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За два первых месяца 2017 года НП «АВОК» c большим успехом 
провел ряд вебинаров, конференций и технологических семи-
наров, как на своей площадке, так и в рамках специализирован-

ных выставок.

Среди приоритетов – XX конференция и выставка «ИНФОРМА-
ЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗДАНИЙ (BIM). Программное обе-
спечение для эффективного проектирования и расчетов инже-
нерных систем зданий и сооружений», состоявшаяся 16 февраля. 
Впервые на конференции был проведен мастер-класс, на котором 
обсуждались вопросы создания в режиме реального времени ин-
формационной модели здания, моделирования систем инженер-
ного обеспечения и анализа проектных решений. Были наглядно 
продемонстрированы модели работы проектной компании, а так-
же обмен информацией между архитектором, проектировщиком 
инженерных систем и специалистом в области анализа проект-
ных решений. В мероприятии приняло участие 390 специалистов 
из 55 городов России и зарубежья.

Конференция «Перспективы развития строительной отрасли. 
Нормативная база. Инженерное оборудование. Эксплуатация» 
была проведена 8 февраля на выставочной площадке Aqua-Therm 
Moscow. Организатором выступил журнал «Сантехника» (ИИП 
«АВОК-ПРЕСС»). В конференции приняло участие 275 специалистов 

Уважаемые коллеги!



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

главный редактор электронного ресурса  
«Здания высоких технологий»

brodatch@abok.ru

из 45 городов России и зарубежья. Хочется отметить 
выступления: Михаила Каплуна, директора CBRE, ру-
ководителя отдела управления строительством – до-
клад «Состояние и перспективы строительной отрасли 
РФ в 2016–2017 гг. », Георгия Геннадиевича Литвин-
чука, независимого эксперта по исследованию рын-
ков климатической техники в России и странах бывше-
го СССР, директора «Литвинчук Маркетинг» – доклад 
«Перспективы развития российского производства си-
стем вентиляции и кондиционирования» и Александра 
Николаевича Колубкова, вице-президента НП «АВОК», 
директора ППФ «АК», сделавшего обзор актуализиро-
ванных нормативных документов в области ОВК и ВВ 
и требований нового СП 253.1325800.2016 «ИНЖЕНЕР-
НЫЕ СИСТЕМЫ ВЫСОТНЫХ ЗДАНИЙ». Данные доклады 
будут опубликованы в журнале «АВОК».

Технологические семинары НП «АВОК»: «КРЫТЫЕ 
ПЛАВАТЕЛЬНЫЕ КОМПЛЕКСЫ. Технологии и оборудова-
ние обеспечения требуемых параметров микроклимата» 
и «ЛЕЧЕБНЫЕ УЧРЕЖДЕНИЯ». Технологии и оборудова-
ние для обеспечения санитарно-гигиенических требо-
ваний к микроклимату помещений и воздушной сре-
де» прошли 1 марта в рамках выставки МИР КЛИМАТА 
2017. В них участвовало 345 специалистов из 62 городов 
России и зарубежья. Вопросы и дискуссии собравших-
ся на семинары специалистов подтвердили их актуаль-
ность и показали необходимость их периодического 
проведения в дальнейшем.

Кроме того, в течение января-февраля 2017 года про-
ведено уже 8 вебинаров АВОК с рекордным для это-
го года количеством участников в одном вебинаре – 
600 специалистов.

Теперь перейду к анонсу ближайших мероприятий.
19 апреля пройдет конференция «Энергоэффектив-

ное оборудование и технологии в электротехнике», орга-
низуемая в рамках выставки ЭЛЕКТРО. Готовит конферен-
цию журнал «Энергосбережение» (ИИП «АВОК-ПРЕСС»).

21 апреля в Санкт-Петербурге на выставочной пло-
щадке Aqua-Therm St.Petersburg состоится XX конферен-
ция «Эффективные системы отопления, вентиляции, 
кондиционирования воздуха и теплоснабжения», органи-
зованная НП «АВОК». Однако мероприятие пройдет в но-
вом формате: программа конференции включает два се-
минара АВОК: «ИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ЗДАНИЙ (BIM). Программное обеспечение для эффек-
тивного проектирования и расчетов инженерных систем 
зданий и сооружений» и «Особенности проектирования 
систем отопления, вентиляции и кондиционирования 
воздуха в лечебно-профилактических учреждениях», 
а также мастер-класс АВОК «СИСТЕМЫ ПРОТИВОДЫМ-
НОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ. Обзор и разъяснения новых положе-
ний и изменений в действующих нормативных докумен-
тах по обеспечению пожаробезопасности».

В мае НП «АВОК» начинает новую Всероссийскую 
выставку и конференцию «Оборудование и техноло-
гии капитального ремонта зданий». Первое мероприя-
тие пройдет 23–24 мая под патронажем Государствен-
ной Думы Федерального Собрания РФ и Министерства 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ 
(подробнее на стр. 2–4).

Все о мероприятиях можно узнать на wwwabok.ru.
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По вопросам участия обращаться в оргкомитет
Тел. (495) 984–99–72 

E-mail: potapov@abok.ru   |   events.abok.ru

Место проведения
Здание Правительства Москвы
Новый Арбат, 36

При ПОДДЕРЖКЕ

Общественная палата  
города Москвы

Фонда капитального ремонта 
многоквартирных домов 
города Москвы

Государственная Дума 
Федерального Собрания 
Российской Федерации

Министерство строительства 
и жилищно-коммунального 
хозяйства Российской Федерации

ПАТРОНАТ

ОРГАНИЗАТОРЫ

Некоммерческое 
Партнерство «АВОК»

В С Е Р О С С И Й С К А Я  В ыставка        и  кон    ф е р ен  ц и я

Оборудование и технологии  
капитального ремонта зданий

23–24 
мая 2017

Государственной корпорации – 
Фонда содействия 
реформированию ЖКХ

Национального объединения 
строителей
(НОСТРОЙ)

Ассоциации региональных 
операторов капитального ремонта 
многоквартирных домов

Московского архитектурного 
института (Государственная 
академия)

Обсуждение 
организационных 
и правовых вопросов, 
Демонстрация 
оборудования 
и инновационных 
технологий 
капитального ремонта 
зданий

ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ИНФОРМАЦИОННЫЙ ПАРТНЕР – журнал «Энергосбережение»
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Темы конференции

Правовые и организационные вопросы проведения капитального ремонта

�  �Решения и действия собственников жилья при капитальном 
ремонте

�  �Технология проведения капитального ремонта
�  �Энергосервис при капитальном ремонте
�  �Законодательное регулирование капитального ремонта.  

Меры государственной поддержки
�  �Действия региональных операторов капитального ремонта
�  �Требования к качеству услуг и работ управляющих компаний

Улучшение среды обитания жителей многоквартирных домов

�  ��Благоустройство придомовой территории
�  �Адаптация жилищного фонда для людей с ограниченными 

возможностями
�  �Организация парковочного пространства на придомовой 

территории
�  �Системы вертикального транспорта
�  �Системы мусороудаления
�  �Пожаробезопасность

Энергоэффективность и качество микроклимата жилища

�  �Индивидуальные тепловые пункты
�  �Вентиляционные системы
�  ��Отопительные приборы
�  ��Теплозащита зданий и теплоизоляционные материалы
�  �Оконные заполнения 
�  �Учет и регулирование расхода тепловой энергии и горячей 

воды
�  ��Автоматизация и диспетчеризация 

ВСЕРОССИЙСКАЯ Выставка и конференция  
Оборудование и технологии капитального ремонта зданий 23–24 мая 2017



РАЗДЕЛЫ ВыставочнОЙ экспозициИ

УЧАСТНИКИ конференции  и  выставки

�  ��Индивидуальные тепловые пункты  
и автоматические узлы управления

�  ��Термостаты и комнатные контроллеры
�  ��Отопительные приборы
�  ��Трубопроводы и арматура
�  ��Санитарно-техническое оборудование
�  ��Вентиляционные системы  

и оборудование
�  ��Оконные заполнения
�  ��Теплоизоляция ограждающих 

конструкций и инженерных систем
�  ��Строительные материалы
�  ��Оборудование учета и регулирования 

потребления энергоресурсов
�  ��Оборудование беспроводной передачи 

данных
�  ��Системы мусороудаления
�  ��Вертикальный транспорт

� � �профильные органы государственной власти 
федерального и регионального уровней

� � региональные операторы капитального ремонта
� � госжилинспекции регионов РФ
� � управляющие компании
� � товарищества собственников жилья
� � собственники помещений

� � �производители и поставщики 
энергоэффективного оборудования  
и материалов

� � инжиниринговые компании
� � проектные и монтажные организации
� � эксплуатационные организации
� � инженерные службы

По вопросам участия обращаться в оргкомитет 		  Тел. (495) 984–99–72, potapov@abok.ru

Пригласительные билеты 				   events.abok.ru

ЕНТИЛЯЦИЯААВОК Вентиляция, отопление, кондиционирование воздуха,
теплоснабжение и строительная теплофизика

ТОПЛЕНИЕ
ОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Информационные партнеры

ВСЕРОССИЙСКАЯ Выставка и конференция  
Оборудование и технологии капитального ремонта зданий 23–24 мая 2017
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Космические технологии для 
решения земных проблем
Одним из путей выхода из возможно-
го планетарного экологического кри-
зиса может стать разработка практи-
чески безотходных и экологически 
чистых агропромышленных техноло-
гий. В основе таких технологий нахо-
дится биологический круговорот ве-
ществ и эффективное использование 
солнечной энергии. В этой связи ин-
тересен уже полученный опыт по соз-
данию крупных искусственных экоси-
стем для освоения Космоса.

8 

Многофункциональный 
деловой комплекс YE’S. 
Сертификация по стандарту 
BREEAM: практический кейс
В Москве еще один объект успеш-
но прошел сертификацию по ан-
глийской экологической системе 
BREEAM – бизнес-центр апарт-от-
ель YE’S в конце 2016 года получил 
сертификат уровня Good.
Оценка бизнес-центра YE’S выявила 
наличие оптимально сбалансиро-
ванных решений, способствующих 
энергосбережению и созданию 
комфортной среды. Кроме того 
на объекте реализованы требова-
ния по сохранению экологии и сни-
жению негативного воздействия 
на климат.

18 

Дождевые сады как элемент 
системы устойчивого 
развития города
Дождевые сады являются одним 
из элементов устойчивой систе-
мы управления ливневыми стока-
ми, позволяют снизить нагрузку на 
основную систему канализации, и 
создают эстетически привлекатель-
ные ландшафты.

26 

Зеленый французский  
стандарт HQE
Мeждународное движение HQE 
(Haute Qualite Environnementale – Вы-
сокое экологичное качество) специ-
алистов в области устойчивого раз-
вития зданий и территорий, целью 
которого является улучшение усло-
вий жизни. Стандарт представлен в 
23 странах и адаптирован к специфи-
ческим особенностям каждой страны: 
климат, нормативная база, строитель-
ные практики, система организации 
процессов.



48 

Тепловой насос в системах 
отопления и горячего 
водоснабжения
Обзор статей, опубликованных 
в журнале Энергосбережение за 
2012–2016 годы, посвященных про-
блемам, задачам и опыту исполь-
зования тепловых насосов.

52 

Высокие технологии

58 

Книжное обозрение

60 

Summary

42 

Европейский рынок тепловых 
насосов
Тепловые насосы в настоящее 
время представляют собой бур-
но развивающийся рынок. Это об-
условлено их высокой энергоэф-
фективностью, и как следствие 
значительным снижением эксплу-
атационных затрат.  Причем с каж-
дым годом технологии совершен-
ствуются. Представляем данные о 
продажах теплонасосного оборудо-
вания в 2015 году, взятые из отчета 
Европейской ассоциации по тепло-
вым насосам.
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Многофункциональный 
деловой комплекс YE’S
Сертификация по стандарту BREEAM: 

практический кейс

В Москве еще один объект успешно прошел сертификацию по ан-
глийской экологической системе BREEAM – бизнес-центр апарт-от-
ель YE’S в конце 2016 года получил сертификат уровня Good.
Оценка бизнес-центра YE’S выявила наличие оптимально сбалан-
сированных решений, способствующих энергосбережению и соз-
данию комфортной среды. Кроме того на объекте реализованы 
требования по сохранению экологии и снижению негативного воз-
действия на климат. 

ЮЛИЯ ЛЕБЕДЕВА



Сертификацию по системе 
BREEAM провела компания 
БЮРО ТЕХНИКИ, которая успеш-

но работает на рынке уже 25 лет, 
и одной из первых в России начала 
заниматься вопросами энергоэффек-
тивности. 

Энергомоделирование как этап 
сертификации
Все предложенные к реализации 
в бизнес-центре YE’S (далее – объ-
ект) энергоэффективные решения 
прошли «проверку» – было выпол-
нено энергомоделирование объек-
та. Данная процедура посредством 
сравнения двух моделей здания – 
базовой и энергоэффективной (про-
ектной) – позволяет достоверно 
определить энергетическую эффек-
тивность для выбранных решений. 

Отметим, что показатель энергоэф-
фективности учитывает значения 
потребляемой энергии при эксплу-
атации объекта (отопление, охлаж-
дение, вентиляция, освещение, го-
рячее водоснабжение). Однако 
BREEAM не берет в расчет величину 
электропотребления бытовой тех-
никой.

Энергомоделирование, необходи-
мое в процессе сертификации объек-
та по системе BREEAM, решало сле-
дующие задачи:

•• создание энергетической модели 
здания с учетом всех архитектур-
ных особенностей и функциональ-
ного зонирования, с подробной со-
вокупностью инженерных систем, 
включая их автоматизацию, с гра-
фиком пребывания людей и режи-
мом работы объекта;
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Трехмерная модель объекта с положением солнца

Наименование: бизнес-центр 
апарт-отеля YE’S

Расположение: Митино, Севе­
ро-Западный округ Москвы

Основное назначение: много­
функциональный деловой ком­
плекс

Девелопер: ГК «Пионер»

Сертификация проведена: 
компания БЮРО ТЕХНИКИ

Общая площадь бизнес-цен­
тра – 16 500 м2.

Арендная площадь бизнес-
центра – 11 032 м2

О б щ а я  и н ф о р ма  ц и я

• �применены ограждающие конструкции с высокими теплозащитными характеристиками, в т. ч. наружные стены 
с кирпичным основанием выполнены в конструкциях с навесной фасадной системой с воздушным вентилируемым 
зазором;

• �установлены окна с низким коэффициентом теплопередачи – 1,499 Вт/м2 К и низким коэффициентом пропускания 
солнечного излучения SF=0,34;

• �предусмотрено снижение в ночные часы температуры внутреннего воздуха, поддерживаемой в здании;
• �на объекте используются рекуператоры с промежуточным теплоносителем (их эффективность оценивается в 40%);
• установлены LED-светильники;
• �предусмотрено управление освещением посредством датчиков присутствия на лестничных клетках;
• в системе холодоснабжения используются системы «фрикулинга»;
• установлена ресурсосберегающая водоразборная арматура.

Э не  р г оэ  ф ф ект   и вн  ы е  р е ш ен  и я ,  р еа  л и зованн      ы е  на   о б ъ екте  



•• оценка теплового комфорта 
в офисных помещениях с пребыва-
нием людей.

Энергопотребление объекта 
в базовом и проектном вариантах
На рис. 1 представлены диаграм-
мы, из которых видны соотно-
шения годового расхода энергии 
различными категориями потре-
бителей в проектируемом и базо-
вом вариантах. Данные диаграммы 
позволяют оценить, где находится 
максимальный потенциал энергос-
бережения. Модернизация систем, 
относящихся к сектору диаграм-

мы с большей площадью, дает наи-
большую экономию. Так анализи-
руя затраты на энергоресурсы для 
базовой модели (рис. 1а), видно, 
что энергоэффективные решения 
должны быть направлены, в пер-
вую очередь, на оптимизацию ра-
боты систем отопления и венти-
ляции. Дальнейшее уменьшение 
энергопотребления целесообразно 
осуществлять, в первую очередь, 
за счет снижения расходов энергии 
на отопление (рис. 1б), а затем уже 
за счет вентиляторов и систем вну-
треннего освещения.

Экономия затрат 
на энергоресурся
Экономические затраты на энер-
горесурсы для рассматриваемо-
го объекта в проектируемом и ба-
зовом вариантах отображены 
на рис. 2–3. Из рис. 2 видно, что 
в зимний период увеличивает-
ся потребление тепловой энергии, 
а в летнее время повышаются рас-
ходы на электроэнергию, поскольку 
возникает необходимость охлажде-
ния помещений.

Общая экономия энергоресур-
сов за год в проектируемом вариан-
те по сравнению с базовым состав-
ляет 12,17 % (рис. 3). Причем данная 
экономия достигается и по тепловой, 
и по электрической энергии.

Общее энергопотребление в про-
ектируемом варианте в сравнении 
с базовым ниже на 22,39 %. По ито-
гам энергомоделирования, бизнес-
центр получил 8 баллов.

Отдельно стоит отметить, что тща-
тельный и профессиональный под-
ход к анализу инженерных систем, 
режимов их работы, геометрии и те-
плофизическим свойствам ограж-
дений, позволяет достоверно опре-
делить энергетические затраты 
в зданиях. Другими словами, энерге-
тические модели – эффективный ин-
струмент для усовершенствования 
«жизнедеятельности» зданий.
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• �расчетный вес снегового покро­
ва для III района – 180 кг/м2;

• �скоростной напор ветра для I 
района – 23 кгс/м2;

• �класс ответственности зда­
ния – II;

• �расчетная зимняя температу­
ра – минус 28 °С;

• �продолжительность отопитель­
ного периода - 214 суток;

• �средняя температура отопи­
тельного периода - 3,1°C.

М но  г о ф у нк  ц и она   л ь н ы й 
о б щ ественно        -
де  л ово   й  ц ент   р  Y E ' S 
зап   р оект    и р ован     д л я 
с л ед  у ю щ и х  у с л ов  и й :

а )

Б )



Рассмотрим процесс сертификации 
более детально: проанализируем 
объект по некоторым разделам.

Архитектурно-планировочная 
концепция
Основная объемно-пространственная 
идея застройки многофункционально-
го коммерческого делового центра ба-
зируется на разделении офисной части 
и апартаментов на два здания. Стоящие 
на стилобате (корпус А) объемы созда-
ют обособленный двор с организацией 
в нем благоприятного комфортабельно-
го пространства, с возможностью подъ-
езда к главным входам офисного корпу-
са, апарт-отеля и фитнес-клуба, а также 
подъезда пожарной техники к продоль-
ным фасадам корпусов.

Стоящие на стилобате корпу-
са, различающиеся по конфигура-
ции и этажности (15‑этажное офис-
ное здание – корпус Б и 25‑этажное 
здание апарт-отеля – корпус В), рас-
положены по двум дальним сторо-
нам участка. Корпуса ориентированы 
в разных векторных направлениях.

Корпус Б – это бизнес-центр, в ко-
тором с 3‑го по 14‑й этажи располо-
жены офисные помещения (класс 
В+). Двухсветное помещение ве-
стибюльной группы офисной части, 
ресторан и кафе со вспомогатель-
ными и производственными поме-
щениями располагаются на 2‑м эта-
же комплекса с главным входом 
со стилобата.

Благоустройство территории
В проекте выделяются зоны благоу-
стройства: на стилобате и территории 
на земле.

Проектное решение благоустрой-
ства стилобата сформировано, пре-
жде всего, как пешеходное про-
странство. Эта площадь является 
эксплуатируемой кровлей 1‑го этажа.

В центре площади, в зоне про-
странства над бассейном, распола-
гаются фонари на приподнятой над 
стилобатом площадке, являющейся 
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своеобразным садом с малыми ар-
хитектурными формами. В локаль-
ных местах поверхность площади 
оснащена газонами. Водосток с по-
верхности площади – регулируемый 

со сбросом ливневых стоков в водопри-
емные воронки внутреннего водосто-
ка и на нижележащие планировочные 
отметки проездов, далее в проектируе-
мую канализационную сеть.

Благоустройство территории 
на земле предусматривает:

•• мощение в зоне входов в зону роз-
ничной торговли и организацию на-
земной парковки около входов в неё;

•• устройство проездов вокруг ком-
плекса,

•• устройство площадки для мусорных 
контейнеров,

•• устройство подпорных стен с се-
веро-восточной и северо-запад-
ной сторон примыкания к соседним 
участкам

•• устройство зеленых откосов с севе-
ро-западной стороны участка.

Транспортная доступность 
объекта и близость сервисов
Многофункциональный деловой ком-
плекс, расположенный в Северо-За-
падном округе Москвы, имеет удачное 
местонахождение: от объекта до стан-
ции метрополитена «Митино» 7 ми-
нут ходьбы, а до – «Волоколамская» 
10 минут. Пятницкое шоссе проходит 
в 400 метрах от комплекса. Также неда-
леко имеются транспортные развязки – 
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Волоколамское шоссе, МКАД. От объ-
екта до аэропорта «Шереметьево» 
возможно добраться за 30 минут. В ки-
лометре от участка, занимаемого офис-
ным комплексом YE'S, пролегает круп-
ная лесопарковая зона.

Кроме того в шаговой доступности 
находятся многочисленные магази-
ны и рестораны, расположенные воз-
ле станций метро «Митино» и «Воло-
коламская». Проехав одну станцию 
на метро (до м. «Мякинино»), легко до-
браться до международного выставоч-
ного комплекса «Крокус-Экспо» и кон-
цертного зала «Крокус Сити Холл».

Ограждающие конструкции 
и отделка
Отделка выполнена из износостой-
ких материалов, что в процессе экс-
плуатации позволяет снизить эко-

логическую нагрузку и сэкономить 
денежные и природные ресурсы, 
благодаря уменьшению количества 
отходов. Также используются без-
вредные краски и не применяются 
материалы, содержащие асбест, что 
отвечает требованиям BREEAM.

В отделке фасадов нижних 3‑х 
этажей (включая стилобат) исполь-
зован керамогранит. Начиная с 4‑го 
этажа и выше, для обоих корпусов 
используется многослойная стено-
вая конструкция: монолитные сте-
ны утеплены плитами Rockwool 
толщиной 150 мм и снаружи об-
лицованы (на каркасе из нержаве-
ющей стали) фиброцементными 
плитами Cembrit с вентилируемой 
прослойкой.

По кровле стилобатной части, при 
необходимости, может проехать 

пожарная техника. Гидроизоляция 
кровли выполнена с использовани-
ем 3 слоев ТЕХНОЭЛАСТА, а по-
крытие – из гранитных плит на це-
ментно-песчаном растворе. Также 
оборудован внутренний водосток.

Внутренняя отделка помеще-
ний проектом не предусматрива-
лась, за исключением мест обще-
го пользования: санузлы, холлы, 
лестничные клетки, зона админи-
стратора (reception). Все площади, 
предназначенные для сдачи в арен-
ду, сдаются без отделки. Для буду-
щих пользователей помещениями 
разработаны рекомендации по экс-
плуатации здания, включая пере-
чень требований по проведению 
ремонтных работ, выбору экологич-
ных материалов и энергоэффектив-
ного оборудования.
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Инженерные системы
Для создания качественного микро-
климата объект оборудован эффек-
тивными инженерными системами. 
Основными критериями при разра-
ботке инженерных систем и выборе 
оборудования являются – экономия 
энергоресурсов, высокий уровень 
комфорта и соответствие принятых 
проектных решений действующим 
нормативным требованиям.

Отопление, вентиляция 
и кондиционирование воздуха
Теплоснабжение объекта осущест-
вляется централизованно – от район-
ных тепловых сетей через индивиду-
альный тепловой пункт (ИТП).

В качестве отопительных приборов 
во всех помещениях используются 
радиаторы или конвекторы импорт-
ного производства, на подводках 
к которым установлены автоматиче-
ские терморегуляторы. На подводках 

к отопительным приборам, обогре-
вающим лестничные клетки, пред-
усмотрены регулирующие вентили 
повышенного сопротивления фир-
мы «Данфосс» без установки термо-
статических головок, позволяющие 
управлять теплоотдачей.

Автостоянка оборудована систе-
мой воздушного отопления с тепло-
вентиляторами «Volcano», работаю-
щими по принципу рециркуляции.

Во избежание теплопотерь на всех 
магистральных трубопроводах си-
стем отопления выполнена эффек-
тивная теплоизоляция.

Объект оборудован системами 
общеобменной вентиляции с учё-
том выделения пожарных отсе-
ков. В пределах пожарного отсе-
ка существуют отдельные системы 
приточно-вытяжной общеобмен-
ной вентиляции для каждой группы 
помещений однотипного функци-
онального назначения: для авто-

стоянок; для торговых зон; для 
предприятий общественного пита-
ния; для офисного корпуса; для тех-
нических, подсобных и служебных 
помещений комплекса.

Комфортное кондиционирова-
ние воздуха осуществляется с помо-
щью фанкойлов, мультизональных 
и сплит-систем и предусмотрено для 
торговых зон, помещений общепита, 
офисных и административных поме-
щений, вестибюлей. Наружные блоки 
систем кондиционирования разме-
щаются на кровле.

Кондиционирование воздуха по-
мещений с круглосуточным режимом 
работы и серверных выполняется 
на базе сплит-систем со 100‑процент-
ным резервированием наружных 
и внутренних блоков.

Системы общеобменной венти-
ляции управляются дистанционно 
из зоны обслуживаемых помеще-
ний – автоматически по таймерам. 
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Для помещений автостоянки кон-
троль производится также по сигналу 
газоанализатора СО, NOx.

Автоматическое регулирование 
обеспечивает поддержание задан-
ной температуры приточного возду-
ха или воздуха в обслуживаемом по-
мещении.

Схемы автоматической защиты 
и контроля с выводом световых сигна-
лов на щиты управления и автоматики 
обеспечивают: защиту водяных кало-
риферов от замораживания и элек-
тродвигателей от перегрева; контроль 
загрязненности фильтров, перепада 
давления на вентиляторах и состоя-
ния вентиляторов и клапанов с элек-
троприводами – вкл./откл., откр./закр.

По сигналу «ПОЖАР» системы об-
щеобменной вентиляции здания от-
ключаются.

Искусственное освещение
На объекте реализованы следующие 
виды освещения: общее рабочее; ре-
зервное; эвакуационное; ремонтное; 
фасадное и ландшафтное.

Для поддержания благоприятных, 
комфортных и безопасных условий 
в помещениях общего пользования 
объекта установлены светодиод-
ные и люминесцентные светильники 
с ЭПРА. Данное энергоэффективное 
решение снижает негативное воз-
действие искусственного освещения 
на здоровье человека.

Система управления освещением 
в комплексе контролирует освещен-
ность:

•• мест общего пользования и поме-
щений с естественным освещени-
ем – управление освещением дис-
танционное из диспетчерской, 
автоматическое или по датчику 
присутствия;

•• технических и служебных помеще-
ний (выключателями по месту);

•• ландшафтных территорий (дистан-
ционно из диспетчерской);

•• фасадной подсветки (дистанцион-
но из диспетчерской).

Наружное освещение на террито-
рии комплекса выполнено на базе 
светодиодных и люминесцентных 
светильников.

Естественное освещение
Остекление занимает большую часть 
фасада. Высокая доля остекления 
обеспечивает комфортный уровень 
естественного освещения. Тем не ме-
нее, для всех помещений объекта 
был произведен расчет параметров 
естественного освещения. По ито-
гам расчетов все помещения, обору-
дованные окнами, отвечают требо-
ваниям BREEAM по интенсивности 
и равномерности освещенности. 
Благодаря удачному расположению 
объекта, арендаторы и собственни-
ки офисов могут видеть из окон по-
мещений линию горизонта, а также 
переводить взгляд с одних объектов 
на другие, имеющих различную уда-
ленность, что способствует снятию 
зрительного напряжения и улучше-
нию эмоционального состояния.

Вертикальный транспорт
Согласно проекту установлено энерго-
эффективное лифтовое оборудование 
фирмы Schindler. Выбранные лифты 
оборудованы:

•• системой, поддерживающей режим 
ожидания при простое: отключает-
ся освещение и вентиляция;

•• лифтовой кабиной, которая оснаще-

на энергоэффективными светиль-
никами, обеспечивающими осве-
щенность 50 люкс на уровне пола, 
поручней и панелей управления, 
со светоотдачей 57 лм/Вт;

•• приводами, оснащенными систе-
мой регулирования с переменным 
напряжением, скоростью и часто-
той (VVVF).
Все кабины лифтов оснащены си-

стемами видеонаблюдения, и имеют 
габаритные размеры, позволяющие 
выполнять необходимые маневры 
на инвалидной коляске

Водоснабжение 
и водоотведение
Рациональное потребление водных 
ресурсов на хозяйственно-питьевые 
нужды в комплексе осуществляется 
путем применения:

•• водоподъемных установок с рабо-
чими насосами, оснащенными при-
водами с частотным регулирова-
нием;

•• регуляторов давления, устанавлива-
емых перед непосредственной по-
дачей воды потребителям, и обеспе-
чивающих гидростатический напор 
в системе хозяйственно-питьевого 
водоснабжения на отметке наибо-
лее низко расположенного санитар-
ного прибора не более 40 м вод. ст.;

•• водосберегающей водоразборной 
и наполнительной арматуры с кера-
мическим запорным узлом;
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•• смесителей с расходом воды 
8 л/мин;

•• унитазов с 2‑режимным смывом 
с расходом 3 и 6 литров на малый 
и полный смыв соответственно. 
Таким образом, достигается объ-
ем эффективного смыва 4,5 литра.
Особое внимание уделено вопро-

су очистки питьевой воды. Согласно 
требованиям BREEAM, с целью мини-
мизации риска заражения воды бо-
лезнетворными микроорганизмами 
и предотвращения различных опасных 
заболеваний, все системы водоснаб-
жения объекта соответствуют параме-
трам, предусмотренным действующи-
ми государственными стандартами 
по защите здоровья и благополучия 
человека и лучшими международны-
ми практиками в данной области.

Система горячего водоснабжения 
выполнена с принудительной цир-
куляцией по магистралям и стоякам. 
Приготовление горячей воды произ-
водится в ИТП.

Система ГВС оснащена циркуляци-
онными насосами и электрически-
ми емкостными водонагревателями, 
которые обеспечивают объект горя-
чей водой в период летних профи-
лактических работ. Все насосы осна-
щены двигателями с бесступенчатой 
регулировкой частоты вращения.

Системы канализации объекта 
имеют функцию разделения загряз-
ненных сточных вод, в зависимости 
от их источника:

•• хозяйственно-бытовые для апарта-
ментов;

•• хозяйственно-бытовые для офисов;
•• хозяйственно-бытовые для обще-
ственной зоны;

•• производственные;
•• внутренний водосток ливневой ка-
нализации;

•• дренажные воды после тушения по-
жара и отвод условно чистых вод.
Бытовые сточные воды надземной 

части зданий собираются по системе 
стояков и самотеком сбрасываются 
в городскую канализационную сеть.
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Для отвода дождевых и талых вод 
с кровель многофункционального 
комплекса предусмотрена система 
внутренних водостоков с отводом 
стоков в городскую сеть ливневой 
канализации закрытыми выпусками. 
На кровлях зданий установлены во-
ронки c электроподогревом.

Отвод дренажных вод и вод по-
сле тушения пожара осуществляется 
из дренажных приямков.

Для автостоянки предусмотрена 
отдельная канализационная систе-
ма для отвода воды после пожаро-
тушения.

Управление отходами 
и очистка
Управляющая компания заключает 
договоры с подрядными организа-
циями, производящими уборку тер-
ритории и помещений комплекса.

На объекте предусмотрен раз-
дельный сбор мусора, реализова-
ны все необходимые требования 
по сохранению окружающей среды 
и снижению уровня негативного воз-
действия на экологию. Утилизация 
и переработка отходов также произ-
водится специализированными ли-
цензированными организациями 
по договору подряда.

Выбор оборудования 
и материалов
Разработана брошюра, которая 
представляет собой свод рекомен-
даций для пользователя (арендато-
ра) по вопросам отделки помещений 
объекта. Предпочтение отдается 
применению экологически чистых 
материалов, характеристики кото-
рых подтверждены сертификатами 
соответствия, и выбору энергоэф-
фективного оборудования.

При приобретении оргтехники 
и энергопотребляющего оборудова-
ния брошюрой рекомендуется при-
держиваться требований между-
народных стандартов и выбирать 
приборы с высокими классами энер-

гетической эффективности. Вся со-
временная энергоэффективная тех-
ника маркируется в соответствии 
с ее уровнем энергопотребления.

Прочие мероприятия
Многофункциональный комплекс 
YE‘S полностью соответствует дей-
ствующим требованиям по доступ-
ности маломобильными категория-
ми населения.

Для автоматического контро-
ля за потреблением энергоресур-
сов на объекте установлены прибо-
ры учета электрической и тепловой 
энергии, а также расхода воды в со-
ответствии с нормативными требо-
ваниями.

Безопасность на территории ком-
плекса обеспечивается системами 
внутреннего и наружного видеона-
блюдения.

Резюме
Отметим, что стоимость сертифика-
ции не привела к удорожанию де-
велоперского проекта, поскольку 
изначально предусматривалось фи-
нансирование работ по внедрению 
комплекса энергоэффективных ре-
шений. Эти расходы касались как 
конструктивных элементов зданий, 
так и инженерного оборудования.

Что касается целей сертифика-
ции, то для девелоперов приме-
нение «зеленых» технологий ста-

ло трендом в сфере современного 
строительства. С одной стороны, это 
позволяет возводить энергоэффек-
тивные здания, а значит оптимизи-
ровать расходы на его эксплуата-
цию. С другой стороны, применение 
экологичных технологий позволя-
ет не только улучшить качество ис-
пользуемого пространства, мини-
мизировать операционные расходы, 
но и повысить эффективность биз-
неса. Сертифицированный объект 
всегда более востребован среди 
арендаторов, стремящихся создать 
комфортные рабочие условия для 
своих сотрудников. В этом случае 
сертификат BREEAM становится важ-
ным конкурентным преимуществом 
на рынке недвижимости.

Сертификат BREEAM стал под-
тверждением того, что многофунк-
циональный комплекс YE'S построен 
в соответствии со всеми экологиче-
скими нормами.

По результатам аттестации биз-
нес-центра было отмечено, что вы-
сокие баллы, полученные зданием 
в разделах «Менеджмент», «Здоро-
вье и благосостояние», «Энергия», 
«Транспорт», «Отходы», свидетель-
ствуют о высоком качестве делового 
комплекса с точки зрения сочетания 
и реализации принципов BREEAM 
и ожиданий всех, кто будет работать 
в бизнес-центре, обслуживать зда-
ние и управлять им. ●
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О п ы т  в о п л о щ е н и я

Дождевые сады  
как элемент системы 

устойчивого развития города

Дождевые сады являются одним из элементов устойчивой системы 
управления ливневыми стоками, позволяют снизить нагрузку на 
основную систему канализации, и создают эстетически привлека-
тельные ландшафты. 

Светлана Михайлова,  Марианна Бродач



В мире дождевые сады, как 
часть программы устойчивого 
развития города, создаются 

уже около 40 лет и являются ключе-
вым элементом устойчивой систе-
мы городского дренажа. Так, в США 
это направление называется «Эко-
логическое управление ливневы-
ми стоками» (Ecological Stormwater 
Management – ESM), а также – 
«Low Impact Design – LID» (техноло-
гия экологически щадящего под-
хода к дизайну территории, цель 
которого – управление городски-
ми ливневыми стоками). В Велико-
британии аналогичная программа – 
«Устойчивые дренажные системы» 
(Sustainable Drainage Systems SuDS), 

в Австралии – «Water Sensitive Urban 
Design – WSUD».

Дождевые сады популярны 
в США, Великобритании, Австралии, 
Украине, а также в северных стра-
нах – Норвегии, Швеции, Финлян-
дии. В странах северных регионов 
из-за низких зимних температур 
и больших объёмов снега органи-
зация дождевых садов требует кор-
ректировки под местные погодные 
условия и аборигенные виды рас-
тений.

В настоящее время дождевые 
сады создаются и в России. В при-
городе Санкт-Петербурга Новое 
Девяткино реализованы проекты 
по LID-технологии – дождевых садов 
и альтернативных луговых газонов 
в парках. Проект показал финансо-
вую выгоду дождевых садов.

Управление ливневыми стока-
ми рассматривается как основная 
проблема в национальном масшта-
бе многих стран, в связи с загряз-
нением ливневых вод, наводне-
ниями и другими воздействиями 
оказывается серьёзное воздей-
ствие на качество воды, обществен-
ное здравоохранение и экономи-
ку. В долгосрочной перспективе 
необходимо вкладывать средства 
в устойчивую инфраструктуру, об-

новить городские системы и прове-
сти посадки зелёных насаждений, 
что сделает районы более удобны-
ми для жизни.

Управление ливневыми стоками 
позволяет применить комплексный 
подход к решению этой проблемы, 
повысить экономическую эффектив-
ность. Однако инвестиции в эту про-
блему имеют долгосрочный харак-
тер.

В условиях изменения климата, 
становится всё более важно переос-
мысление и поиск наилучших воз-
можностей использования водных 
ресурсов и ливневых стоков. Лив-
невые стоки загрязняют реки, уно-
ся в них мусор, тяжёлые металлы 
и другие загрязняющие вещества, 
эти проблемы уже требуют реше-
ния. Зелёная инфраструктура (зелё-
ные крыши, проницаемый тротуар, 
биоплато, сбор дождевой воды, зе-
лёные улицы, ливневые парки, запо-
ведники) эффективно препятствует 
загрязнению ливневых вод и умень-
шает вероятность затопления, 
в то же время обеспечивая открытое 
пространство для отдыха и жизни; 
улучшает качество воздуха, регули-
рует климат и благоприятствует соз-
данию эстетически привлекательно-
го пространства.
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Основные цели долгосрочных про-
грамм по управлению ливневыми 
стоками можно определить как:

•• сокращение объёма ливневые сто-
ков, увеличение инфильтрации 
воды в почву, очищение грунтовых 
вод и сбор дождевой воды;

•• улучшение качества воды;
•• улучшение капитальных строений 
(включая инфраструктуру, улицы 
и общественные школы);

•• снижение опасности затопления;
•• надежность;
•• экономическое развитие региона 
для привлечения дополнительных 
инвестиций;

•• социальные услуги для здравоох-
ранения или благосостояния об-
щества (в том числе парков, город-
ских садов, зеленых насаждений, 
общественного пространства, ве-
лосипедных дорожек и других ви-
дов транспорта);

•• сохранение открытых пространств;
•• сохранение природных водоёмов, 
водоразделов, береговых линий 
и естественная защита пойменных 
пространств.
Дождевой сад как элемент зелёной 

инфраструктуры представляет собой 

пониженную область в ландшафте, 
где собирается дождевая вода с кры-
ши, c дороги или улицы, и позволя-
ет воде впитаться в землю. С исполь-
зованием посадок трав и цветущих 
многолетников, дождевые сады мо-
гут стать экономически эффектив-
ным и красивым способом уменьше-
ния поверхностных стоков в жилых 
кварталах. Дождевые сады должы 
быть расположены рядом с источни-
ком поверхностного стока, для того 
чтобы задержать воду перед непо-
средственным попаданием в канали-
зационную систему, отфильтровать 
загрязняющие вещества из стоков, 
и кроме того создать убежище и дать 
пищу насекомым, певчим птицам 
и другим диким животным.

Более сложные дождевые сады 
с дренажными системами и улуч-
шенными почвами часто называют 
биоплато.

Сад должен быть расположен ря-
дом с источником поверхностно-
го стока, подъездная дорога или 
водоотливной насос для захвата до-
ждевых стоков и остановить воду 
от достижения канализационной си-
стемы.

Установив дождевой сад даже 
на небольшом частном участке мож-
но внести свой вклад в сохранение 
чистой дождевой воды, создав сре-
ду обитания и предотвращая наво-
днения и загрязнение воды.

Структура дождевого сада
•• Приточные конструкции направ-
ляют ливневые стоки в дождевой 
сад. Приток может быть из водо-
стоков, либо по траншее с газон-
ным или каменным покрытием, 
либо любым другим способом, 
который может направить сток 
в дождевой сад, не вызывая эро-
зии.

•• Зона водоёма позволяет соби-
рать ливневые стоки на поверхно-
сти дождевого сада. Путём выем-
ки грунта с поверхности создают 
зону водоёма и формируют земля-
ную насыпь по нижнему краю во-
доёма.

•• Тонкий слой мульчи лежит на по-
верхности дождевого сада. Муль-
ча отфильтровывает многие 
загрязняющие вещества из ливне-
вых стоков и защищает нижележа-
щие слои почвы от размывания.

Дождевой сад в Нансенпарк (Осло, Норвегия) 
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Наименование: Edinburgh Gardens Raingarden.

Местоположение: Мельбурн (Австралия).

Проект: 2010 год.

Год постройки: 2011–2012 годы.

Площадь: 700 м2.

Бюджет: 1 000 000 долл США.

Проектная компания: GHD Pty Ltd.

Заказчик: Мельбурнская водная компания в сотрудни-
честве с городом Ярра.

Дождевой сад создан для обеспечения экологически 
устойчивого источника очищенных ливневых вод в пар-
ке со взрослыми деревьями и спортивными полями. Это 
добавило парку живописности, и привлекает дополни-
тельных посетителей. В течение нескольких лет Мель-
бурн переживал засуху, и данный проект позволил сни-
зить существующую потребность в питьевой воде для 
орошения городских парков и садов. Этот дождевой сад 
предназначен для сбора и удаления около 16 000 кг об-
щего годового объёма взвешенных веществ в год. Он 
также позволяет удалить дополнительно 160 кг удобре-
ний, фосфора и азота за счёт роста растительности. В 
ином случае этот мусор и загрязняющие вещества попа-
ли бы в водные артерии Мельбурна. Профильтрованная 
вода собирается в подземную ёмкость для хранения 
объёмом 200 000 л, и используется для полива суще-
ствующих деревьев в границах Эдинбургских садов; 
обеспечивая около 60 % потребностей в воде для оро-

шения в обычный год. Дождевой сад позволит снизить 
расход для орошения на 4 млн л питьевой воды в год.
Проект предусматривает снабжение ливневой водой из 
основной дренажной системы Северного Фицроя и от-
вод по новой конструкции террасированного дождево-
го сада в парке Эдинбурга, где происходит очищение 
воды, для дальнейшего сбора и хранения и орошения 
деревьев на территории парка. 

Основные компоненты проекта в Эдинбурге
• �Отводная труба из дренажной системы Северного Фиц-

роя с фильтром грубой очистки от крупного мусора.
• Дождевой сад площадью 700 м2.
• �Террасированный дождевой сад с соответствующими 

растениями и фильтрующими материалами для очист-
ки ливневых вод.

• �Система перелива с подземной трубой подключена к 
подземному хранилищу (200 000 л), и насосом, подаю-
щим воду в систему полива. 

Большая часть работ была проведена для создания 
подземной части с большим дождевым садом наверху, 
создающим визуальный эффект. 

Конструктивные особенности дождевого сада 
• �Фильтрующие материалы и соответствующие расте-

ния, которые помогают очищать ливневые воды, по-
глощая избыток питательных веществ и фильтруя мел-
кодисперсный осадок. 

• �Четыре большие террасы расположены на различных 
уровнях в соответствии с существующим ландшафтом, 
для того чтобы минимизировать строительство высо-
ких подпорных стенок и балюстрад, они создают не-
формальное общественное пространство. 

• �Террасирование, уходящее в рельеф, создаёт про-
странства для пассивного отдыха, покрытые газоном. 

• �Жёсткие линии протяжённых подпорных стен повторя-
ются в полосах посадок, рассказывая недавнюю исто-
рию этого пространства, где ранее проходила  желез-
нодорожная линия.

• �Металлический зигзагообразный канал с медленным те-
чением, выходящий из водоёма дождевого сада распре-
деляет воду на все четыре террасы во время дождя.

• �Новые посадки деревьев для создания тени и площад-
ки для новых небольших участков газона.

• �Протяжённый изогнутый край бермы для укрепления 
линии новой дорожки и существующих посадок расте-
ний вдоль дороги.

Д о ж д е в о й  с а д  Э д и нб  у р га  ( М е л ь б у р н ,  А в с т р а л и я )



•• Дождевой сад засаживают рас-
тениями местных видов, кото-
рые допускают периодическое 
затопление. Местные виды рас-
тений нуждаются в меньшем 
уходе, удаляют часть воды и за-
грязняющих веществ, более при-
способлены к климатическим 
условиям, обеспечивают среду 
обитания и пищу для насекомых 
и птиц, а также улучшают эстети-
ческий вид сада.

•• В дождевых садах загрязнён-
ные ливневые воды фильтруются 
сквозь почвенные слои, частично 

накапливаются в почвенных порах 
и постепенно проходят в грунто-
вые воды.
Почвы с естественным высоким 

уровнем инфильтрации являются 
предпочтительными, поскольку они 
могут быстро впитывать большой 
объём ливневых вод. Кроме того, 
гравийную подушку в основании до-
ждевых садов, полезно делать при 
наличии почвы с низким коэффици-
ентом инфильтрации. Слой гравия 
увеличивает объём для хранения 
ливневых вод и предотвращает за-
болачивание почв.

Дополнительно на почвах с низ-
ким коэффициентом инфильтрации 
используют перфорированную дре-
нажную трубу для вывода избытка 
воды из сада, что является наиболее 
надёжным способом предотвраще-
ния переполнения водоёма и обрат-
ного оттока воды.

Система перелива позволяет воде 
уйти из дождевого сада, когда во-
доём наполняется. Система пере-
лива может быть выполнена в виде 
отделанного камнем уступа в бер-
ме, либо покрытой газоном траншеи 
или иным способом, что позволит 
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Р и с .  С х е м а  до  ж д е в о г о  с а д а



ливневым водам покинуть водо-
ём, не вызывая эрозии. Если дам-
ба построена из довольно плотного 
материала, и эрозия ей не угрожа-
ет, то можно направить поток воды 
через край без дополнительных 
приспособлений.

При размещении дождевого сада 
следует избегать некоторых зон:

•• не ближе 3 м до построек, для того 
чтобы предотвратить просачива-
ние воды под фундамент;

•• желательно располагать за преде-
лами линии проекции кроны, для 

того чтобы избежать обрезания 
корней при постройке;

•• не устанавливать рядом с сеп
тиком;

•• располагать вдали от инженер-
ных сетей и объектов. Перед тем, 
как начинать земляные работы 
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Дождевой сад для сбора стоков с дороги в Питтсбурге (штат Пенсильвания, США)

Дождевой сад Brisbane City Hall (Калифорния, США)



обязательно необходимо уточ-
нить расположение инженерных 
сетей;

•• не сооружать дождевой сад на за-
топляемых территориях. Глинистая 
вода является признаком медленно-
го просачивания воды в почву, стро-
ительство сада на такой почве труд-
новыполнимо. В этом случае лучше 
перенести его выше по склону, чтобы 
перехватывать поверхностный сток;

•• не проектировать дождевой сад 
на почвах, имеющих высокий уро-
вень грунтовых вод;

•• поверхность должна быть плоской. 
Необходимо провести вертикаль-
ную планировку при строительстве 
с учётом уклонов поверхности. До-
ждевые сады не рекомендуется со-
оружать на поверхности с уклоном 
более 15 %.
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Дождевой сад возле бизнес-центра в Портленде (штат Орегон, США)
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З е л ё н ы е  с т а н д а р т ы

Зелёный французский 
стандарт HQE

Мeждународное движение HQE (Haute Qualité Environnementale – 
Высокое экологичное качество) специалистов в области устойчивого 
развития зданий и территорий, целью которого является улучшение 
условий жизни. Стандарт представлен в 23 странах и адаптирован к 
специфическим особенностям каждой страны: климат, норматив-
ная база, строительные практики, система организации процессов.

Ольга Мочалова



Сертификация позволяет с од-
ной стороны, минимизиро-
вать негативное воздействие 

на окружающую среду (управление 
отходами на стадии строительства 
и эксплуатации, экономия водных 

и энергетических ресурсов и сокра-
щение эмиссии углекислого газа), 
а с другой – создать максимально 
комфортные и здоровые условия 
внутри помещений (освещенность, 
температурный и влажностный ре-
жим, качество внутреннего воз-
духа, акустический и визуальный 
комфорт).

Для совокупности сертифициро-
ванных зданий (59 млн м2) выбросы 
парниковых газов снижены на 23 % 
по сравнению со зданиями со схожи-
ми параметрами, размерами, место-
положением не прошедшими серти-
фикацию.

Общая характеристика
Cертификация HQE™ адаптирова-
на к каждому типу зданий: жилые, 
офисные, образовательные, лечеб-
ные, коммерческие, логистические, 
спортивные, развлекательные. По-
мимо этого могут быть сертифици-
рованы инфраструктурные объекты 
и кварталы. Она применима для про-
ектируемых, реконструируемых, экс-
плуатируемых зданий, а также для 
внутренней отделки.

Сертификация основана на все-
объемлющем подходе, объединяю-
щем все заинтересованные сторо-

ны. Команда проекта устанавливает 
цели для конкретных условий проек-
та и обладает свободой выбора ар-
хитектурных решений и местных тех-
нологий.

Технические требования
Технические своды для зданий вклю-
чают два типа требований:

•• требования, связанные оценкой 
экологичности здания, включают 
в себя 14 задач, объединённых 
в 4 темы (Рис. 1). Каждая задача 
имеет несколько уровней: обяза-
тельный, эффективный, с приме-
нением современных решений, 
и очень эффективный, для до-
стижения которого применяют-
ся инновационные технические 
решения.

•• требования к экологическо-
му менеджменту проекта (ана-
лог ISO 14001).
Для каждого типа требований есть 

отдельный технический свод. Один 
нацелен на достижение максималь-
ных экологических показателей, 
а другой – на организацию процес-
са, что позволяет заказчику выявить 
приоритетные задачи (из 14 обозна-
ченных) и желаемый уровень сер-
тификации – техническое задание, 
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концепция, проект, реализация или 
эксплуатация. Традиционно задача 
«Энергия» – главная с точки зрения 
экологии, но на этом список не за-
канчивается, т. к. мультикритерийный 
подход позволяет решить многие 
другие задачи для создания ком-
фортных условий внутри помещений.

Уровень эффективности по каж-
дому пункту определяют в соответ-
ствии с типологией, и назначением 
здания, местными и климатически-
ми особенностями, строительны-
ми практиками. К примеру, техниче-
ские требования к термоизоляции 
для холодного склада и отеля будут 
отличаться. Для выполнения зада-
чи «Энергия» для нежилых зданий 
в обязательном порядке необходимо 
уменьшить потребление первичной 
энергии, которое связано с отоплени-
ем, охлаждением, освещением, горя-
чим водоснабжением, вентиляцией, 
вспомогательным оборудованием 
для создания комфортных условий 
внутри помещений на 10 % и под-
твердить это с помощью математиче-
ского моделирования. Если экономия 
превышает 10 %, то уровень эффек-
тивности этой задачи растёт, дости-
гая максимума для активного здания, 
вырабатывающего энергию.

Специфика сертификации
Сертификация HQE прежде всего наце-
лена на эффективность принимаемых 
проектных решений и управления стро-
ительными процессами, адаптирован-
ными к нормативной базе страны.

Французский стандарт, как обоб-
щающий системный подход, позво-
ляет рассматривать проект по со-
вокупности критериев, которые 
разработаны на основе технических 
и научных работ. Стандарт постоян-
но совершенствуется исходя из реко-
мендаций европейских и междуна-
родных экспертов и в соответствии 
с исследованиями французских ин-
ститутов, связанных со строитель-
ством и устойчивым развитием (На-
учно-технический центр по изучению 
зданий (CSTB) и Ассоциация качества 
жизни в жилых домах (Qualitel)).

Сертификация HQE™ является зало-
гом эффективности затрат и соблюде-
ния сроков строительства, и нацелена 
на минимизацию негативного влия-
ния на окружающую среду, сокраще-
ние водо- и энергопотребления, ко-
личества отходов, создание здоровых 
и комфортных условий для пользова-
телей здания. Система оценки осно-
вана на методической научной базе, 
на основе которой выработаны кон-

кретные индикаторы экологичности 
здания. Независимая третья сторона – 
аудитор – на различных этапах (кон-
цепция, проект, реализация проекта) 
проверяет достоверность достигнутых 
уровней по задачам/техническим кри-
териям. По результатам отчёта аудито-
ра Cerway (сертифицирующий орган) 
выдаёт сертификат на каждом этапе.

Cертификация существующих 
зданий
Во Франции 97 % зданий обладают 
потенциалом для сокращения энер-
гопотребления на этапе эксплуата-
ции. Особенно это актуально для 
регионов с высокой плотностью за-
стройки, где требуется энергетиче-
ская реновация зданий.

Сертификация существующих строе-
ний – это механизм для управляющих 
компаний и собственников, позволя-
ющий оценить и улучшить существую-
щие активы, особенно энергетические 
показатели. Данный вид сертифика-
ции, также как и для нового строитель-
ства, основан на оценке по 14 техниче-
ским требованиям. Он разработан для 
нежилых зданий по трём направлени-
ям: для собственника, для управляю-
щей компании и для арендатора/поль-
зователя (рис. 2):
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•• направление «Устойчивое зда-
ние для собственников» касается 
конструкций здания. Технические 
требования отличаются от тех 
требований, которые предъявля-
ют к новым зданиям. Сертифика-
ция длится 5 лет и предполагает 

поэтапное улучшение характери-
стик здания до конкретных пока-
зателей, которые подтверждают-
ся ежегодным аудитом на месте. 
Что касается технического тре-
бования «Энергия», необходи-
мо рассчитать потребление пер-

вичной энергии на отопление, 
охлаждение, освещение, горя-
чее водоснабжение, вентиляцию, 
дополнительное оборудование 
в соответствии с действующим 
законодательством или в матема-
тической модели;
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Наименование: Туристический комплекс в Тагазуте.

Расположение: Тагазут (Марокко).

Девелопер и собственник: SAPST.

Общая площадь: 132 га.

Внедрение принципов HQE: CAPTERRE.

Инженерия и генплан: Novec. 

Задачи: Первой задачей для туристического класте-
ра Тагазута (Марокко) с привлечением государственных 
и частных инвесторов стало создание новой зоны эконо-
мической активности с сохранением уникальных природ-
ных особенностей, что сыграет положительно для мест-
ного населения. Проект комплекса в Тагазуте – часть 
национальной и региональной стратегии социально-эко-
номического и рекреационного развития территории, ко-
торая включает в себя несколько населённых пунктов 
со своими специфическими особенностями. Было учтено 
развитие близлежащих территорий с помощью программ 
спортивных и культурных мероприятий для создания до-
полнительных рабочих мест. В дальнейшем планируется 

развитие туризма внутри страны с использованием мест-
ных особенностей, что поддержит местное население.
Медина, которая расположена в центре комплекса, – 
не только место отдыха и культурных событий, но место 
представления различных местных ремёсел.
Особое внимание оказано спортивной инфраструктуре 
для создания академий серфинга, гольфа, тенниса, фут-
бола для объединения местной молодежи для участия 
в программах. Развитие Тагазута предполагается как 
для туристов, так и для местных жителей, эти два на-
правления отразятся в жилой и деловой застройке.

Сильные стороны: Залив Тагазут – первый проект 
за пределами Франции по сертификации схемы террито-
риального развития по HQE. Все территории курортных 
отелей были рассмотрены с точки зрения экологических 
целей проекта, некоторые из зданий уже были сертифи-
цированы HQE как строящиеся.
Этот проект – пример планирования развития террито-
рии на региональном уровне, который полностью учи-
тывает ландшафтные и территориальные особенности. 
План охраны природы, социального и культурного на-
следия и реализация совместных инициатив, объедине-
ние всех заинтересованных сторон стало целью устой-
чивого развития этой территории.
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Наименование: Жилые здания.

Расположение: Варшава, район Бемово (Польша).

Владелец проекта: Bouygues Immobilier Polska

Cертифицированные объекты: 2 многоквартирных 
жилых дома по 139 квартир (первые жилые дома сер-
тифицированные по HQE в Европе за пределами Фран-
ции).

Задачи: Задача проекта – предложить высококаче-
ственные квартиры с хорошим месторасположением 
и по приемлемой конкурентоспособной цене для жи-

телей района Бемово в Варшаве, которые ищут новое 
уютное жилье. Сертификация положительно сказалась 
на финансовых показателях проекта. Прежде всего, 
Accent Vert и Accent Eco получили сертификат «очень хо-
рошо» HQETM, что является бесспорным конкурентным 
преимуществом по сравнению со многими жилыми ком-
плексами района. За эту же цену, мы предлагаем зда-
ния, которые более экологичны и имеют повышенные 
показатели комфортности для жильцов.

Решения: Проект расположен на окраине города на быв-
ших землях сельскохозяйственного назначения, в быстро-
развивающемся районе, где в скором времени пройдёт ли-
ния метро. Здания расположены всего в нескольких сотнях 

С е рт  и ф и к а ц и я  H Q E  д л я  н о в о г о  ж и л о г о  с тро   и т е л ь с т в а

•• направление «Устойчивое управ-
ление» предназначено для по-
вышения эффективности при экс-
плуатации здания. Техническое 
требование «Энергия» нацелено 
на уменьшение энергопотребления 
и поддержание правильной рабо-
ты оборудования;

•• направление «Устойчивое исполь-
зование здания» для арендаторов.
Выделение данных направлений 

связано с тем, что задачи для пере-
численных заинтересованных сто-
рон часто расходятся. Например, зда-
ние находится в отличном состоянии, 
но некорректно эксплуатируется или, 
наоборот, оно может быть изношен-
ным, но правильно эксплуатирует-
ся. Выполняя техническое требова-
ние «Энергия» пользователи здания 
должны контролировать энергопо-
требление и внедрять политику от-

ветственных закупок и использо-
вания, что позволит снизить общее 
энергопотребление здания.

Основные преимущества сертифи-
кации HQE™

•• Техническая экспертиза. В основе 
стандарта лежат научные и техни-
ческие наработки.

•• Адаптивность и гибкость. Отсут-
ствие предписаний, управление 



задачами и определение эколо-
гического профиля заказчиком, 
адаптация к нормативам конкрет-
ной страны, нет навязывания ка-
ких-либо конкретных стандартов 
(например, нормативов Франции, 
Великобритании, Соединенных 
Штатов Америки).

•• Производительность. Ориентиро-
ванность на эксплуатационные ха-
рактеристики, комплексные систе-
мы управления проектами.

•• Качество. Обязательное реше-
ние всех целей. Основной фокус 
на комфорт и здоровье (50 % техни-
ческих требований сертификации 
относится к влиянию на окружаю-
щую среду, 50 % – к созданию ком-
фортных условий внутри зданий).

•• Прозрачность. Верификацию вы-
полнения технических требова-
ний осуществляет аудитор – третья 
сторона, независимая от заказ-
чика и сертифицирующего орга-

на (Сerway), свободный доступ 
ко всем документам, прозрачное 
ценообразование.

•• Прогресс. Динамично развивающа-
яся схема сертификации.

•• Комплексное предложение. Сер-
тификация охватывает не только 
все виды зданий, но и их отдель-
ные части.
Ожидаемые результаты:

•• Повышение удовлетворённости 
жителей и пользователей здания.
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метров от главной автострады Север-Юг, по которой легко 
добраться до центра Варшавы. Дома удобно располагают-
ся рядом с парком Górczewska, проект полностью использу-
ет существующую инфраструктуру в районе Бемово – шко-
лы, предприятия, торговые центры и станции технического 
обслуживания.
«Процесс сертификации позволил нам как опытному 
разработчику жилых проектов, подтвердить правиль-
ность выбранных решений для повышения комфорта 
жителей и экологических показателей зданий, а с дру-
гой, позволил нам выявить показатели и характеристи-
ки, которые мы могли бы улучшить. Кроме того, хотя 
изначально в условия договора со строительной ком-
панией уже было включено ответственное управление 
стройплощадкой, технические требования сертифика-
ции HQETMопределили дополнительные условия ве-
дения работ, но это не оказало значительного влияния 
на первоначальный бюджет».

Сильные стороны: С помощью этого проекта компа-
ния Bouygues Immobilier Polskaдемонстрирует свой опыт 
и приверженность принципам устойчивого развития. 
Девелопер является истинным пионером в Польше, он 
первым использовал инструмент HQETM для подтверж-
дения качества и комфорт жилья. Важно, что серти-
фикация не привела к росту цен на квартиры. Особое 
внимание было уделено визуальному комфорту, звуко-
изоляции и управлению энергопотреблением, обеспе-
чивающим максимальный комфорт для жителей. Ка-
чество этих зданий подчеркивает эффективность схем 
HQETM для жилого сектора. Они продолжают развивать-
ся используя французский опыт домостроения послед-
них 40 лет, чтобы удовлетворять потребности жителей 
и внедрить научно-технические инновации. Особенности 
польских нормативов были приняты во внимание техни-
ческими требованиями сертификации на этапе оценки 
проектных решений и в ходе управления проектом.
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•• Качество жизни и удовольствие от ра-
боты, повышение производительно-
сти труда, лояльность персонала.

•• Снижение эксплуатационных рас-
ходов (потребление электроэнер-
гии и воды, снижение объёмов об-
разующихся отходов).

•• Повышение стоимости имущества.
•• Оптимизация условий продаж или 
аренды (быстрее и по более высо-
кой цене).

•• Отложенное «устаревание».
•• Снижение рисков (для здоровья, 
материальных рисков), снижение 
страховых расходов.

•• Эффективная система управления 
проектами, способствующая повы-
шению профессионализма коман-
ды, контроля качества, затрат и со-
блюдения сроков.

•• Имидж владельца проекта как от-
ветственного участника рынка.

Выводы
Помимо прямой пользы для эколо-

гии и комфортных условий для пользо-
вателей, французский стандарт – сред-
ство для развития и улучшения проекта. 
Прежде всего, для инвесторов и вла-
дельцев, а также для местной строи-

тельной отрасли. Технические своды 
зелёного стандарта могут быть адап-
тированы к различным климатическим 
условиям, задачам и контекстам. 

Сертификация HQE ставит во главу 
угла комфорт человека, и только за-
тем рассматривает экологические, 
экономические цели,  а также влия-
ние на климат. ●

Ольга Мочалова – директор 
Phosphoris Russie, референт сер-
тификации HQE.

О б  а в тор   е

Наименование: офисное здание Марокканского агент-
ства по солнечной энергетике.

Расположение: Уарзазат (Марокко).

Задачи: Марокканское агентство по солнечной энергии 
(МASEN) начало строительство самого крупного заво-
да солнечной энергии в мире в регионе Уарзазат. Поэ-
тому нет ничего удивительного в том, что здание, в ко-
тором будут располагаться офисы и конференц-центр, 
должно быть экологично и максимально технически со-
вершенно. В зоне полупустынь, где ресурсы ограниче-
ны, рациональное использование ресурсов, воды, энер-
гии и материалов, а также планирование и правильное 
управление строительством имеют важное значение. 
Здание является символом амбиций Марокко в области 
возобновляемых источников энергии и имеет инноваци-
онную архитектуру, которая подчеркивает уникальность 
объекта и местных условий. И, наконец, проект являет-
ся ещё более сложным, многофункциональным по сво-
ему назначению: исследовательский центр, место ра-

боты, образования, отдыха. Соединённые между собой 
здания обеспечивают эту многофункциональность.

Решения: Особое внимание было уделено местополо-
жению площадки вблизи реки Чааба, которая является 
источником воды и инфраструктурным объектом. 
Для максимальной оптимизации энергии применили 
следующие решения:
• �южная экспозиция фасадов минимальна, для миними-

зации их нагрева использованы алюминиевые фасады;
• �внешние ограждающие конструкции имеют высокие 

изоляционные свойства;
• �естественное и искусственное освещение оптимизи-

рованы;
• �в здании используются светодиоды или компактные 

флуоресцентные лампы. 
Разработана естественная система отопления и охлаж-
дения; ветровая башня используется для охлаждения 
конференц-зала и открытых общественных пространств. 
Материалы также были очень тщательно подобраны, 
переработанная пробка использовалась для теплоизо-
ляции части здания.
Используется автономная система очистки воды с ми-
крообработкой фильтрами.

Сильные стороны: Это здание в Уарзазате являет-
ся первым, получившим сертификат exeptional HQETM 
на территории Африки. Данный высокий уровень серти-
фикации отражает соблюдение технических требований 
по всем темам сертификации (энергия, окружающая сре-
да, здоровье и комфорт), а также амбициозность задач.
Управление проектом с самой начальной стадии учитывает 
экологические аспекты, что облегчает процесс реализации.
Здание достигло уровня потребления энергии в 35 кВт•ч/
м2/год. Вся энергия, используемая в здании, – солнечная. 
Вода, собранная на очистной установке повторно исполь-
зуется для смыва туалетов и для полива садов.
Офисное здание Марокканского агентства по солнеч-
ной энергетике в Рабате также прошло сертификацию 
по HQETM для строящихся зданий, демонстрируя при-
верженность агентства к внедрению передовых эколо-
гических технологий.
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   ПРОГРАММЫ АВОК
�  �Определение категорий помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной и пожарной 

опасности по СП 12.13130.2009

�  �Расчет параметров систем противодымной защиты жилых и общественных зданий

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

�  �Теплотехнический расчет системы обогрева открытых площадок

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

�  �Расчет воздухообмена горячего цеха предприятия общественного питания

�  �Влажный воздух, определение параметров

�  �Расчет теплопотребления эксплуатируемых жилых зданий

�  �Экспресс-оценка эффективности энергосберегающих мероприятий

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

сопротивления теплопередаче

�  �Расчет теплоустойчивости ограждающих конструкций

�  �Расчет нормируемого сопротивления воздухопроницанию  
ограждающих конструкций

�  �Защита от переувлажнения ограждающих конструкций

�  �Теплоусвоение поверхности полов

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

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

SOFT.ABOK.RU

онлайн-расчетЫ  
для проектировщиков

Р
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м

а

Специалисты 
АВОК выполнят 
для вас расчеты  

и проекты 
любой сложности! 
konsult@abok.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

КосмическиЕ ТЕХНОЛОГИИ 
для решения земных 

проблем

Одним из путей выхода из возможного планетарного экологического 
кризиса может стать разработка практически безотходных и экологиче-
ски чистых агропромышленных технологий. В основе таких технологий 
находится биологический круговорот веществ и эффективное использова-
ние солнечной энергии. В этой связи интересен уже полученный опыт по 
созданию крупных искусственных экосистем для освоения Космоса. 

ТАТЬЯНА Волкова,  НИКОЛАЙ Шилкин 



Одним из наиболее важных 
условий для освоения че-
ловеком космического про-

странства является обеспечение 
жизнедеятельности и безопасности 
космонавтов. Национальные и меж-
дународные исследователи пола-
гают, что наиболее эффективным 
способом решения этой важней-
шей проблемы является создание 
на станции искусственных экосистем 
(систем жизнеобеспечения космо-
навтов).

XXI век ставит перед человече-
ством новые, всё более амбициоз-
ные цели для дальнейшего освоения 
космического пространства. Особая 
форма будущих космических экоси-
стем может быть определена с уче-
том:

•• метода их использования и типа 
орбиты космической станции 
(на низкой околоземной орбите, 
лунной базе, марсианской базе, 
космической платформе для стро-
ительства),

•• количества членов экипажа,
•• продолжительности работы,
•• наличия мощности и технической 
оснащённости,

•• степени подготовки различ-
ных технологических процес-
сов, включая биосинтетический 
процесс превращения вещества 
и энергии в биологические связи 
экосистемы.

Система жизнеобеспечения 
в космосе
Биологическая система жизнеобеспе-
чения (далее – СЖО) – это искусствен-
ная совокупность определённым об-
разом подобранных, взаимосвязанных 

и взаимозависимых биологических 
объектов (микроорганизмы, высшие 
растения, животные), расходуемых ве-
ществ и технических средств, обеспе-
чивающая в ограниченном замкнутом 
пространстве основные физиологи-
ческие потребности человека в пище, 
воде и кислороде преимущественно 
на основе устойчивого биологическо-
го круговорота веществ. Необходимое 
сочетание в биологических СЖО жи-
вых организмов (биообъектов) и тех-
нических средств позволяет называть 
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эти системы также биотехническими. 
При этом под техническими средства-
ми понимаются подсистемы, блоки 
и устройства, обеспечивающие требу-
емые условия для нормальной жизне-

деятельности биологических объектов, 
входящих в биокомплекс (состав, дав-
ление, температура и влажность газо-
вой среды, освещённость жилого про-
странства, санитарно-гигиенические 

показатели качества воды, оператив-
ный сбор, переработка или удаление 
отходов жизнедеятельности и т. п.).

К основным техническим сред-
ствам биологической СЖО можно от-
нести подсистемы:

•• энергообеспечения и преобразова-
ния энергии в световую,

•• регулирования и поддержания га-
зового состава атмосферы в ограни-
ченном замкнутом пространстве,

•• терморегулирования, а также бло-
ки космической оранжереи, кухни 
и средства физико-химической ре-
генерации воды и воздуха, устрой-
ства обработки, транспортировки 
и минерализации отходов.
Ряд процессов регенерации ве-

ществ в системе может эффективно 
осуществляться также физико-хими-
ческими методами.

Видовой и численный состав жи-
вых организмов, включаемых в био-
комплекс, определяется так, чтобы 
он смог обеспечить в течение задан-
ного периода устойчивый сбаланси-
рованный и контролируемый обмен 
веществ между экипажем и живыми 
организмами биокомплекса.

Размеры (масштабы) биокомплек-
са и количество видов живых орга-
низмов зависят от производитель-
ности, степени замкнутости СЖО 
и устанавливаются в связи с конкрет-
ными техническими и энергетиче-
скими возможностями космическо-
го сооружения, продолжительностью 
его функционирования, количеством 
членов экипажа. Принципы подбо-
ра живых организмов могут быть за-
имствованы из экологии природных 
земных сообществ и управляемых 
биогеоценозов.

Источником бесплатной энер-
гии для биологических СЖО косми-
ческих кораблей в околосолнечном 
пространстве может служить Солн-
це. Однако необходимость значитель-
ного количества энергии для функ-
ционирования крупномасштабных 
биологических СЖО требует эффек-
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тивных технических решений пробле-
мы непрерывного сбора, концентри-
рования и ввода солнечной энергии 
в космический аппарат, а также после-
дующего сброса в космическое про-
странство низкопотенциальной тепло-
вой энергии.

Принципы работы 
искусственной экосистемы
Все предлагаемые искусственные 
экосистемы являются двухфазными, 
как и природные экосистемы.

Фаза «окисления» отходов. 
Элементы окисляются с помощью фо-
тосинтеза. Предпочтительно, с обра-
зованием CO2, а не СН4, NO3

– или NH4
+, 

а не N2 и т. д. Этапы преобразования 
могут быть выполнены с помощью:

•• только физико-химических про-
цессов (с очень высокой эффек-
тивностью, но при условиях высо-
кой температуры и очень высокого 
давления);

•• биологических процессов (с низкой 
эффективностью, при комнатной 
температуре и давлении).

Фаза «редукции» для воспроиз-
ведения, во‑первых, кислорода и, 
во‑вторых, продуктов питания. 
Осуществляется путем фотосинтеза 
из минералов, воды и СО2. Эта фаза 
является биологической для вос-
произведения пищи, хотя мы знаем, 
как переработать кислород из СО2, 
но в этом случае углерод не пере-
рабатывается! Основная проблема 
заключается в создании сбаланси-
рованного рациона во время реге-
нерации быстро и под контролем ат-
мосферы (кислород). Первая задача 
может быть выполнена посредством 
выбора высших растений (пшеница, 
рис, салат …). Вторая задача требу-
ет использования фотосинтезирую-
щих микроорганизмов, выращенных 
в массе (фотобиореактора). Выбор 
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Известно, что гравитация Луны или Марса слабее, чем на Земле, что соз-
даёт проблемы технического характера. На борту же космического кора-
бля сила тяжести вообще практически равна нулю (эффект известен под 
названием «микрогравитация»). Тогда как на Земле регенерация кислоро-
да, и наоборот, его извлечение в газообразной форме происходят, есте-
ственным образом, то при микрогравитации единственным средством для 
извлечения газа из реактора является искусственное воссоздание грави-
тационной силы из центробежного поля путем переключения центрифуги 
на выходе из реактора или непосредственно вращением реактора.

Р е г е н е р а ц и я  к и с л о р о д а  в  у с л о в и я х  м и к р о г р а в и т а ц и и

З а в и с и м о с т ь  в е с а  с и с т е м  ж и з н е о б е сп  е ч е н и я  р а з л и ч н ы х 
т и п о в  о т  д л и т е л ь н о с т и  п р е б ы в а н и я  н а  к о с м и ч е с к о й 
с т а н ц и и  т р ё х  к о с м о н а в т о в

1 – открытая система; 2 – система полузакрытая; 3 – закрытая



микроорганизмов важен, посколь-
ку он будет в конечном итоге входить 
в состав рациона, и по существу, яв-
ляться источником белка.

Основные типы систем 
жизнеобеспечения 
космических экипажей
Открытая СЖО. 
В открытой системе кислород, воду 
и пищу заготавливают на весь пери-
од миссии, а накопленные отходы 
постоянно удаляются из кабины. От-
крытые системы содержат простое 
оборудование: цистерны, контейне-
ры, вентиляторы, оборудование, ре-
гулирующее поток, и для утилизации 
продукции. Вес этих систем возрас-
тает с увеличением продолжитель-
ности полёта и числа членов экипа-
жа. Для малых космических станций, 
предназначенных для миссий про-
должительностью 2–3 недели, до-
статочно иметь открытую экологиче-
скую систему.

Полузакрытая СЖО. В полузакры-
той системе продукты питания и пи-
тьевая вода также заготавливаются 
на все время полета. Однако началь-
ный запас кислорода может быть 
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Один из вариантов открытой экологической системы – американский про-
ект научной лаборатории Skylab, предназначенной для автономного суще-
ствования на орбите в течение двух недель.
Для повышения надёжности основных отсеков лаборатории элементы си-
стемы жизнеобеспечения дублируются.
На Skylab до прибытия первого экипажа на борт, система создает атмос-
феру, состоящую из 74 % кислорода и 26 % азота. Атмосфера управляется 
от модуля, в котором находятся канистры с запасами газа, предназначен-
ными для обновления. Влажность поддерживают ниже порога в 26 % при 
30 °C. Доля двуокиси углерода не превышает 7 миллибар и удерживается 
на этом уровне благодаря использованию угольных фильтров. Три модуля 
изолированы термически посредством теплозащитных покрытий и слоев 
изоляции. Skylab также включает в себя радиаторы и выхлопные системы 
создания пассивного и активного тепла. В настоящее время это наиболее 
развитая открытая экологическая система.

П р и м е р  о т к р ы т о й  э к о с и с т е м ы



незначительным: все отходы в дан-
ной системе удалить нельзя, поэтому 
кислород регенерируется из углекис-
лого газа. Полузакрытая экологиче-
ская система имеет приемлемый вес, 
и может быть использована на мис-
сии, которые длятся более двух ме-
сяцев.

Закрытая СЖО.
Закрытая СЖО характеризуется произ-
водством минимального количества 
отходов. Запас продуктов на борту 
ограничен, пища и вода должны мно-

гократно регенерироваться для по-
вторного использования.

Успешная реализация искусствен-
ной закрытой экосистемы начинается 
с правильного дизайна, определяю-
щего также роль переработки матери-
ала и общий контроль над системой, 
подходящие размеры единичных опе-
раций и оптимизации, а также расши-
ренный контроль на разных уровнях. 
Информация должна быть получена, 
прежде всего, на двух уровнях: стати-
ческом и динамическом.

СЖО космических экипажей пред-
ставляют собой сложнейшие ком-
плексы. Три десятилетия космиче-
ской эры подтвердили достаточную 
эффективность и надежность соз-
данных СЖО, успешно отработав-
ших на советских космических кора-
блях Восток и Союз, американских 
Mercury, Gemini и Apollo, а также 
на орбитальных станциях Салют 
и Skylab. Продолжается работа на-
учно-исследовательского комплек-
са Мир с усовершенствованной си-
стемой жизнеобеспечения на борту. 

1 – система на запасах (все отходы удаляются); 
2– система на запасах с частичной ФХР (часть отходов удаляется, часть запасов может возобновляться); 
3 – система с частичной ФХР и частичной БР с блоком коррекции отходов; 
4 – система с полной замкнутой регенерацией веществ (запасы ограничены микродобавками)

Обозначения: Э – лучистая или тепловая энергия, ИЭ – источник энергии, О – отходы, ББ – биоблок с животными, 
пунктир – необязательность процесса, ФХР - физико-химическая регенерация веществ, БР - биологическая регене-
рация веществ растениями, БК - блок коррекции отходов.
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Все эти системы обеспечили полеты 
уже более 200 космонавтов из раз-
ных стран.

Принципы построения и работы 
СЖО, использовавшихся ранее и экс-
плуатируемых в настоящее время для 
осуществления космических полетов, 
основаны на применении физико-хи-
мических процессов регенерации. 
Вместе с тем проблема применения 
процессов биосинтеза в космических 
СЖО, а тем более проблема построе-
ния замкнутых биотехнических СЖО 
для космических полетов, пока оста-
ются открытыми.

Заключение
Успешное решение проблемы соз-
дания крупных искусственных эко-
систем, включающих человека 
и вещества, основанные на пол-
ностью или частично замкнутом 
биологическом круговороте, име-
ет огромное значение не только 
для дальнейшего прогресса кос-
монавтики. Речь идет о принципи-
ально новой научно-технической 
проблеме, результаты решения 
которой могут иметь огромное 
значение для защиты и охраны 
окружающей среды, разработки 

и широкого применения новых ин-
тенсивных и безотходных биотех-
нологий, создания автономных 
автоматизированных и роботизи-
рованных комплексов по наработ-
ке пищевой биомассы, решения 
продовольственной программы 
на высоком современном науч-
но-техническом уровне. Космос 
и Земля взаимосвязаны, поэтому 
уже сегодня результаты космиче-
ских программ дают существен-
ный экономический и социальный 
эффект в самых различных обла-
стях народного хозяйства. Космос 
служит и будет служить людям.
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(MELiSSA – Micro-Ecological Life Support System Alternative) является про-
ектом Европейского космического агентства. Цель – исследование авто-
номных систем для производства продуктов питания во время космиче-
ских полетов в долгосрочной перспективе, которые будут использоваться 
в качестве системы жизнеобеспечения.
Средний человек потребляет ежедневно 1 кг пищи, 1 кг кислорода и 3 л 
воды (не включая гигиеническую воду). Значит, любой долгосрочный кос-
мический полет должен включать значительные объемы грузов, чтобы 
выжить. Отсюда появилась идея автономных систем для производства 
и утилизации всех этих расходных материалов. MELiSSA позволяет из угле-
кислого газа и отходов экипажа воспроизводить воздух для дыхания 
и пищу. Это стало возможно за счет сочетания бактерий и растений.

С ХЕМА     М и к р о э к о л о г и ч е с к а я  с и с т е м а  ж и з н е о б е сп  е ч е н и я 
M E L i S S A

Татьяна Волкова – 
магистр МАрхИ, архитектор.
Николай Шилкин – канд. техн. 
наук, профессор МАрхИ.

О б  а в т о р а х
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О Б З О Р  О Б О Р У Д О В А Н И Я

рынок тепловых 
насосов в европе

Тепловые насосы в настоящее время представляют собой бурно развиваю-
щийся рынок. Это обусловлено их высокой энергоэффективностью, и как 
следствие значительным снижением эксплуатационных затрат.  При-
чем с каждым годом технологии совершенствуются.
Европейская ассоциация по тепловым насосам (The European Heat Pump 
Association (EHPA) ) представила данные по продажам теплонасосного 
оборудования в 2015 году. Такой отчет готовится ежегодно, и представля-
ется на традиционном  летнем пресс-коктейле ассоциации.



Согласно опубликованному от-
чету, в 2015 г европейский 
рынок тепловых насосов вы-

рос на 10 %, по сравнению с данны-
ми 2014 г. (рис. 1).

В результате зафиксирован ре-
корд в продажах, который соста-
вил 880 179 единиц оборудования. 
И если с точки зрения роста рын-
ка были и лучшие времена (2005–
2007 гг) то в абсолютных цифрах по-
ставлен рекорд по продажам за год.

Рост на европейском рынке те-
пловых насосов в основном обу-
словлен динамично развивающим-
ся сегментом воздушных тепловых 
насосов (источником низкопотенци-
альной тепловой энергии является 
воздух). В абсолютных цифрах рост 
продаж, в сравнении с 2014 г., со-
ставил, в сегменте «воздух-воздух» 
46000 единиц, в сегменте «воздух-
вода» 18000 единиц.

По странам (рис. 2), наибольшее 
совокупное увеличение продаж те-
пловых насосов зафиксировано 
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Р и с . 1  С т а т и с т и к а  п р о д а ж  т е п л о в ы х  н а с о с о в  в  Е в р о п е  2 0 0 5 - 2 0 1 5  г г .

EHPA объединяет компании, представляющие индустрию тепловых насосов а Евро-
пе. Члены ассоциации это  производители тепловых насосов и  компонентов, науч-
но-исследовательские институты, университеты, лаборатории тестирования, энер-
гетические агентства. Главная цель ассоциации  EHPA  -  содействие повышению 
осведомленности и увеличению использования технологии тепловых насосов на 
европейском рынке, в  жилом, коммерческом и промышленном секторах. Деятель-
ность EHPA направлена на предоставление  технико-экономической информации 
всем заинтересованным сторонам, в т.ч.  национальным и местным органам вла-
сти. Все мероприятия ассоциации направлены на преодоление рыночных барьеров 
и распространение информации с целью ускорить развитие рынка тепловых насосов 
для отопления, охлаждения и горячего водоснабжения.

Е в р о п е й с к а я  а с с о ц и а ц и я  п о  т е п л о в ы м  н а с о с а м  ( E H P A )
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Р и с . 3  С т а т и с т и к а  п р о д а ж  т е п л о в ы х  н а с о с о в  с  у к а з а н и е  д о л е й  п р о д а ж  п о  т и п а м 
о б о р у д о в а н и я

�  геотермальные тепловые насосы;    �  тепловые насосы «воздух-вода»;    �  тепловые насосы «воздух-воздух»

в Средиземноморском регионе – 
Испания (+ 28000 ед.), Италия (+ 
20000 ед.), Франция (+ 16000 ед.).  
Общая картина по всей Европе 
представлена на рис. 5.

На рис. 3 представлена статисти-
ка продаж теплонасосного обору-
дования в 2005–2015 гг, с разбивкой 
по типам оборудования. Наглядно 
виден рост продаж воздушных те-
пловых насосов. И если сравнить 
2005 и 2015 гг, то видно, что про-
дажи геотермальных тепловых на-
сосов (источником низкопотенци-
альной тепловой энергии является 
преимущественно грунт; так же воз-
можно использование поверхност-
ных и грунтовых вод) остаются при-
мерно на одном уровне, в продажах 
тепловых насосов «воздух-воздух» 

Р и с . 2   Р о с т  п р о д а ж  в  2 0 1 5  г  о т н о с и т е л ь н о  2 0 1 4  г . 
( с т р а н ы - л и д е р ы
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Р и с .  4  Пр  о д а ж и  т е п л о в ы х  н а с о с о в  в  2 0 1 5  г  п о  с т р а н а м ,  н а  1 0 0 0  д о м о в л а д е н и й 
( h o u s eh  o l d s )

Р и с . 5  К о л и ч е с т в о  п р о д а н н ы х  т е п л о в ы х  н а с о с о в  в  2 0 1 5  г .  п о  с т р а н а м

Австрия – AT, 
Бельгия – BE, 
Великобритания – UK, 
Венгрия – HU, 
Германия – DE, 
Дания – DK, 
Ирландия – IE, 
Испания – ES, 
Италия – IT, 
Литва – LT, 
Нидерланды – NL, 
Норвегия – NO, 
Польша – PL, 
Португалия – PT, 
Словакия – SK, 
Финляндия – FI, 
Франция – FR, 
Чехия – CZ, 
Швейцария – CH, 
Швеция – SE, 
Эстония – EE.

Австрия – AT, 
Бельгия – BE, 
Великобритания – UK, 
Венгрия – HU, 
Германия – DE, 
Дания – DK, 
Ирландия – IE, 
Испания – ES, 
Италия – IT, 
Литва – LT, 
Нидерланды – NL, 

Норвегия – NO, 
Польша – PL, 
Португалия – PT, 
Словакия – SK, 
Финляндия – FI, 
Франция – FR, 
Чехия – CZ, 
Швейцария – CH, 
Швеция – SE, 
Эстония – EE.



наблюдается рост порядка 25 %, 
у тепловых насосов «воздух-вода», 
рост самый ощутимый, ~ 6–7 раз.

Рис. 4 демонстрируют прода-
жи тепловых насосов, в привязке 
к 1000 домовладений (households) 
в конкретной стране, своего рода 
плотность распространения тепло-
насосного оборудования. Пятер-
ка лидеров: Швеция (30 на 1000), 
Норвегия (29,7 на 1000), Эстония 
(28 на 1000), Финляндия (23 на 1000), 
Дания (12.3 на 1000). Наибольший 
потенциал для роста наблюдается 
в Германии и Великобритании.

Количество проданных тепловых 
насосов по странам демонстриру-

ет рис. 5. Пятерка лидеров: Франция 
(209000 ед.), Италия (121000 ед.), 
Швеция (103000 ед.), Испания 
(83000 ед.), Германия (70000 ед.).

Увеличению продаж тепловых на-
сосов на европейском рынке спо-
собствует и то, что многие страны, 
в частности Франция, Швеция, Гер-
мания, ввели льготные программы 
в качестве поощрения за установ-
ку тепловых насосов. Кроме того, 
один из пунктов Плана Европейской 
комиссии «20–20–20» устанавлива-
ет доведение доли энергии из воз-
обновляемых источников до 20 % 
от общего уровня энергопотреб
ления.

Анализируя потенциал продаж 
(рис. 6), EHPA прогнозирует, что если 
европейские национальные рынки 
продаж достигнут уровня шведского 
рынка, и темпы роста не уменьшатся, 
то в сравнительно небольшой срок 
количество тепловых насосов в Ев-
ропе может вырасти до 60 миллио-
нов единиц. Этого достаточно, чтобы 
заменить российский газ использу-
емый на нужды отопления. По дан-
ным на июнь 2016 в Европе функци-
онирует 8,4 млн тепловых насосов, 
совокупной мощностью 147 ТВт.

Статья подготовлена  
Михаилом Ефремовым.
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Р и с .  6  П о т е н ц и а л  п р о д а ж  т е п л о в ы х  н а с о с о в  в  2 0 1 5  г  в  Е в р о п е ,  п р и  у с л о в и и  ч т о  с п р о с 
в о  в с е х  е в р о п е й с к и х  с т р а н а х ,  в  п е р е с ч е т е  н а  1 0 0 0  д о м о в л а д е н и й ,  б ы л  б ы  а н а л о г и ч е н 
с п р о с у  в  Ш в е ц и и .  Ф а к т и ч е с к и е  п р о д а ж и  в  2 0 1 5  г .  о т м е ч е н ы  к р а с н о й  т о ч к о й .

* Под планом «20–20–20» понимается достижение к 2020 году трех ключевых показателей:
– снижение выбросов парниковых газов на 20% от уровня 1990 года;
– доведение доли энергии из возобновляемых источников до 20% от общего уровня энергопотребления;
– увеличение средних показателей эффективности использования энергии на 20% в сравнении с уровнем 2007 года.
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Б И Б Л И О Т Е К А  С Т А Т Е Й

Тепловой насос в системах 
отопления и ГОРЯЧЕГО 

ВОДОСНАБЖЕНИЯ

Тепловой насос – устройство для переноса тепловой энергии от источни-
ка низкопотенциальной тепловой энергии к потребителю с более высокой 
температурой. Теплонасосные установки уже достаточно широко исполь-
зуются во многих странах мира. Такие системы имеют опыт внедрения и 
в России. 

Предлагаем обзор статей, опубликованных в журнале Энергосбережение за 
последние 5 лет (2012–2016 годы), посвященных проблемам, задачам и опы-
ту использования тепловых насосов как в нашей стране, так и за рубежом.

подборка статей



Тепловые насосы в системе теплоснабжения 
школы, 
В. Ф. Гершкович

В странах, где активно проводится политика энергосбе-
режения и осуществляется переход на использование ис-
точников возобновляемой энергии, внедряются экспери-
ментальные пилотные проекты, позволяющие оценить 
преимущества и недостатки тех или иных инновационных 
решений. Предлагаем ознакомиться с украинским проек-
том установки тепловых насосов для теплоснабжения шко-
лы, построенной в Киеве в 1970‑х годах.
� № 1, 2012, с. 46

Экологически чистое автономное 
теплоснабжение зданий, 
О. Я. Кокорин, Е. В. Дроздов

При реализации традиционной схемы теплоснабжения 
мы сталкиваемся с парадоксом: сжигание топлива в домо-
вых котельных более эффективно, чем на ТЭЦ (нет потерь 
при транспортировке), зато концентрация оксидов угле-
рода, азота и серы в жилых зонах оказывается выше. Рас-
смотрим альтернативную технологию – теплоснабжение 
зданий путем глубокой утилизации бытовых тепловых вы-
бросов при работе тепловых насосов. Параллельно реша-
ются и вопросы энергосбережения: по сравнению с тра-
диционными схемами теплоснабжения требуется энергии 
в 6 раз меньше.
� № 2, 2012, с. 42
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Целесообразность применения тепловых насосов 
для отопления и горячего водоснабжения зданий, 
А. М. Абитов, Х. М. Сенов 

В связи с постоянным ростом цен на энергоносители и огра-
ниченными запасами углеводородного сырья возникают 
предпосылки использования альтернативных источников 
энергии, в том числе геотермальной. Насколько в России це-
лесообразно применять тепловые насосы для теплоснабже-
ния зданий? В статье проводится сравнительный анализ сто-
имости теплоснабжения при использовании сетевого газа 
и тепловых насосов.

� № 3, 2013, с. 76

Комплексное использование тепловых насосов для 
решения различных задач, 
А. А. Дуранов

Тепловые насосы широко и успешно применяются в мировой 
строительной практике для теплоснабжения зданий. Данные 
агрегаты зарекомендовали себя как надежные, высокоэф-
фективные, экологически чистые и безопасные технические 
устройства. По сравнению с другим отопительным оборудо-
ванием тепловые насосы позволяют владельцам зданий со-
кратить расходы во время отопительного периода в 3–5 раз.

� № 5, 2013, с. 56

Теплонасосные технологии в горнорудной, 
угольной промышленности и в сфере ЖКХ,
Д. Г. Закиров, Ю. М. Петин, Д. Д. Закиров

Использование возобновляемых источников энергии и ути-
лизация вторичных энергетических ресурсов являются важ-
ной и перспективной задачей для обеспечения дешевой 
и дополнительной тепловой энергией предприятий горно-
рудной и угольной промышленности, а также объектов жи-
лищно-коммунального хозяйства. К источникам низкопо-
тенциальной теплоты, утилизировать которую возможно 
с помощью тепловых насосов, для указанных направлений 
относятся: теплота горных пород, шахтные воды, вентиляци-
онные выбросы, оборотная вода технологических процессов, 
хозяйственно-бытовые стоки в коммунальном хозяйстве.
�
	�  № 7, 2013, с. 80



Теплонасосные технологии для теплоснабжения 
различных объектов. Опыт Республики Казахстан, 
А. Ш. Алимгазин, С. Г. Алимгазина 

Интерес к теплонасосным технологиям в Республике 
Казахстан, как и во многих странах мира, постоянно 
растет. В климатических условиях страны использование 
низкотемпературного (5–45 оС) природного или сбросного 
промышленного тепла является одним из перспективных 
способов теплоснабжения. Вопросами применения тепловых 
насосов в Казахстане занимаются уже более 15 лет.

� № 8, 2013, с. 70

Теплоснабжение жилых домов Австрии 
посредством комбинирования теплонасосных 
установок и гелиосистем, 
Н. В. Шилкин

Представляем опыт применения теплонасосных установок 
в комбинации с гелиосистемами для отопления и горячего 
водоснабжения для двух малоэтажных жилых домов в Ав-
стрии. При реализации проекта не ставилась задача добить-
ся максимальной экономии. Был сознательно выбран тех-
нически очень сложный и совершенный проект системы, 
в которой использовалось оборудование и материалы очень 
высокого качества.
� № 4, 2015, с. 48

Применение воздушных тепловых насосов для 
отопления зданий, 
А. Л. Петросян

В Армении обеспечение необходимого микроклимата вну-
три помещений до 1990‑х годов осуществлялось в основном 
за счет систем централизованного теплоснабжения, которым 
в большинстве случаев сегодня требуется дорогостоящая ре-
конструкция. Однако для отопления зданий уже используют-
ся другие источники теплоты, включая низкотемпературные 
теплонасосные установки. В статье дается оценка энергетиче-
ских показателей и реальных перспектив применения данного 
оборудования.

� № 4, 2015, с. 54

Для подписчиков на журнал Энергосбережения – 2017  вышлем 
подборка статей. Подписка на журнал здесь
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Компания ТД «Белая Гвардия», эксклюзивный дистрибьютор оборудования MARSA, сообщает о запуске новых сплит-
систем серий ASTRO (MTA) и ASTROInverter (MTI).

MARSA – это новый динамично развивающийся 
бренд, ориентированный на российский рынок. Но-
вые кондиционеры предназначены для использо-
вания на объектах различной сложности в жилом и 
коммерческом секторе.  Сплит-системы  MTAи MTI 
представлены широким типоразмерным рядом с 
холодопроизводительностью от 2,05 до 7,03 кВт и 
от 2,64 до 7,03 кВт соответственно. При этом произ-
водительность инверторных кондиционеров может 
меняться в широких пределах от 40% до 116% от но-
минального значения.

Кондиционеры серии MTI  укомплектованы инверторным компрессором и двигателем вентилятора постоянного тока, ко-
торые позволяют экономить электроэнергию за счет высокого коэффициента энергоэффективности (EER =3,25) и низкой 
потребляемой мощности в режиме малой нагрузки. Внутренние блоки сплит-систем выполнены в стильном лаконичном 
дизайне, со скрытым семисегментным светодиодным индикатором температуры и режимов на фронтальной панели, и по-
дойдут под любой интерьер.  В обеих сериях предусмотрена функция очистки воздуха благодаря встроенным фильтрам. В 
серии ASTRO Inverter установлены угольный фильтр и фильтр  с ионами серебра, а в сплит-системах  ASTRO - электростати-
ческий угольный фильтр, который очищает поступающий в помещение воздух. При загрязнении фильтры легко достаются 
и промываются проточной водой.

Новые кондиционеры MARSA отличаются пониженным уровнем шума, работают как на охлаждение, так и на обогрев поме-
щения, просты в установке и обслуживании. В комплект поставки входит инфракрасный пульт дистанционного управления.

В 2016 году промышленный концерн Balluобновил ассортимент электрических 
инфракрасных обогревателей, представив 2 новые серии – BIH-AP4 и BIH-APL, а 
также давно ожидаемый ламповый инфракрасный обогреватель BIH-LW. Новые 
модели позволяют максимально эффективно решить задачи обогрева в самых 
разных условиях.

 Серия BIH-AP4 представлена моделями в двух вариантах корпуса – серебристом ибелом. Обогреватели в серебристом 
корпусе в стиле Hi-tech идеально подходят для установки в офисах, коммерческих и торговых помещениях. Благодаря 
особым элементам корпуса из декоративной нержавеющей стали они сохраняют неизменный внешний вид на протяже-
нии всего срока службы. Модель в традиционном белом корпусе будет отлично смотреться на белом потолке в квартирах, 
частных домах, на даче и в любом подсобном помещении. В отличие от большинства приборов, представленных на рынке, 
корпус этих обогревателей покрыт инновационной термостойкой краской, которая не желтеет со временем и надолго со-
храняет первоначальный глянец новизны.

Главное преимущество обогревателей серииBIH-AP4 – повышенная пылевлагозащита AP54, что позволяет использо-
вать эти приборы на открытых площадках без навеса и даже в ванной комнате. За счет уникальных конструктивных 
особенностей моделей инженерам Ballu удалось существенно уменьшить габариты приборов, сохранив при этом все 
важные технические характеристики. На сегодняшний день это самые компактные инфракрасные обогреватели на 

Новое климатическое оборудование MARSA - скоро на российском рынке

Новый модельный ряд инфракрасных обогревателей Ballu

В Ы С О К И Е  т е х н о л о г ии



Новые наружные блоки RWEYQ-T9 VRV IV–W Daikin с теплообменником водяного охлаждения

«Даичи», официальный дистрибьютор климатического оборудования Daikin, представ-
ляет новую серию центральной системы VRV IV–W с охлаждаемым водой теплообмен-
ником.  Наружные блоки RWEYQ-T9 — значительное обновление предшествующей 
серии RWEYQ-T8. Модельный ряд базовых модулей расширен с двух до четырех типо-
размеров: теперь в доступны не только типоразмеры 8 и 10, но и 12 и 14 HP. Комбина-
ция из трех модулей позволяет получить систему с суммарной производительностью 
до 42 HP (120 кВт в режиме охлаждения, 135 кВт при работе на обогрев). Максималь-
ная длина до самого удаленного блока выросла со 120 до 165 м, перепад высот между 
внутренними блоками увеличился с 15 до 30 м. Блоки RWEYQ-T9 предназначены толь-
ко для внутреннего монтажа. Их огромное достоинство — возможность вертикальной 
установки.

Важное усовершенствование — возможность подключения внутренних блоков бытовой серии (Emura, Nexuraи других), а также 
низкотемпературных и высокотемпературных модулей для подготовки горячей воды. RWEYQ-T9 также работают с секциями те-
плообменников вентиляционных установок, внутренними блоками VRV, включая гидромодуль для ГВС. В новых блоках работа-
ют ключевые технологии VRVIV— VRT (переменной температуры хладагента) и конфигуратор VRV. Технологии управления объ-
емом и температурой хладагента, расходом жидкости позволили повысить показатель энергоэффективности на 30%: у модели 
RWEYQ8T9 он достигает значения 6,4.

Конструкция блоков любого исполнения (с тепловым насосом, с рекуперацией тепла, стандартного или геотермального) унифи-
цирована. Все они имеют откидную дверцу, что облегчает доступ к узлам холодильного контура. За небольшой легкосъемной 
панелью находится дисплей (как у других систем VRV), кнопки переключений и настройки, а также USB-разъем для подключе-
ния конфигуратора VRV. Конструкция блока позволяет присоединять трубы хладагента сзади или сверху. Уровень шума низкий, 
так как нет вентилятора, поэтому блоки можно устанавливать рядом с помещениями, где находятся люди. Таким образом, си-
стема производительностью 120 кВт будет занимать площадь всего 0,5 кв. м. По заказу можно организовать управление расхо-
дом воды через теплообменник (по сигналу 0-10 В с платы управления на привод трехходового водяного клапана).

Поставки систем RWEYQ-T9 VRV IV–W Daikinначнутся в конце весны 2017 года.
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рынке, которые, благодаря увеличенным углам наклона стенок выглядят намного тоньше и  практически незаметны 
на потолке.

Обогреватели комплектуются универсальными поворотными кронштейнами, которые позволяют менять угол наклона, 
обеспечивая равномерный обогрев в любых условиях.

Инфракрасные обогреватели серии BIH-APL – это усовершенствованное продолжение  самой продаваемой в России в 2015 
году серии BIH-AP. Приборы комплектуются высокоэффективными алюминиевыми панелями с увеличенной площадью 
рифления и толщиной анодирования  25 микрометров. Большая толщина анодирования обеспечивает максимальный ко-
эффициент инфракрасного излучения, долговечную работу в течение длительного срока без снижения эффективности и 
отсутствие образования пятен на панели.

Самая ожидаемая новинка Ballu – ламповый инфракрасный обогреватель BIH-LW обеспечивает эффективный обогрев на 
улице даже в условиях сильных морозов и на ветру. Место его применения – открытые площадки, веранды, террасы и 
уличные кафе. Обогреватель отличается максимальной универсальностью и весьма доступной ценой.  Прибор оснащен 
удобным переключателем со шнуром, с помощью которого можно регулировать мощность обогрева, переключаясь меж-
ду тремя режимами мощности – 500, 1000 и 1500 Вт,даже если нагреватель расположен высоко под потолком. Удобные 
поворотные кронштейны позволяют установить обогреватель на стене и выбрать оптимальный угол наклона, подходящий 
как для небольших веранд, так и для вытянутых в длину помещений. 
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Обтекаемые и мягкие геометрические формы стали в последнее время одной из главных тенденций в интерьерном дизай-
не, в том числе в оформлении туалетных и ванных комнат. Viega воплотила эту эмоциональную стилистику в новой серии 
настенных кнопок смыва для унитазов Visign for More 105. Закругленные углы, эффектные материалы и лаконичный дизайн 
каждого элемента объединяются, формируя спокойную элегантность интерьера. Кроме традиционных нажимных кнопок, 
в серию Visign for More 105 входят электронные бесконтактные кнопки, отличающиеся особой гигиеничностью.
Серией настенных кнопок смыва Visign for More 105 Viega предоставила дизайнерам возможность реализации новейших 
тенденций в оформлении туалетных и ванных комнат. Эта серия разработана в сотрудничестве с арт-студией Artefakt из 
Дармштадта.

Наружные части панелей изготовлены из эффектных, подчеркнуто высококачественных материалов — специального стек-
ла и алюминия с декоративной обработкой поверхности. Они не только притягивают взгляд, но и делают новые панели 
крайне долговечными и гигиеничными.

В конструкции всех кнопок, и нажимных, и бесконтактных, Viega использует надежные, проверенные десятилетиями тро-
сиковые механизмы (аналогичные по конструкции тросовой передаче велосипедного ручного тормоза). В бесконтактных 
кнопках Visign for More 105 механика дополняется электроникой, работающей от электросети или, в случае необходимо-
сти, от аккумулятора.

Нажимные кнопки серии Visign for More 105
Для приведения в действие механизма достаточно легкого нажатия. Кроме полного спуска воды из бачка предусмотрен 
экономный, частичный. Чтобы сделать очевидным выбор между этими двумя режимами, дизайнеры разработали клави-
шу, визуально разделенную выточенной канавкой на две неравные части.
Viega предлагает четыре варианта внешнего вида панелей Visign for More 105: стеклянная белая, стеклянная черная, алю-
миниевая хромированная и алюминиевая матовая, на которой не видны следы пальцев. Чтобы создать эффект глубины и 
избежать свойственного обычному стеклу зеленоватого оттенка, используется специальное белое стекло толщиной 6 мил-
лиметров. Элегантность панелей подчеркивается полировкой выточенной канавки и кромок стекла.
Эстетические достоинства панелей Viega сочетаются с лучшими немецкими стандартами качества. В 2017 году серия Visign 
for More 105 удостоились престижной премии Design Plus от ISH и Немецкого совета по дизайну.

Бесконтактные кнопки серии Visign for More 105
Дизайнерское решение для бесконтактных панелей Visign for More 105 столь же лаконично и интуитивно: две выточенные 
канавки, расположенные на одной горизонтальной линии. Не нарушая плоскости, они создают эффект объема, а их поли-
ровка подчеркивает элегантность панелей. При этом, в конструкции нет никаких излишеств: это замечательный пример 
современного функционального дизайна. Разная длина канавок делает очевидным выбор между основным и экономным 
режимами, а для спуска воды достаточно поднести руку к левой или правой части панели, без прикосновения.

Visign for More 105: стильное выражение тенденции к мягким формам в дизайне



Электронный комфорт: премия за дизайнерское решение для туалетных и ванных комнат

Бесконтактная электронная модель пополнила успешную серию настенных кнопок смыва Visign for Style. Дизайнеры Viega 
выбрали впечатляющее стилистическое решение: благородная поверхность глубокого черного цвета дополнена элемента-
ми сдержанного светло-серого. Эстетические достоинства сочетаются с лучшими немецкими стандартами качества. Техни-
чески конструкция аналогична надежным бесконтактным кнопкам смываиз серии Visign for More. Новая модель удостои-
лись престижной премии Design Plus 2017 от ISH и Немецкого совета по дизайну.

Viega разработала серию Visign for Style для семейных туалетных и ванных комнат, а также, для санузлов корпоративно-
го класса. Серия основана на принципах максимально комфортного использования, высокой надежности и современного 
дизайна. Новая модель в полной мере соответствует этим принципам, выделяясь идеальной гигиеничностью. Для спуска 
воды достаточно поднести руку к кнопке, не прикасаясь к ней. Кнопка работает в двух режимах: кроме обычного спуска 
воды, предусмотрен частичный, экономный.

Инновационное визуальное решение 
Внешний вид новой модели, разработанный в сотрудничестве с арт-студией Artefakt из Дармштадта, символизирует ее 
бесконтактную работу. На черном фоне изображены два круга, большой и малый, составленные из множества пикселей — 
в традиции пиксельных картин, популярных в современном прикладном искусстве. По мере удаления от центра каждого 
круга составляющие его пиксели становятся все меньше, постепенно растворяясь на черном фоне. Разные размеры кругов 
делают очевидным выбор между обычным и экономным режимами работы, таким образом функциональность и дизайн 
панели сливаются в единое целое. Плоская конструкция толщиной всего 7 миллиметров подчеркивает технологичность и 
современность интерьерного решения.

Бесконтактные кнопки Visign for More 105 изготовлены из специального стекла толщиной 6 миллиметров. Как и в нажим-
ных панелях, использование высококачественного белого стекла исключает зеленоватый оттенок.
Толщина видимой части кнопок из стекла VisignforMore 105 — 8 миллиметров, а алюминиевых — 4,5 миллиметра.

Сохранение качества питьевой воды
Электронные версии Visign for More 105 обладают еще одним важным достоинством: они совместимы с водопроводной 
системой Hygiene +, которую Viega разработала для предотвращения биологического загрязнения воды. В обычных водо-
проводных системах такое загрязнение возникает, когда вода застаивается в отдельных участках труб. Visign for More 105 
решает эту проблему: если бачком не пользуются длительное время, автоматика может периодически спускать воду, что-
бы исключить накопление застоявшейся воды в трубах.

Кнопки смыва серии Visign for More 105 совместимы со всеми бачками Viega, выпущенными с 1999 года.
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Новая эра ультразвуковых увлажнителей воздуха

Продуктовая линейка швейцарского бренда BONECO по-
полнилась новым ультразвуковым увлажнителем воздуха 
BONECO U300 с уникальной технологией вертикального за-
лива воды.

Большинство увлажнителей воздуха, представленных на 
рынке, при наполнении водой требуют проведения ряда 
манипуляций: снятие бака, открытие крышки с фильтром, 
поход к источнику воды и обратная установка бака в при-
бор. Инновация BONECO U300  это совершенно новый под-
ход к процессу увлажнения. Залив воды происходит не-
посредственно в прибор: достаточно открыть верхнюю 
крышку и налить из лейки или кувшина нужное количе-
ство воды. Больше нет риска расплескать воду или уро-
нить резервуар, повредив его. Благодаря емкому встро-
енному резервуару на 5 литров продолжительность 
интенсивного увлажнения составляет более 12 часов.

До последнего времени ни одному из производителей не удавалось воспроизвести технологию верхнего залива воды без 
потери производительности по увлажнению. При среднем требуемом показателе в 300 миллиграммов в час производи-
тельность приборов не превышала 200 миллиграммов в час. При этом увлажнители отличались шумной работой и были не 
пригодны для использования в ночное время.

BONECO U300 способен производить 400 миллиграммов водяного пара в час и обслуживать площадь до 60 квадратных 
метров. Усиленная «золотая» мембрана с напылением нитрида титана толщиной до 3 микрон обладает высокой стойко-
стью к износу и повреждениям.

В рабочем режиме вокруг кнопки управления горит мягкая голубая подсветка. Если уровень воды достигнет минимума, 
BONECO U300 автоматически выключится и подсветка кнопки управления изменит цвет с голубого на красный. Прибор 
возобновит работу сразу после наполнения резервуара водой.

Фосфоресценция в темноте Светло-серые пиксельные круги на поверхности панели в качестве инновационных элементов 
дизайна легко различимы в темноте, так как фосфоресцируют слабым зеленым светом. Они нанесены известным в часо-
вой промышленности лаком, который «заряжается» от дневного и искусственного света.

Проверенная технология Электронная система кнопки работает от электросети или, в случае необходимости, от аккуму-
лятора. Электроника дополняется надежным тросиковым механизмом (как в тросовой передаче велосипедного ручного 
тормоза), который не требует обслуживания и практически не изнашивается. Как обычно, кнопка может монтироваться за-
подлицо со стеной.
Бесконтактная кнопка смыва серии Visign for Style совместима со всеми бачками Viega, выпущенными с 1999 года.

Сохранение качества питьевой воды Новая модель обладает еще одним важным достоинством: она совместима с во-
допроводной системой Hygiene +, которую Viega разработала для предотвращения биологического загрязнения воды. В 
обычных водопроводных системах такое загрязнение возникает, когда вода застаивается в отдельных участках труб. Элек-
тронная панель смыва решает эту проблему: если бачком не пользуются длительное время, автоматика может периодиче-
ски спускать воду, чтобы исключить накопление застоявшейся воды в трубах. 
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Интенсивность увлажнения регулируется с помощью механического переключателя. Прибор работает предельно тихо 
даже на максимальной скорости увлажнения и идеально подходит для детских комнат и спален.
BONECO U300 комплектуется умягчающим картриджем с ионно-обменной смолой и антибактериальным серебряным 
стержнем ISS, который обеззараживает воду и предотвращает ее «цветение».

Для поклонников ароматерапии предусмотрен специальный контейнер для ароматических масел.

Приточные и вытяжные вентиляционные установки Kentatsu «Комфорт»

Вентиляционные установки Kentatsu серии «Комфорт» (КК) производятся на российских заводах с конца 2016 года. В се-
рии два типа установок: моноблочные средней производительности от 500 до 10 000 м3/ч и секционные производитель-
ностью 10000-100000 м3/ч. Моноблочные бескаркасные установки оснащаются высокоэффективными EC-вентиляторами. 
Эффективность электронно-коммутируемых ЕС-вентиляторов достигает 92%.

Kentatsu предлагает приточные, приточно-вытяжные вентиляционные установки и вытяжные камеры девяти типоразме-
ров. Можно изготовить установки как для напольного, так и для подвесного размещения. EC-вентиляторы имеют синхрон-
ные двигатели с постоянными магнитами и встроенное электронное управление.

В базовую комплектацию приточных вентиляционных установок входят гибкие вставки, воздушный клапан, панельный 
фильтр класса EU3, водяные и фреоновые теплообменники, вентилятор и опорная рама для напольного монтажа. Применя-
ются теплообменники, может быть реализовано одновременное оснащение агрегата нагревателем и охладителем. Базовая 
комплектация вытяжных вентиляционных установок – гибкие вставки, вентилятор, опорная рама для монтажа на пол.

Панели выполнены из оцинкованной стали со слоем изоляции на основе негорючей базальтовой минеральной ваты. Тол-
щина стенок корпуса в зависимости от типоразмера – 30-50 мм. Порошковая окраска защищает внешние панели корпуса 
от воздействия внешней среды.

Установки серии КК можно дополнительно оснастить секцией шумоглушения длиной 1000 мм.

Все бескаркасные энергосберегающие вентиляционные установки могут быть выполнены в уличном исполнении, в этом 
случае они будут оснащены защитным козырьком и закрытым воздушным патрубком со стороны улицы.



 

«Практические реко-
мендации по проек-
тированию систем 

пожарной безопасности. Части 
1–3» предназначены для инжене-
ров‑проектировщиков, монтажни-
ков и эксплуатационников. Издание 
включает в себя вопросы и ответы 
специалистов отрасли, выпущенные 
в 2010 и 2011 годах, а также новый 
материал, собранный по итогам ме-
роприятий, проводимых НП «АВОК» 
(конференции «Москва – энерго-
эффективный город», мастер-клас-
сы «Системы противодымной вен-
тиляции», «Обеспечение пожарной 
безопасности жилых и обществен-
ных зданий. Практика проектирова-
ния», «Обеспечение пожарной без-
опасности жилых и общественных 
зданий. Нормативные требования 
и практические решения» и др.). 

В части 4 «Практических рекомен-
даций…» содержатся комментарии 
к основным пунктам СП 7.13130.2013 
«Отопление, вентиляция и кондици-
онирование. Требования пожарной 

безопасности», СП 154.13130.2013 
«Встроенные подземные автостоян-
ки. Требования пожарной безопас-
ности» и другие актуализированные 
нормативные документы по пожар-
ной безопасности в своих ответах 
разъяснил Б. Б. Колчев, заместитель 
начальника отдела огнестойкости 

строительных конструкций и инже-
нерного оборудования зданий ФГБУ 
ВНИИПО МЧС России.

Актуальность темы, ориентиро-
ванность на практическое примене-
ние информации, а также удобный 
формат делают это издание незаме-
нимым для специалистов. ●

Опубликован комплект рекомендаций по 
проектированию систем пожарной безопасности.

Комплект изданий 

«Практические рекомендации 

по проектированию систем 

пожарной безопасности. 

Части 1–3 и Часть 4»
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К Н И Ж Н О Е  О Б О З Р Е Н И Е

ПРАКТИЧЕСКИЕ  РЕКОМЕНДАЦИИ 

ПО  ПРОЕКТИРОВАНИЮ  СИСТЕМ 

ПОЖАРНОЙ  БЕЗОПАСНОСТИЧасть 4

ПРАКТИЧЕСКИЕ  РЕКОМЕНДАЦИИ 

ПО  ПРОЕКТИРОВАНИЮ  СИСТЕМ 

ПОЖАРНОЙ  БЕЗОПАСНОСТИ

Часть 1–3
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Положения рекомендаций 
НП «АВОК» 5.5.1–2015 раз-
вивают и дополняют требо-

вания, изложенные в Федеральном 
законе от 22 июля 2008 г. № 123‑ФЗ 
(ред. от 02.07.2013) «Технический 
регламент о требованиях пожарной 
безопасности», СП 60.13330.2012, 
СП 7.13130.2013 в части особенно-
стей функционального назначения 
и специфики противопожарной за-
щиты зданий.

В рекомендациях приведены мето-
дики расчётов различных видов си-
стем дымоудаления и подпора воз-
духа:

•• системы дымоудаления из поме-
щений и/или коридоров при по-
жаре;

•• системы удаления дыма и газов по-
сле пожара;

•• системы обеспечения незадымляе-
мости лестничных клеток;

•• системы подпора воздуха в шахты 

лифтов, лестнично-лифтовые, лест-
ничные и лифтовые холлы, тамбур-
шлюзы и зоны безопасности.
Большое количество примеров 

расчёта дополняют основные разде-
лы рекомендаций.

Кроме того, разработан онлайн-
расчёт параметров систем проти-
водымной защиты, размещённый 
на сайте soft.abok.ru.

В новую редакцию стандарта вне-
сены следующие изменения:

•• Добавлен расчёт для конечного 
определения параметров вентиля-
тора системы, приведённых к стан-
дартным параметрам наружного 
воздуха в тёплый период года.

•• В расчёт параметров подпора воз-
духа в незадымляемые лестнич-
ные клетки добавлено требование 
о соблюдении разницы давлений 
и обустройстве рассечек или рас-
пределённой подачи воздуха для 
подпора.

•• В расчёте подпора воздуха в шахту 
лифта учтён массовый расход воз-
духа, фильтрующегося через щели 
закрытых дверей лифтового хол-
ла. При отсутствии лифтового хол-
ла учитывается массовый расход 
воздуха, фильтрующегося через от-
крытую дверь входной группы ос-
новного посадочного этажа.

•• В планировочные схемы добавле-
ны мероприятия по компенсации 
удаления продуктов горения.

•• Изменены и дополнены схемы 
в прил. Б («Графические пояснения 
к требованиям отдельных пунктов 
СП 7.13130.2013 “Отопление, венти-
ляция и кондиционирование. Тре-
бования пожарной безопасности” 
и СП 60.13330.2012 “Отопление, 
вентиляция и кондиционирование 
воздуха. Актуализированная ре-
дакция СНиП 41–01–2003”»). ●

Тел. (495) 621-69-46

Опубликована рекомендации по расчёту параметров систем 
противодымной защиты жилых и общественных зданий.

Расчёт параметров 

систем 

противодымной 

защиты жилых 

и общественных 

зданий
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S u m m a r y

Mixed-use Business Complex YE’S. BREEAM certification: case study� p. 8
Yulia Lebedeva
Progressive developers tend to improve construction objects through the using by not only the marketing component, 
but the technologies that really improve comfortable characteristics of the object with innovative technologies. The re-
alization of the energy efficienсy solutions in the construction objects produces the positive effect to the rising of energy 
capacity and reduction of the operating costs.

Rain Gardens as an Element of Sustainable Development of the City� p. 18
Svetlana Mihaylova, Marianna Brodach
Rain gardens are one of the elements of sustainable storm runoff management system, they allow for reduction of load 
on the main sewer system and form aesthetically attractive landscapes.

Thermal Protection and Building Climate Control System in the Arctic Region� p. 26
Pavel Melnik, Nikolay Shilkin
Most of the environmental parameters in the Arctic region are in the extreme range: here you have climatic, wind, insola-
tion and many other conditions. The severe climate of the region demands clear forms from the architecture, and simplic-
ity, safety, mobility and sustainability – from the utilities. 
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А Н А Т О М И Я  П Р О Е К Т А

Многофункциональный 
деловой коМплекс YE’S
сертификация по стандарту BREEAM: 

практический кейс

в Москве еще один объект успешно прошел сертификацию по ан-
глийской экологической системе BREEAM – бизнес-центр апарт-от-
ель YE’S в конце 2016 года получил сертификат уровня Good.
оценка бизнес-центра YE’S выявила наличие оптимально сбалан-
сированных решений, способствующих энергосбережению и соз-
данию комфортной среды. кроме того на объекте реализованы 
требования по сохранению экологии и снижению негативного воз-
действия на климат. 

ЮЛИЯ ЛЕБЕДЕВА
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О п ы т  в О п л О щ е н и я

ДожДевые саДы  
как элемент системы 

устойчивого развития гороДа

Дождевые сады являются одним из элементов устойчивой системы 
управления ливневыми стоками, позволяют снизить нагрузку на 
основную систему канализации, и создают эстетически привлека-
тельные ландшафты. 

Светлана Михайлова,  Марианна Бродач
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П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е

Тепловая защиТа  
и сисТемы климаТизации 

зданий в условиях 
аркТического региона

в арктическом регионе большинство характеристик внешней среды 
находятся в экстремальной зоне своего распределения: тут и клима­
тический, и ветровой, и инсоляционный, и многие другие режимы. 
суровость климата региона требует от архитектуры ясности формо­
образования, а от инженерных коммуникаций  – простоты, безопас­
ности, мобильности и устойчивости.

Павел Мельник,  николай Шилкин
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HQE – French Green Standard� p. 36
Olga Mochalova
HQE (Haute Qualite Environnementale – High Environmental Quality) is the international movement of specialists in sus-
tainable development of buildings and territories, whose goal is improvement of the living conditions. The standard is ac-
cepted in 23 countries and is adapted to specific conditions of each country: climate, regulatory framework, construction 
practices, processes management system. 

Space Technologies to Solve Down-to-Earth Problems� p. 44
Tatyana Volkova, Nikolay Shilkin
One of the possible solutions to a possible planet-wide ecological crisis can become development of waste-free and environmen-
tally clean agroindustrial technologies. Such technologies are based on biological circulation of matter and efficient use of solar en-
ergy. In this area it is interesting to learn about experience gained in creation of large artificial ecosystems for space exploration. 

European Heat Pumps Market� p. 52
Heat pumps today are a dynamically growing market. This is caused by their high efficiency and, as a result, significant 
reduction of operating costs. And the technology gets better every year. We would like to present data on heat pump 
equipment sales in 2015 taken from a report by the European Heat Pump Association (EHPA). EHPA report is prepared 
every year and its presentation takes place at the traditional summer press cocktail event of the association. 
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З е л ё н ы е  с т а н д а р т ы

Зелёный француЗский 
стандарт HQE

Мeждународное движение HQE (Haute Qualité Environnementale – 
Высокое экологичное качество) специалистов в области устойчивого 
развития зданий и территорий, целью которого является улучшение 
условий жизни. стандарт представлен в 23 странах и адаптирован к 
специфическим особенностям каждой страны: климат, норматив-
ная база, строительные практики, система организации процессов.

Ольга МОчалОва
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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

КосмичесКие ТеХНоЛоГии 
дЛя решеНия земНыХ 

пробЛем

одним из путей выхода из возможного планетарного экологического 
кризиса может стать разработка практически безотходных и экологиче-
ски чистых агропромышленных технологий. В основе таких технологий 
находится биологический круговорот веществ и эффективное использова-
ние солнечной энергии. В этой связи интересен уже полученный опыт по 
созданию крупных искусственных экосистем для освоения Космоса. 

ТАТЬЯНА ВолкоВА,  НИколАЙ ШИлкИН 
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О Б З О Р  О Б О Р У Д О В А Н И Я

рынок тепловых 
насосов в европе

тепловые насосы в настоящее время представляют собой бурно развиваю-
щийся рынок. Это обусловлено их высокой энергоэффективностью, и как 
следствие значительным снижением эксплуатационных затрат.  при-
чем с каждым годом технологии совершенствуются.
европейская ассоциация по тепловым насосам (The European Heat Pump 
Association (EHPA) ) представила данные по продажам теплонасосного 
оборудования в 2015 году. такой отчет готовится ежегодно, и представля-
ется на традиционном  летнем пресс-коктейле ассоциации.
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МАРТ–апрель 2017 года

15 марта
Преимущества двухслойного утепления вентилируемых фасадов

16 марта
Системы ОВК для чистых помещений

21 марта 
Программное обеспечение LATS CAD

23 марта 
Каскадные конденсационные котельные WOLF

4 апреля 
Гибкие теплоизолированные трубопроводы Флексален из полибутена,  

ООО «Термафлекс Изоляция +» (тема уточняется)

6 апреля 
Прецизионные кондиционеры Systemair.  

Надежность и эффективность при непрерывной работе

11 апреля 
Техническая теплоизоляция, ООО «Термафлекс Изоляция +» (тема уточняется)

13 апреля 
Высокотехнологичные насосные установки АЛЬФА СПД для хозяйственно-питьевого 

водоснабжения и систем пожаротушения. Водоподготовка. Модульные КНС.  
Специальные (нестандартные) решения для инженерных систем

20 апреля 
Холодильные машины LG Electronics

Участие бесплатное

webinar.abok.ru

С мая 2010 года проведено  
187 вебинаров с участием  
62 200 специалистов из  
310 городов России и   
135 городов 31 зарубежной страны

Регистрация на webinar.abok.ru
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