы сравнить расход 
тепловой энергии на отопление 
зданий, находящихся в различных 
климатических условиях и стра-
нах, следует пересчитать расход 
тепловой энергии на отопление 
с учётом градусо-суток отопи-
тельного периода. Отопитель-
ный период в Литве в среднем со-
ставляет 219 дней при средней 
температуре наружного возду-
ха +0,56 °C.

Выводы
Сертификация зданий по пока-
зателям энергетической эффек-
тивности позволяет владельцам 
и арендаторам сравнивать зда-
ния, мотивируя строителей на по-
вышение энергоэффективности.

Значительный потенциал энер-
госбережения связан с рекон-
струкцией старого жилищного 
фонда в соответствии с современ-
ными требованиями экономии те-
пловой энергии. Для инициирова-
ния капитального ремонта зданий 
во всех странах Европы необходи-
мы новые инструменты. Введение 

классификации зданий по энерго-
эффективности на рынке недви-
жимости пока недостаточно апро-

бировано в Литве для оценки его 
влияния на строительную отрасль. 

Литература
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Директива ЕС по энергетиче-
ским характеристикам зданий в 
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2.  Положения, изложенные в на-
циональной энергетической 
стратегии Литвы 2010 года, на-
правлены на сокращение эмис-
сии диоксида углерода CO2 в 
атмосферу на 23 % к 2020 году 
по сравнению с уровнем 2008 
года.

3.  В. Станкявичюс, Ю. Карбаускай-
те, Р. Норвайшиене. Сертифи-
кация зданий  по показателям 
энергетической эффективности 
//Энергосбережение. 2014. № 8.

Статья опубликована по мате-
риалам журнала «Энергосбереже-
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А В Т О М А Т И з А Ц И Я

КОшелёК влАдельЦА 
ГОстиниЦы:

КАК сОКрАтить зАтрАты 
нА элеКтрОэнерГию 

содержание частной гостиницы всегда связано с большими финан-
совыми затратами, особое место среди которых занимает оплата 
коммунальных счетов, в первую очередь – электроэнергии. некото-
рые отельеры стремятся сократить эту статью расходов, например, 
используя менее мощные лампочки. такая мера даёт экономию в 
8–10 %, но можно достичь и более внушительных показателей. рассмо-
трим несколько способов снижения затрат на электричество в отелях.

МаксИМ сеМёнов 

http://zvt.abok.ru/


«Умный» отель
«Интеллектуальное здание» 
(intelligent building) – это понятие 
появилось в 70-х годах прошлого 
века. Данным термином обознача-
лась система, которая анализирова-
ла ситуацию в помещениях и при-
нимала необходимое решение: 
открыть окно, включить свет, сни-
зить громкость аудиосистемы и др. 
Позже появилось другое словосоче-
тание – «умный дом» (Smart House).

Датчики, как основные элемен-
ты интеллектуальной системы фик-
сируют изменения в окружающей 
обстановке (колебания температу-
ры или уровня влажности), реги-
стрируют движение и пр. Сигналы 
от измерителей поступают на ис-
полнительные устройства. Система 
обрабатывает эти данные и вклю-
чает/выключает свет и приборы 
(радиатор, кондиционер). Центр 
управления системой – электриче-
ский щит, в котором располагают-
ся микропроцессоры, контроллеры 
и другие логические модули.

В «умном» отеле есть возмож-
ность управлять каждой комна-
той индивидуально, установив спе-
циальные «пульты», состоящие 
из экрана и поворотной клавиши 
для выбора нужных функций. Для 
централизованного контроля ис-
пользуются сенсорные панели с дис-
плеем 9 или 12 дюймов. Диспетчер 
регулирует работу системы в любом 
помещении, выбрав его экране. Си-
стема автоматизации здания позво-
ляет сократить расход электроэнер-
гии в гостинице на 40 %.

Узнаем теперь, как система «умно-
го» дома действует на практике. Рас-
смотрим мини-отель на 10 номеров. 
Утром часть постояльцев уходит, ча-
сто оставляя включённым свет и кон-
диционер (в холодное время года – 
обогреватель). Кроме того, целый 

день в пустых коридорах горят лам-
почки.

В номерах установлено по 5 эконо-
мичных светильников, мощностью 
20 Вт каждый, они работают впустую 
в среднем 6 часов в день. Столько же 
часов в период с июня по август вхо-
лостую функционирует кондицио-
нер мощностью 2,5 кВт, а с ноября 
по март – обогреватель (3,0 кВт). В ко-
ридорах 16 лампочек по 20 Вт горят 
зря по 14 часов в сутки.

В итоге избыточный годовой рас-
ход электроэнергии небольшого оте-
ля на 10 номеров составит:

– Освещение номеров
20 Вт × 5 лампочек × 6 ч × 365 дней × 

5 номеров = 1 095 000 Вт•ч = 1095 кВт•ч.
– Освещение коридоров
20 Вт × 16 лампочек × 14 ч × 365 дней 

= 1 635 200 Вт•ч ≈ 1635 кВт•ч.
– Электрорадиаторы в номерах
3,0 кВт × 8 ч × 182 дня × 5 номеров = 

21 840 кВт•ч.
– Кондиционеры в номерах
2,5 кВт × 8 ч × 91 день × 5 номеров = 

9100 кВт•ч.
Суммарное потребление
1 095 кВт + 1 635 кВт•ч + 21 840 кВт•ч + 

9 100 кВт•ч = 33 670 кВт•ч.

Согласно тарифной сетке Мосэнер-
госбыта1, 1 кВт•ч владельцу отеля обхо-
дится в 4,2 руб. Итого за год «в трубу» 
улетает:

33 670 кВт•ч × 4,2 руб./кВт•ч = 
141 414 руб.

источники скрытой экономии
Одна из важнейших инженерных се-
тей отеля – это внутренняя система 
электроснабжения. Создание ком-
фортного микроклимата в помеще-
ниях зависит также и от систем ото-
пления и водоснабжения, вентиляции 
и кондиционирования, отвода сто-
ков, пожарной безопасности и др. Ра-
бота любой из перечисленных систем 
невозможна без качественного эконо-
мичного насосного оборудования.

Самые большие затраты в энерго-
потреблении приходятся на системы 
отопления/охлаждения и водоснаб-
жения – это инженерное оборудо-
вание, установленное в них. Насосы 
расходуют до 70 % от всего энергопо-
требления отеля (рис. 1).

Энергоэффективное оборудование, 
заложенное в проект при строитель-
стве или реконструкции, сократит фи-
нансовые затраты от 20 до 60 %.
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1  www.mosenergosbyt.ru/portal/page/portal/site/
corporate/energy_market/tarifs

Отель Radisson Blue Lisbon (Португалия)



Особенности системы водоснаб-
жения. Качественное оборудо-
вание обеспечит хороший напор 
воды в каждом номере (независи-
мо от этажности гостиницы) в лю-

бое время суток. Специальные уста-
новки, состоящие из нескольких 
насосов и шкафа управления, под-
держивают постоянное давление 
в системе. Бюджетное оборудова-

ние оснащено задвижками, кото-
рые регулируют (увеличивают или 
уменьшают) объём подаваемой 
воды. Насосы работают круглосуточ-
но с максимальной мощностью, что 
приводит к нерациональному расхо-
ду электричества.

Альтернативой являются насо-
сные установки на базе оборудова-
ния с частотно-регулируемым при-
водом: пока вода не нужна, они 
будут работать с минимальной ско-
ростью. В процессе водозабора обо-
рудование поддержит нужное дав-
ление и необходимый напор воды 
во всех кранах, увеличив скорость 
вращения двигателей. Контроллер, 
установленный в шкафу управления, 
проводит измерения параметров си-
стемы в режиме реального времени, 
и подаёт сигнал насосному обору-
дованию, которое уже обеспечивает 
необходимое давление в сети.

В ходе реконструкции системы во-
доснабжения в отеле Radisson Blue 
Lisbon (Португалия) смонтирована 
установка, повышающая давление 
(Hydro MPC). В результате модер-
низации энергопотребление систе-
мы сократилось на 80 %. Инвести-
ции на реконструкцию в размере 
22 340 евро окупились за 6,5 лет, 
а расчётная экономия за весь срок 
службы оборудования (15 лет) соста-
вит 55 571 евро.

Модернизация системы отопле-
ния и охлаждения. Функция обору-
дования – вовремя, бесперебойно 
и в необходимых количествах пода-
вать теплоноситель или хладагент.

Для гостиниц выпуска-
ют циркуляционные насосы 
MAGNA1 и MAGNA3, которые имеют 
9 встроенных режимов управления, 
что даёт возможность выбрать оп-
тимальный вариант работы. Настро-
ить оборудование довольно просто, 
что сокращает расходы на эксплуа-
тацию. Насосы серии MAGNA3 име-
ют функцию FLOWAdapt, благодаря 
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Отопление

Горячее водоснабжение

Охлаждение

Вентиляция

Холодильные установки

Освещение

Кухонная техника

Офисная техника

Другое

31 %

17 %

15 %

4 %

3 %

5 %

4 %

9 %

12 %

Р и С .  1 .  Д и А Г Р А М М А  Э Н Е Р Г О П О т Р Е Б Л Е Н и я  С и С т Е М  О т Е Л я

Директору немецкого отеля SteigenbergerHotel Торстену Шульце удалось 
уменьшить расход электричества на 40 %. Для достижения такого резуль
тата все галогеновые лампочки в гостинице были заменены на светодиод
ные, на кухне появились индукционные плиты, а в номерах – современная 
вентиляционная техника. Энергию для питания отеля получают из альтер
нативных источников. В итоге, за месяц отель экономит столько электри
чества, сколько расходуют в среднем 500 семей.
Ещё один пример – Хорватия. На курорте Подстрана несколько лет назад 
была построена гостиница Split, которая стала первым отелем категории 
А в государстве. Вода в отеле нагревается при помощи солнечных бата
рей, помещения оснащены светодиодными лампами, за режимами работы 
кондиционеров следит электронная система.

Э Н Е Р Г О Э Ф Ф Е К т и В Н ы Е  О т Е Л и  М и Р А

http://zvt.abok.ru/


которой они анализируют потребно-
сти инженерных систем и автомати-
чески подстраиваются, обеспечивая 
высокий уровень комфорта и мини-
мальное энергопотребление.

Выводы
Значительно сократить затраты 
на электроэнергию и даже свести 
их к нулю владельцы гостиниц мо-
гут с помощью нетрадиционных 
источников энергии. Наибольшей 
популярностью пользуются солнеч-
ные батареи, состоящие из фото-
электрических преобразователей. 
В жаркий летний день солнечные 
батареи площадью 12 м2 способны 
генерировать 1,2 кВт энергии. Это-
го достаточно для охлаждения кон-
диционерами класса А+ помещения 
площадью 50 м2.

В климатических зонах с постоян-
ными ветрами хорошим дополне-
нием к солнечным батареям могут 
стать ветрогенераторы. Интересный 
подход к нетрадиционной энерге-
тике демонстрируют владельцы от-
еля Crowne Plaza Copenhagen Towers 
(Дания): в фитнес-центре гостиницы 
установлены два велосипеда-гене-

ратора, которые подключены к ос-
новному источнику питания здания. 
Любой человек может внести свой 
вклад в энергообеспечение здания, 
просто покрутив педали. Для такого 

результата достаточно позаниматься 
на велотренажёре около 10 минут.

На южных фасадах датского этого 
отеля расположены солнечные ба-
тареи. Система охлаждения и ото-
пления использует грунтовые воды, 
а во всех инженерных сетях уста-
новлено насосное оборудование 
Grundfos с энергоэффективными 
двигателями и частотным регулиро-
ванием.

Рекомендации, приведённые 
в статье являются универсальными. 
Они подходят как для региональных 
мини-гостиниц, так и для роскош-
ных сетевых отелей. ●
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Отель Crowne Plaza Copenhagen Towers (Дания)

Насосы нерегулируемой мощностью 550 Вт

Расход  
в системе, % Время, ч Потребляемая  

мощность, Вт
Энергопотребление,  

кВт•ч

100 438 375 164

75 876 360 315

50 3 066 355 1 088

25 4 380 345 1 511

Итого 8 760 Итого 3 078

MAGNA1 или MAGNA3 мощностью 172 Вт

100 438 172 75

75 876 120 105

50 3 066 78 239

25 4 380 44 192

Итого 8 760 Итого 611

Р А С ч Ё т  П О т Р Е Б Л Е Н и я  Н А С О С О В  ( С П Р А В О ч Н А я  и Н Ф О Р М А Ц и я )

Максим Семёнов – ведущий ин
женер ООО «Грундфос».

О Б  А В т О Р Е
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В ы С Т А В К И

вОзОБнОвлЯеМАЯ 
энерГетиКА XXi веКА:

энерГетичесКАЯ и 
эКОнОМичесКАЯ эффеКтивнОсть 

Очередной международный конгресс reenCOn-XXi «возобновляе-
мая энергетика XXi века: энергетическая и экономическая эффек-
тивность»13–14 октября 2016 года состоялся в здании московской 
школы управления сколково.

http://zvt.abok.ru/


Вместе с традиционными ор-
ганизаторами Конгресса (Ин-
ститут энергетики НИУ ВШЭ, 

Объединённый институт высоких тем-
ператур РАН и Международный центр 
устойчивого энергетического разви-
тия под эгидой ЮНЕСКО), в подготов-
ке мероприятия активно участвовали 
Фонд «Сколково» и Департамент при-
родопользования и охраны окружаю-
щей среды города Москвы.

Конгресс проводился при поддерж-
ке Федерального агентства научных 
организаций (ФАНО), Российского 
фонда фундаментальных исследова-
ний (РФФИ), ПАО ЭНЕЛ, ООО «Солар 
Системс», а также при информацион-
ной поддержке Министерства энер-
гетики и Министерства образования 
и науки Российской Федерации.

В работе конгресса приняли уча-
стие более 420 представителей меж-
дународных и правительственных 
организаций, бизнеса, науки, образо-
вания, других организаций в области 
возобновляемых источников и нако-
пителей энергии. На Конгресс при-

были специалисты из 20 стран, в том 
числе из Европейского Союза, госу-
дарств-участников СНГ, стран ЕАЭС, 
Ближнего Востока, Северной Афри-
ки, США. Среди участников Конгресса 
присутствовало более 120 студентов 
и молодых учёных.

В рамках конгресса 10–13 октября 
2016 года на базе МГУ им. М. В. Ло-
моносова была проведена молодёж-
ная школа «Возобновляемые источ-
ники энергии» (организаторы НИЛ 
ВИЭ Географического факультета МГУ 
и Объединённый институт высоких 
температур РАН), в которой приняли 
участие свыше 200 молодых учёных, 
аспирантов и студентов из более 
20 научных центров России и ближ-
него зарубежья.

Активное участие в конгрессе при-
няли представители ведущих меж-
дународных организаций, в круг 
задач которых входят проблемы раз-
вития возобновляемой энергети-

ки: IRENA (Международное агент-
ство по возобновляемой энергетике), 
REN-21 (Международная ассоциация 
по энергетической политике в обла-
сти возобновляемой энергетики при 
UNEP), UNECE (Европейская экономи-
ческая комиссия ООН), ESCAP (Эко-
номическая и социальная комиссия 
ООН для Азии и Тихого океана).
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и Н Ф О Р М А Ц и О Н Н ы Е  П А Р т Н Ё Р ы  К О Н Ф Е Р Е Н Ц и и

№4–2016

SUSTAINABLE BUILDING TECHNOLOGIES

ЭЛЕКТРОННЫЙ РЕСУРС

•  журнал «Энергосбережение» •  ресурс «Здания высоких технологий» 

« всего за 10 лет виэ пе-
регнали все традици-
онные технологии и 
стали основным источ-
ником электроэнергии 
в Германии…»

 

(из выступления г-на Михаэля 
хакетхала, заместителя руково-
дителя управления Министер-
ства энергетики Германии)

Пленарная сессия



С приветствиями на конгрессе вы-
ступили: президент Российской Ака-
демии наук, академик В. Е. Фор-
тов, президент Фонда «Сколково» 
В. Ф. Вексельберг, директор Депар-
тамента науки и технологий Мини-
стерства образования и науки РФ 
С. В. Салихов, директор Департамента 
государственной энергетической по-
литики Минэнерго России А. И. Кула-
пин, Посол Германии в России Рюди-
гер фон Фрич, президент Московской 
школы управления «Сколково» А. Ша-
ронов.

В ходе пленарного заседания 
были представлены основные по-
ложения государственной политики 
в области ВИЭ как важного направ-
ления развития энергетики России 
(докладчик А. И. Кулапин, дирек-
тор Департамента государственной 
энергетической политики Минэнер-
го России) и взгляды на развитие 
ВИЭ в России со стороны мирового 
сообщества (Дэгер Саягин, IRENA). 
В докладах Сакари Оксанен, испол-
нительного директора IRENA, и Мар-
тина Хуллина, руководителя проек-
та REN21 Экологической программы 
ООН (UNEP), а также Михаэля Ха-
кетхала, заместителя руководителя 
управления Министерства энерге-
тики Германии были продемонстри-
рованы впечатляющие тренды раз-
вития ВИЭ в мире и в Европейском 
Союзе. В докладе Карло Паласкиа-
но Вилламагна, председателя Прав-
ления, генерального директора ПАО 
«Энел Россия» была обсуждена эф-
фективность развития бизнеса в об-
ласти ВИЭ для крупных традицион-
ных энергетических компаний.

Выступления президента Фон-
да «Сколково» В. Ф. Вексельберга 
и Председателя Правления ООО УК 
«РОСНАНО» А. Б. Чубайса были посвя-
щены истокам и путям развития ВИЭ 
в России, а также масштабным проек-
там по реконструкции завода «Хевел» 
в Ново-Чебоксарске на основе рос-
сийской технологии ХИТ и созданию 
в России производства ветроэнерге-
тических установок. Крайне важным 
стало заключение о целесообразно-
сти развития промышленных произ-
водств в области возобновляемой 
энергетики с ориентацией не только 
на российский рынок, но и на экспорт 
продукции в другие страны.

Общим стал вывод о том, что раз-
витие возобновляемой энергетики 
в России прошло через точку невоз-
врата, и постепенно становится зна-
чимым и важным компонентом цен-
трализованной и распределённой 
энергетики России, инструментом ос-
воения отдалённых территорий стра-
ны, определённых Правительством 
как территории опережающего раз-
вития (ТОР).
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« Перспективы  разви-
тия виэ-генерации в 
россии. Объём новой 
мощности виэ к 2024 
году: солнце – 1,52 Гвт, 
ветер –3,6 Гвт...»

 

(из выступления председателя 
правления ООО «УК «рОснАнО» 
А.Б. чубайса)

http://zvt.abok.ru/


На пленарной сессии, посвящён-
ной возобновляемой энергети-
ке как инструменту решения кли-
матических проблем (модераторы 
М. А. Юлкин, директор АНО «Центр 
экологических инвестиций» и Эл-
лен фон Зитзевиц, советник Посоль-
ства Германии в России) большой 
интерес вызвали доклады Штефана 
Гсаенгера (генеральный секретарь 
Всемирной ветроэнергетической ас-
социации), Сергея Тулинова (глав-
ный эксперт ЭСКАТО ООН), в которых 
была отмечена значимость решений 
Парижской конференции по кли-
мату как поворотной точки в раз-
витии ВИЭ и энергоэффективности 
в мире. И. С. Кожуховский (замести-
тель генерального директора ФГБУ 
РЭА) рассказал о проекте Global 
Energy Interconnection, предусматри-
вающем развитие глобальной элек-
троэнергетической сети с масштаб-
ным использованием ВИЭ.

В первый день одновременно были 
проведены три круглых стола.

Круглый стол «Накопители энер-
гии – когда энергия действи-
тельно станет товаром?» (веду-
щий – Ю. А. Удальцов, председатель 
наблюдательного совета Ассоциации 
«НП Совет рынка», Заместитель Пред-
седателя Правления ООО «УК «РОС-
НАНО») привлёк внимание большого 

числа участников и прошёл в жар-
ких обсуждениях о том, кому реаль-
но нужны накопители энергии, и как 
они могут изменить электроэнергети-
ку России. Д. В. Пилениекс (замести-
тель директора по управлению раз-
витием АО «СО ЕЭС»), В. В. Софьин 
(директор Департамента технологи-
ческого развития и инноваций ПАО 
«Россети»), Н. С. Грачёв (вице-прези-
дент, исполнительный директор кла-
стера энергоэффективных техноло-
гий Фонда «Сколково»), С. Барзуков 
(генеральный директор ООО «НПО 
ССК»), И. Ю. Ряпин (ведущий эксперт 
Института энергетики НИУ ВШЭ) вы-
сказывались о заинтересованности 
различных участников рынка в разви-
тии накопителей энергии. Заверша-
ющее выступление в поддержку раз-
вития накопителей энергии сделал 
А. Н. Митрейкин – заместитель ди-
ректора Департамента государствен-
ной энергетической политики Минэ-
нерго России.

Круглый стол «Безуглеродные го-
рода: ближайшая перспектива или 
отдалённое будущее?» проводился 
совместно с Департаментом природо-
пользования и охраны окружающей 
среды города Москвы, что позволило 
организовать заинтересованное и по-
лезное обсуждение возможностей 
крупного города перейти на зелёные 
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Круглый стол «Безуглеродные города: ближайшая перспектива или отдалённое будущее?», с докладом выступает 
Ю. А. табунщиков, Президент НП «АВОК»

« строительство зданий 
с нулевым или близ-
ким к нулевому энер-
гопотреблением явля-
ется одним из главных 
условий существова-
ния умных безугле-
родных городов»

 

(из выступления ю. А.табун щико ва, 
президента нП «АвОК», профессо-
ра МАрхи )

Солнечная энергетика
• Китай – 20 ГВт;
• Индия – 5,6 ГВт;
• США – 4  ГВт;
• Германия – 3,8 ГВт;
• Великобритания – 3 ГВт;
• Япония – 2 ГВт;
• Россия за 2014–2016 – 70 МВт. 

Ветряная энергетика
• Китай – 9 ГВт;
• Бразилия – 3 ГВт;
• Германия – 2 ГВт;
• Индия – 2 ГВт;
• Россия – ~0.
 
 
Данные преведены из выступле
ния президента Фонда «Сколково» 
В. Ф. Вексельберга.

О Б ъ Ё М  В В О Д А  Н О В ы х 
М О щ Н О С т Е Й  В  I  П О Л У Г О Д и и 
2 0 1 6  Г О Д А



технологии и минимизировать воз-
действие на окружающую среду.

На круглом столе «Ветроэнергети-
ческий рынок в России – возможно-
сти, барьеры, перспективы», органи-
зованном Фондом имени Фридриха 
Эберта в России, прошло активное 
обсуждение первых результатов ис-
следовательского проекта, осущест-
вляемого Фондом.

Первый день работы конгресса за-
вершился ознакомительной поездкой 
по объектам инновационного Фонда 
«Сколково».

Второй день работы Конгресса от-
крылся обсуждением Карты отрасли 
ВИЭ (ОРЭМ), которую представляли 
И. П. Куцевляк (референт Депар-

тамента государственной энерге-
тической политики Министерства 
энергетики РФ) и г. В Ермоленко (заве-
дующий Центром развития возобнов-
ляемых источников энергии Институ-
та энергетики НИУ ВШЭ).

Было высказано предложение 
о необходимости совместной рабо-
ты по данному направлению с созда-
нием геоинформационной системы 
«Возобновляемые источники энер-
гии в России» (gisre.ru), разрабатывае-
мой в инициативном порядке специа-
листами Географического факультета 
МГУ им. М. В. Ломоносова и Объеди-
нённого института высоких темпера-
тур РАН.

Кроме того, инициативная груп-

па заявила о создании Ассоциации 
возобновляемой энергетики Рос-
сии. Далее в течение дня было про-
ведено два круглых стола, посвящен-
ных вопросам политики в области 
ВИЭ, и шесть круглых столов и сессий 
по технологическим и экономическим 
вопросам применения установок ВИЭ.

Круглый стол «Технологии и ре-
шения возобновляемой энерге-
тики – локализация или развитие 
отечественных компетенций?» (мо-
дератор – О. Е. Перцовский, дирек-
тор по операционной работе Фонда 
«Сколково») привлёк большой ин-
терес. На круглом столе были рас-
смотрены точки зрения органов го-
сударственной власти, крупного 
бизнеса и российских разработчиков 
технологий в сфере альтернативных 
источников энергии на возможность 
и целесообразность создания рос-
сийских технологий в этих секторах. 
В целом, участники стола пришли 
к выводу о необходимости баланса 
между двумя подходами. В слу-
чае отсутствия достаточного заде-
ла у российских компаний в какой-
либо конкретной области, наиболее 
эффективен вариант локализации 
зарубежных технологий для нара-
ботки производственного опыта 
с дальнейшим совершенствованием 
производимых решений на основе 
российских инновационных разра-
боток для создания более конкурен-
тоспособных и более адаптирован-
ных к российскому рынку продуктов 
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« При любых реальных сценариях развития энергетики глобальное потепление 
продолжится, и уровень в 1,5 °с будет достигнут в середине столетия, а 2 °с – око-
ло 2100 года. впереди сотни лет беспрецедентно тёплого в истории цивилиза-
ции климата. только агрессивное расширение масштаба использования нвиэ 
способно остановить глобальное потепление к концу нынешнего столетия, но 
для этого потребуется ввести не менее 9 000 ГBт мощности на возобновляемых 
источниках до 2050 и 20 000 Гвт до 2100 года.»

 

(из выступления в.в. Клименко, доктора техн.наук, ниУ «Мэи», член-корр. рАн)
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на их основе. При этом для отдель-
ных ниш целесообразно рассматри-
вать вариант, предполагающий ком-
мерциализацию новых разработок 
«с нуля» при наличии у создаваемой 
технологии серьёзных конкурент-
ных преимуществ на международ-
ном уровне.

На круглом столе «Государственная 
поддержка возобновляемой энерге-
тики – как ускорить развитие отрасли 
в России?» (Патрик Вильямс, RREA, ру-
ководитель программы IFC по разви-
тию ВИЭ в России в 2010–2016 годах) 
прошла оживлённая дискуссия.

На сессии «Технологические во-
просы применения установок воз-
обновляемой энергетики» (моде-
ратор – Г. В. Ермоленко, Институт 
энергетики НИУ ВШЭ) рассматрива-
лись технологические аспекты ветро-, 
гео- и петротермальной энергетики, 
производства водорода.

Круглый стол «Электрохимические 
источники тока: мифы и реальность, 
настоящее и будущее» был органи-
зован Российским Научным Фондом 
(РНФ), и прошёл в жарких и плодот-
ворных дискуссиях. Ведущими кру-
глого стола были: Ю. В. Симачёв (за-
меститель генерального директора 
РНФ), Ю. А. Добровольский (Инсти-
тут проблем химической физики РАН), 
член-корр. РАН С. П. Филиппов (ди-
ректор ИНЭИ РАН).

Активная дискуссия состоялась 
по докладам на сессии «Технологиче-
ские вопросы применения солнечных 

установок» (модератор – В. М. Андре-
ев, доктор техн. наук, проф. Физико-
технического института им. А. Ф. Иоф-
фе РАН, Санкт-Петербург).

На сессии «Гибридные установки 
с применением ВИЭ в энергообеспе-
чении удаленных и труднодоступных 
территорий» прошло обсуждение 
разных аспектов строительства ги-
бридных установок на удалённых тер-
риториях, в зонах децентрализован-
ного энергоснабжения. Реализация 
проектов на удалённых и труднодо-
ступных территориях – отдельное на-
правление развития возобновляемой 
энергетики, со своими особенностя-
ми, проблемами, техническими и эко-
номическими решениями. Именно 
поэтому такая дискуссия была выде-
лена в отдельную сессию. На сессии 
«Технологии биоэнергетики, исполь-
зования твёрдых бытовых отходов 
и осадков сточных вод» (модерато-
ры М. С. Власкин, к. т.н., ОИВТ РАН 
и С В. Киселёва, к.ф-м-н., МГУ имени 
М. В. Ломоносова) обсуждались во-
просы использования биотоплива, 
ТБО и ОСв.

В докладах были представлены 
как современные российские проек-
ты в области переработки биомассы 
с получением энергии, так и перспек-
тивные отечественные технологии 
биоэнергетики.

В ходе работы конгресса было 
представлено и обсуждено око-
ло 140 докладов, посвящённых но-
вейшим тенденциям в развитии 

экологически чистой энергетики, 
эффективным инновационным тех-
нологическим направлениям в при-
менении возобновляемых источни-
ков энергии и накопителей энергии; 
основным проблемам в реализа-
ции проектов по использованию ВИЭ 
на оптовом и розничных рынках элек-
троэнергии, рынках тепловой энер-
гии, а также в зонах децентрализо-
ванного энергоснабжения; опыту 
локализации производства обору-
дования возобновляемой энергети-
ки в России; необходимым мерам со-
действия и снятия барьеров на пути 
развития возобновляемой энергети-
ки; задачам и предложениям по под-
держке развития ВИЭ и накопителей 
энергии в России.

Практическим итогом работы кон-
гресса, обобщающим сформули-
рованные на нём конструктивные 
предложения, станет доклад Пра-
вительству Российской Федерации 
по содействию развитию ВИЭ и нако-
пителей энергии в России.

Организаторы и участники кон-
гресса выражают глубокую благо-
дарность Министерству энергетики 
России, Министерству образова-
ния и науки РФ, Московскому Прави-
тельству, Фонду «Сколково», а так-
же Федеральному агентству научных 
организаций, Российскому фонду 
фундаментальных исследований, 
и другим партнёрам за всесторон-
нюю поддержку организации и про-
ведения конгресса. ●
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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 И И

энерГОэффеКтивнАЯ 
МОдернизАЦиЯ 

инженерных систеМ 
в зАМКе МОн-сен-Мишель

нестандартное инженерное решение без приёмного резервуара при-
менили на острове Мон-сен-Мишель в нормандии для местной ка-
нализационной насосной станции аббатства с помощью погружных 
насосов. 

крИстоф ПаулИ,  стефан кертэн,  дМИтрИй волков,  ольга ИсуПова
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Канализационные насосные 
станции (КНС) строят там, где 
невозможна транспортиров-

ка сточных вод самотёком или в слу-
чаях, когда необходимо искусствен-
ное увеличение скорости потока для 
предотвращения заиливания. Обыч-
но КНС представляет собой большой 
заглублённый резервуар или ёмкость, 
внутри которого располагаются насо-
сы, арматура и прочее технологиче-
ское оборудование.

Традиционно существует несколь-
ко типовых решений компонов-
ки. Наиболее распространены КНС, 
представляющие собой разделён-
ный на две секции стакан (обычно 
бетонный), в одной части которого 
располагается приёмный резервуар, 
а во второй – машинный зал с обо-
рудованием. Опыт эксплуатации КНС 
с «сухим» машинным отделением 
указывает на необходимость повыше-
ния надёжности таких станций в слу-
чае затопления, которое может про-
изойти во время большего притока 
в КНС, чем производительность рабо-
тоспособных насосов, либо при ава-
рии на трубопроводах или арматуре.

Повысить надёжность таких КНС 
можно за счёт установки в машин-
ном зале погружных насосных агре-
гатов (по IP68) сухой установки, либо, 
используя компоновку, при которой 
электродвигатель находится на пере-
крытии, этажом выше, чем насосная 
часть. При монтаже двигателя и насо-
са на разных перекрытиях валы насо-
са и электродвигателя соединяются 
посредством длинного вала – про-
ставки или карданного вала.

Значительного сокращения расхо-
дов на строительство КНС удаётся до-
стичь за счёт применения погруж-
ных насосов, которые устанавливают 
непосредственно в «мокрой» приём-
ной камере, находящейся сразу после 
грабельного отделения.

Оба варианта компоновки КНС 
предусматривают наличие приём-
ного резервуара, что всегда сопря-

жено с необходимостью органи-
зации системы вентиляции и, как 
следствие, неизбежным наличием 
неприятного запаха вокруг терри-
тории КНС. В связи с возрастающей 
плотностью застройки жилых мас-
сивов, ограничениями пространства 
для расположения КНС, необходимо-
стью организации КНС на специаль-
ных, элитных и прочих объектах осо-
бого статуса, а также стремлением 
городских властей минимизировать 
негативное влияние объектов кана-
лизационного хозяйства на эколо-
гию города, появилась острая потреб-
ность в поиске новых нестандартных 
инженерных решений.

история проекта
Оригинальный проект КНС без при-
ёмного резервуара применили для 
известного исторического объек-
та во Франции, тем самым были 
выполнены многие технические, 
экологические и экономические 
требования.

В качестве оборудования для подъ-
ёма и транспортировки сточных вод 
были выбраны погружные насосы су-
хой установки Amarex KRT.

Мистический средневековый за-
мок-крепость Мон-Сен-Мишель рас-
положен на небольшом скалистом 
острове, на северо-западном побере-
жье Франции.
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Этот природно-исторический ком-
плекс является одним из наиболее 
известных туристических объектов, 
который ежегодно привлекает более 
2,5 млн посетителей. Уже в 1874 году 
он стал признанным историческим 
памятником, а в 1979 году ЮНЕСКО 
причислило его к всемирному на-
следию человечества. Остров нахо-
дится в 285 км к западу от Парижа. 
Туристов со всего мира привлека-
ют памятники истории и архитекту-
ры старинного аббатства, живопис-
но расположенного на скале, а также 
уникальные для Европы приливы 
и отливы.

Тем не менее, влияние природ-
ных сил и хозяйственно-бытовой де-
ятельности человека привело к зна-
чительному заиливанию побережья 

и смещению береговой линии. Поч-
ти всё аббатство оказалось окружён-
ным солончаковым болотом. Именно 
решению этой проблемы посвящен 
большой проект, в рамках которого 
рассматривалось строительство но-
вой насосной станции.

Проект под названием Мон Сен-
Мишель был начат ещё 10 лет назад, 
тогда же были обозначены основные 
задачи. Прежде всего, это строитель-
ство новой плотины в устье реки Ку-
энон, частичная ликвидация дамбы, 
построенной более 135 лет назад, 
между материком и аббатством и её 
замена пешеходным мостом, удале-
ние песчаных наносов, окружающих 
подножье скалы, для улучшения по-
ступления проточной воды и разви-
тие инфраструктуры.

Одной из важнейших задач стала 
организация отвода сточных и дре-
нажных вод и дальнейшая их транс-
портировка на очистные сооружения, 
расположенные вдоль побережья 
в 2,5 км. Все это необходимо было 
обеспечить максимально эффектив-
ным, безопасным и экологически 
приемлемым способом.

Проект предусматривал строитель-
ство насосной станции, которая спра-
вилась бы с объёмом сточных вод, 
который сезонно изменяется в зави-
симости от количества посетителей.

Кроме того, нужно было обеспе-
чить полную защиту от воздействия 
весенних приливов и отливов. Кон-
тракт на проектирование, оснащение 
и строительство насосной станции 
подписали с компаниями Sogea North 
West Construction (Vinci Group) и KSB.

Факторы выбора
Одним из главных требований, предъ-
явленных к проекту насосной станции, 
являлась минимизация воздействия 
на окружающую среду скалистого 
острова Мон Сен-Мишель. Среди про-
чих обязательных требований, кото-
рые важно было учесть в конструкции 
станции и обеспечить в ходе последу-
ющей эксплуатации, были следующие:

 • полное исключение выбросов запа-
хов и газов:

 • работа оборудования в зоне изме-
няющейся нагрузки;

 • готовность к потенциально возмож-
ным штормовым условиям эксплу-
атации;

 • транспортировка сточных и дре-
нажных вод на большое расстоя-
ние;

 • высокая производительность;
 • ограниченное монтажное про-
странство;

 • простота и удобство сервисного об-
служивания оборудования;

 • отсутствие возможности хранения 
воды (конструкция без приёмной 
камеры);

 • энергоэффективность.
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Рис. 1. Конструкция насосной станции
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Конструкция насосной станции 
(рис. 1) предполагала установку 4 на-
сосов Amarex KRT (3 основных и 1 ре-
зервный), оснащённых системами 
частотного регулирования. Класси-
ческие канализационные насосы, 
предназначены для транспортиров-
ки неочищенных сточных вод с длин-
новолокнистыми примесями и твёр-
дыми частицами, которые поступают 
из туалетов, кухонь и других объек-
тов общего пользования. Кроме того, 
оборудование способно безопасно 
удалять дождевую воду. Конструкция 
гидравлики данного насоса с диаго-
нальным рабочим колесом обеспечи-
вает свободный проход загрязнённых 
вод с примесями и их транспортиров-
ку непосредственно на очистные со-
оружения без необходимости уста-
новки сборного резервуара перед 
насосами.

Насосы Amarex KRT рассчитаны 
на эксплуатацию в полностью по-
гружённом состоянии. Этот момент 
особенно важен, так как в период 
больших приливов есть опасность за-

топления здания насосной станции. 
Каждый насос оснащён высокоэффек-
тивным двигателем класса IE3, и спо-
собен включаться в работу по мере 
необходимости. Не требуется уста-
новка приёмного резервуара для 
сточных вод и контрольно-измери-
тельного оборудования, что макси-
мально экономит пространство.

Ещё одно преимущество такой 
конструкции состоит в том, что за-
пахи и газы остаются в сточных тру-
бах и не задерживаются в насосной 
станции.

Насос с регулируемой частотой 
вращения
В связи нагрузкой на насосную стан-
цию, которая изменяется в зависи-
мости от сезона и количества по-
сетителей, применение насосов 
с регулируемой частотой вращения 
является самым экономически вы-
годным решением. Расходомеры, 
расположенные во впускных тру-
бах, контролируют поток поступаю-
щих сточных вод, и, когда достигает-

ся установленный уровень, система 
частотного регулирования активи-
рует необходимое количество насо-
сов, устанавливая частоту вращения, 
с которой они будут эксплуатировать-
ся. Таким образом, насосные агрега-
ты оптимизировано работают в энер-
гоэффективном режиме. Управление 
насосами осуществляется через во-
донепроницаемый шкаф управления. 
Специальное программное обеспе-
чение позволяет специалисту служ-
бы эксплуатации управлять всеми 
четырьмя насосами, отслеживать на-
грузку и производительность, вести 
запись текущих данных и сохранять 
протоколы, а также сообщает о неис-
правностях, перегрузках и прочих 
аварийных режимах.

В часы наибольшей нагрузки систе-
ма регулирует работу насосов в соот-
ветствии с параметрами и обеспечи-
вает равномерный отвод сточных вод.

Когда нагрузка на насосы снижается, 
они автоматически переходят в режим 
работы с частичной нагрузкой. При 
этом постоянно ведётся мониторинг 
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работоспособности оборудования для 
своевременного выявления непола-
док. Машинный зал насосной станции 
располагается в специально сконстру-
ированной подземной камере, куда 
попасть можно через люк возле стен 
аббатства. В связи с ограниченностью 

монтажного пространства и сложно-
стью доступа установлены энергоэф-
фективные насосы, которые идеально 
подходят для эксплуатации в услови-
ях изменяющейся нагрузки и с учётом 
возможности её увеличения в буду-
щем.

Каждый насос управляется систе-
мой частотного регулирования и адап-
тируется к фактической потребности. 
Насос начинает работать с меньшим 
количеством оборотов, когда потреб-
ность снижается, в итоге расходует-
ся меньшее количество электроэнер-
гии. Во время аудита системы в Мон 
Сен-Мишель выявлено, что 84 % всего 
времени насосы работают с подачей 
50 м3/ч, что составляет всего 62 % от их 
максимальной производительности 
в зоне пиковой нагрузки. Исследова-
ние показало, что применение насосов 
с частотным регулированием позво-
ляет снизить энергозатраты на 30 % 
по сравнению с использованием нере-
гулируемых насосов.

Данное проектное решение вы-
звало заметный интерес в мировых 
инженерных кругах. Таким образом 
можно осуществить отвод сточных 
вод от многих исторических объектов 
(замки, дворцы, резиденции), кото-
рые находятся на большом удалении 
от общей системы канализации, а по-
стройка КНС классического типа ос-
ложняется географическим располо-
жением объекта, рельефом, высоким 
статусом объекта и др. ●
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Существуют горизонтальные и вертикальные одноступенчатые погружные 
электронасосы в виде моноблока, с различными типами рабочих колес, для 
мокрой или сухой установки, с энергосберегающим двигателем (класса энер
гоэффективности IE3). Возможна комплектация с рубашкой охлаждения.

Область применения
Применяется данное оборудование 
в канализационном хозяйстве и про
мышленности, в частности, для не
очищенных сточных вод с длинново
локнистыми примесями и твёрдыми 
частицами, жидкостей с воздушны
ми и газовыми включениями, а так
же необработанных и активных илов 
и сапропелей.

Технические параметры
DN 40 – 700 мм;
Q – до 10 080 м3/ч;
H – до 120 м;
T – до +60 ºС.

www.ksb.com/ksbru

Н А С О С ы  A M A R E X  K R T

Подземная камера машинного отделения

Кристоф Паули – дипломирован
ный инженер, сотрудник пресс
центра департамента по связам с 
общественностью, KSB AG (Герма
ния).
Стефан Кертэн – менеджер про
дуктового направления  «Насосные 
станции KSB» (Франция).
Дмитрий Волков – инженер от
дела продаж оборудования для 
водоснабжения и сточных вод 
ООО «КСБ».
Ольга Исупова – специалист 
по связям с общественностью 
ООО «КСБ».

О Б  А В т О Р А х

https://www.ksb.com/ksb-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 И И

ГелиОтехниКА в рОссии. 
ПерсПеКтивы рАзвитиЯ 

Альтернативная энергетика в современном мире стала уже неотъ-
емлемой частью в сфере энергосбережения и сохранения экологии 
окружающего пространства. Перспективы развития в россии гелио-
технологий вызывают особый интерес и ожидания специалистов, 
так как это один из наиболее доступных видов получения возобнов-
ляемой энергии. 

вИталИй Бутузов

http://zvt.abok.ru/


Комитет по возобновляемым 
источникам энергии (ВИЭ) Со-
юза научных и инженерных 

обществ России под руководством 
доктора техн. наук П. П. Безруких 
на сегодняшний день является един-
ственной профессиональной и обще-
ственной структурой, объединяю-
щей специалистов в данной области. 
Основные научные исследования 
в области гелиотехники в России 
в недавнем прошлом велись в двух 
направлениях:

 • создание российской компьютер-
ной базы данных солнечной ради-
ации (под руководством О. С. Попе-
ля, доктора техн. наук, профессора 
Объединённого института высо-
ких температур (ОИВТ РАН), одного 
из создателей Атласа солнечной ра-
диации России). Для Краснодарско-
го края (на основе обработки дан-
ных наземных станций наблюдений 
и компьютерной базы данных NASA) 
создана региональная база значе-
ний солнечной радиации.

 • анализ российского опыта соору-
жения гелиоустановок и адаптации 
зарубежного опыта к российским 
условиям. Одним из перспектив-
ных направлений повышения на-
дёжности гелиоустановок является 
сооружение самодренирующих ге-
лиоустановок.

Российский рынок солнечных 
коллекторов
Основным элементом гелиоуста-
новок, определяющим надёжность 
и экономическую окупаемость, яв-
ляются солнечные коллекторы (СК). 
В настоящее время в России по суще-
ству отсутствует их серийного произ-
водство. Единственный в России про-
изводитель солнечных коллекторов 
(СК) европейского качества – НПО 
«Машиностроение» (Реутово, Мо-
сковская обл.) в 2011 году реализо-
вал около 300 м2. Причина: неболь-
шой спрос и относительно высокая 
стоимость по сравнению с турецкими 

и китайскими аналогами.
Каменск-Уральский завод в Сверд-

ловской области продолжил из-
готовление небольших партий СК 
с алюминиевыми штампованны-
ми абсорберами. При более низком 
КПД, чем у НПО «Машиностроение», 
стоимость последних СК на 10–15 % 
выше.

На сравнительно небольшом рос-
сийском рынке гелиоустановок пло-
ские и вакуумные СК предлагают-
ся фирмами из Германии – Vissmann, 
Wolf, Vailant, Schuco, Италии – Ariston, 
Словакии – ThermoSolar, а также ки-
тайскими, турецкими и израильски-
ми производителями с общим годо-
вым объёмом продаж до 1 000 м2. 
В 2010 году наибольшие объёмы про-
даж в России были у фирмы Wolf – 
372 СК (744 м2), а в 2011 году лидером 
стала фирма Ariston – 189 СК (427,5 м2).

Исследования перспектив произ-
водства солнечных коллекторов (да-
лее – СК) в России показали, что наи-
более востребованы плоские СК. 
На основе изучения продукции веду-
щих мировых производителей опре-
делены основные тенденции совер-

шенствования элементов плоских 
СК: листотрубные алюминиевые или 
медные абсорберы, специальное 
стекло, рамный корпус.

Результаты сопоставления произ-
водительности плоских и вакуумных 
СК в условиях Баварии (Германия), 
близких к Краснодарскому краю, 
представлены в [4]. Изморось и снег 
на вакуумных СК снижает их произ-
водительность в зимнее время и при 
существенно большей стоимости де-
лает предпочтительным применение 
плоских СК. В [5] приведены резуль-
таты анализа конструкций ведущих 
мировых производителей вакуумных 
СК и перспектив их совершенствова-
ния. Для промышленного крупномас-
штабного производства СК в мире 
созданы специальные технологии, 
оборудование и материалы [6].

Гелиоустановки с пластиковыми 
СК при их дешевизне не обеспечива-
ют требуемого срока службы (20 лет), 
а исследования по созданию термо-
тропных пластиков (изменяют цвет 
с чёрного на белый при нагреве) пока 
не завершились промышленными 
образцами.
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�  Производство
�  Социальные объеты
�  Котельные

�  Односемейные дома
�  Многосемейные дома
�  Плавательный бассейны

�   Санатории,  
гостиницы

1 390 м2

21,1 %

697 м2

10,6 %

487 м2

7,4 %

532 м2

8,2 %

54 м2

0,8 %
21 м2

0,3 %

3 392 м2

51,6 %



Воздушные СК, получившие широ-
кое применение в Канаде, целесоо-
бразно использовать в основном для 
отопления производственных цехов 
и складов [7].

Внедрение солнечной 
энергетики в России
Солнечное теплоснабжение являет-
ся вторым в мире по объёмам полу-
чения энергии из возобновляемых 
источников. В 2012 году установлен-
ная мощность гелиоустановок соста-
вила 268,1 ГВт с годовой выработ-

кой тепловой энергии 225 ТВт•ч [1]. 
Как развивается российское солнеч-
ное теплоснабжение, оценим по наи-
более продвинутым в этих вопросах 
регионам: Краснодарскому и Ставро-
польскому краю, Бурятии, Астрахан-
ской и Волгоградской области.

В Краснодарском крае в 2013 году 
эксплуатировалась 151 гелиоуста-
новка (ГУ) общей площадью 6 573 м2 
(5,3 МВт). По сравнению с предыду-
щим периодом произошло некото-
рое сокращение площади солнечных 
коллекторов (СК), так, в 2008 году 

установки занимали 10 000 м2. Это 
связано с демонтажем отработавших 
свой срок СК ещё советского произ-
водства.

Большинство гелиоустановок дан-
ного региона (рис. 1) построено для 
расположенных на побережье Чёр-
ного моря гостиниц и санаториев, об-
щая площадь СК которых достигает 
3 392 м2. Затем идут гелиоустанов-
ки, СК которых обеспечивает теплом 
различные производственные объ-
екты и составляет 1 390 м2. Площадь 
СК, установленных на социальных 

6 2  S U S T A I N A B L E  B U I L D I N G  T E C H N O L O G I E S  zvt.abok.ru

Р и С .  2 .  П Р и Н Ц и П и А Л ь Н А я  С х Е М А  Г Е Л и О У С т А Н О В К и  ж Е Л Е З Н О Д О Р О ж Н О Г О  В О К З А Л А  В  А Д Л Е Р Е 

ГВС
потребителей

Теплоноситель
от котельной
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провод
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3 3
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2

1 – солнечные коллекторы; 2 – теплообменники; 3 – баки буферные; 4 – насосы; 5 – мембранные баки; 6 – охладитель

железнодорожный вокзал в Адлере
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объектах (больницах, детских садах) 
и на котельных, сопоставима, и со-
ставляет соответственно 697 и 532 м2.

На сегодняшний день большинство 
(69,4 %, или 4 560 м2) установленных 
солнечных коллекторов российско-
го производства. Оставшиеся 30,6 % 
(2 013 м2) – это СК зарубежных про-
изводителей, включая 93 ВТСК (ваку-
умные трубчатые солнечные коллек-
торы).

В 2013 году в регионе завершено 
строительство нескольких гелиоуста-
новок. Самая большая – площадью 
720 м2 – построена на кровле здания 
железнодорожного вокзала в Адлере 
(Сочи) с 360 солнечными коллектора-
ми немецкой фирмы Viessmann, ко-

торые размещены рядами, по 10 кол-
лекторов в ряду. Гелиоустановка 
имеет четыре контура (рис. 2) и вы-
полнена по европейским стандар-
там.

Следует отметить практику из-
готовления собственных конструк-
ций СК с последующим их монта-
жом: ООО «АльтЭнергия НП» (Анапа) 
произвело 200 м2 СК с медными аб-
сорберами и поликарбонатом (про-
зрачное покрытие); ИЧП «ГЕЛИОН» 
(Туапсе) также небольшими партия-
ми (400 м2) выпускает СК собствен-
ной конструкции и монтирует гелио-
установки на их основе.

В 2013 году продолжилась эксплу-
атация самой большой в России ге-

лиоустановки в городе Нариманов 
Астраханской области, которая на-
считывает 2 200 солнечных коллек-
торов общей площадью 4 224 м2 
(Buderus). Следует отметить, что 
в процессе эксплуатации обнаруже-
ны некоторые проблемы проникно-
вения и отложения песка в абсорбе-
рах солнечных коллекторов.

В Бурятии в 2013 году эксплуати-
ровалось 97 гелиоустановок общей 
площадью 4 200 м2. Большинство 
составляют гелиоустановки произ-
водственных и социальных объек-
тов, площадь СК которых достигает 
3 240 м2 (77,1 %). На втором месте – 
гелиоустановки только для горяче-
го водоснабжения односемейных 
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домов – 710 м2 (16,9 %). В регионе, 
также в односемейных домах, уста-
навливаются гелиоустановки, обе-
спечивающие отопление и горячее 
водоснабжение – 210 м2 (5 %). Объ-
ектов с воздушными отопительными 
системами совсем немного – 40 м2 
(1 %). В 2013 году в регионе была 
смонтирована гелиоустановка ту-
ристско–рекреационной зоны «Бай-
кальская гавань» площадью 230 м2. 
Солнечные коллекторы для данной 
гелиоустановки изготовлены ООО 
«КАССОЛ» (Улан-Удэ) на основе ком-
плектующих китайских производи-
телей.

В Волгоградской области построе-
но 30 ГУ общей площадью 973 м2. Наи-
большее количество их эксплуати-
руется для больниц – 520 м2 (53,4 %) 
и различных баз отдыха – 434 м2 
(44,6 %). Гелиоустановки для систем 
горячего водоснабжения односемей-
ных домов не получили в регионе рас-

пространения и составляют всего 20 м2 
(2 %). Среди крупных объектов солнеч-
ного теплоснабжения можно назвать 
гелиоустановку больницы в Ленин-
ске площадью СК – 214 м2. Особенно-
стью развития ГУ в данном регионе 
в последние годы является преимуще-
ственное использование вакуумных 
СК китайских производителей.

В Ставропольском крае эксплуати-
руется 28 гелиоустановок общей пло-
щадью 470 м2, количество которых 
практически в равных долях распре-
деляется для горячего водоснабже-
ния больниц – 177 м2 (37,6 %), мно-
госемейных домов – 164 м2 (34,9 %) 
и односемейных домов – 129 м2 
(27,5 %). В данном регионе в основ-
ном применяются вакуумные СК 
швейцарских и итальянских произ-
водителей. Из объектов можно вы-
делить гелиоустановку для здания 
скорой медицинской помощи в го-
роде Минеральные Воды площадью 

88,6 м2 с солнечным коллектором 
швейцарской фирмы АМК – SOLAC 
System AG типа ОРС–15.

Структура российских 
гелиоустановок
Можно видеть, что в России в рас-
сматриваемых регионах эксплуатиру-
ется всего 307 гелиоустановок общей 
площадью 16 440 м2 и мощностью 
13,15 МВт. Согласно структуре гелио-
установок по назначению, в России 
работает:

 • солнечно–топливных котельных – 
4 756 м2 (28,9 %),

 • гелиоустановок для гостиниц и са-
наториев – 3 826 м2 (23,4 %),

 • ГУ для теплоснабжения социаль-
ных объектов – 3 014 м2 (18,3 %),

 • ГУ для производственных предпри-
ятий – 3 000 м2 (18,3 %),

 • ГУ для горячего водоснабжения 
односемейных домов – 1 345 м2 
(8,2 %),
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 • ГУ для отопления и ГВС односемей-
ных домов – 210 м2 (1,3 %),

 • воздушных гелиоустановок – 40 м2 
(0,2 %) и

 • ГУ плавательных бассейнов – 21 м2 
(0,1 %).
По классификации всемирной про-

граммы солнечного отопления и ох-
лаждения (SHS) по назначению раз-
личают гелиоустановки:

 • для плавательных бассейнов,
 • системы горячего водоснабжения 
для одно- и многосемейных домов,

 • отопления и ГВС одно- и многосе-
мейных домов,

 • солнечного теплоснабжения (цен-
трализованного),

 • воздушного отопления и охлажде-
ния,

 • высокотемпературных процессов.
Согласно данной классификации 

подавляющее большинство россий-
ских гелиоустановок относится к цен-
трализованному солнечному тепло-
снабжению – 14 596 м2 (рис. 3).

Выводы
Структура управления сооружением 
гелиоустановок в России представле-
на на рис. 2.

Огромное значение для развития 
возобновляемой энергетики имеет 
обмен накопленным опытом. Этому 
способствуют, например ежегодно 
проводимые в Москве конферен-
ция «Москва – энергоэффективный 
город» и международная специа-
лизированная конференция по ис-
пользованию ВИЭ (www.vie-conf.ru), 
на которых обобщается опыт рос-
сийских специалистов по гелиоуста-
новкам и другим альтернативным 
источникам энергии и намечаются 
основные направления дальнейшей 
работы.

Таким образом, в России, несмотря 
на отсутствие рынка гелиоустановок 
(низкие цены на энергоносители и от-
сутствие государственной поддерж-
ки), продолжается работа по созда-
нию новых солнечных коллекторов, 

схемных и компоновочных решений 
солнечных водонагревательных уста-
новок.
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�  Солнечное теплоснабжение
�  Односемейные дома
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�  Односемейные дома, отопление и ГВС
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Виталий Анатольевич  
Бутузов – доктор техн. наук, про
фессор КубГАУ, ведущий препо
даватель по дисциплине «Экс
плуатация теплоэнергетических 
установок и систем», генераль
ный директор ОАО «Южгеотепло» 
(Краснодар). 
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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.
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Материалом для создания кни-

ги «Энергоэффективные зда-

ния» послужили научнотех-

нические статьи, рекламные брошюры, 

материалы из Интернета, посещения 

авторами описанных в книге объек-

тов и беседы с архитекторами, инжене-

рами и эксплуатационниками. Рассма-

триваются архитектурные, инженерные 

и технологические энергоэффективные 

решения. Приведены научные основы 

проектирования энергоэффективных 

зданий. 

Книга «Энергоэффективные здания» 

предназначена для широкого круга 

специалистов: архитекторов, инжене-

ров, научных сотрудников, проектиров-

щиков, преподавателей и студентов 

высших и средних учебных заведений, 

инвесторов, строителей и эксплуата-

ционников.

(КниГА в МЯГКОМ ПереПлёте)

энерГОэффеКтивные 
здАниЯ 

В книге Ю. А. Табунщикова, М. М. Бродач, Н. В. Шилкина «Энерго-
эффективные здания» приведены описания наиболее известных 
энерго эффективных зданий, построенных в различных странах мира 
в период с 1972 по 2003 годы: жилых, общественных, высотных, 
спортивных, учебных, больничных, а также посёлка городского типа. 
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First BREEAM object in Belarus p. 10
Igor Reunov
The article describes possibilities for existing buildings 
to be improved by continuous actions harmonized with 
BREEAM in USE standard. As the case, we have chosen 
Omega Tower Office Building, located in Minsk (Belarus). 
It is a first certified BREEAM Project in Belarus which was 
awarded by Very Good level by BREEAM in USE 2015 v.2 
standard. Article describes strength and weakness of the 
building and possibilities of improvement for BREEAM rate 
and building efficiency.

Reconstruction in Vienna university –  
first plus-energy high-rise building  
in Europe p. 18
Martin Bismark
In 2006 the Technical University of Vienna had launched a 
program called «TU UniverCity», and one part is involvment 
in a number of building projects with the aim of enhancing 
the quality of its research and teaching facilities. A lot of 
ground works had completed, and as a beacon of changes 
was finished a «Plus-Energie-Bürohochhaus» – the world’s 
first energy-plus office tower – in the heart of the Austrian 
capital. A mix of energy-saving technologies and materials, 
controlled and managed by edge-of-art Building Manage-
ment system, based on longterm experience and expertise, 
gives positive results for the concrete building and addi-
tional inputs for further projects in this direction. 

Self-contained house B. Fuller p. 22
Tatyana Frolova, a student of the Moscow architectural 
Institute
In this article we consider the project of Buckminster Fuller 
- «Dymaxion house», which is designed to protect natural 
resources and to change consumer attitude to them.

Experience with energy modeling  
of buildings operated within the framework  
of certification system GREEN ZOOM.  
Business Center «Energy» p. 28
Vera Burtseva, Alexander Sivachev, Artem Borodin
Development of construction industry today linked with in-
creasing the energy efficiency of buildings. Reinforcement 
of requirements for the energy efficiency is connected to 
necessity of implementation high quality indoor environ-
ment and synchronous reduction of consumable resourc-
es level.

Wallet of hotel owner: how to reduce  
energy costs p. 44
Maxim Semenov
Operating costs of private hotel are huge, the main part of 
them is utilities costs, especially energy expenses. Some 
keepers of hotels try to reduce the expenses using energy 
efficient lightbulbs. This way allows saving about 8 – 10 % 
of energy costs, but in the same time more effective way of 
cost-cutting exists. Let’s consider a few ways of decreasing 
of energy costs in hotels.
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О п ы т  в О п л О щ е н и я

ТаТьяна ФРОЛОВа,  нИКОЛаЙ ШИЛКИн

Автономный дом 
АрхитекторА ФуллерА
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П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е

РеконстРукция 
в венском техническом 

унивеРситете

Административное здание венского технического университета, 
реконструированное в 2015 году – первое высотное здание европы, 
которое производит больше энергии, чем потребляет.

Мартин БисМарк

Высотное здание 
технического 
университета «энергия 
плюс» в центре Вены 
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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 И И

ЭнергоЭффективная 
модернизация 

инженерных систем 
в замке мон-сен-мишель

нестандартное инженерное решение без приёмного резервуара при-
менили на острове мон-сен-мишель в нормандии для местной ка-
нализационной насосной станции аббатства с помощью погружных 
насосов. 

Кристоф Паули,  стефан Кертэн,  Дмитрий ВолКоВ,  ольга исуПоВа
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26-я международная выставка
«Электрооборудование. Светотехника.
Автоматизация зданий и сооружений»
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