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ЦЕЛЬ ФОРУМА И ВЫСТАВКИ
∎ �Демонстрация «умных технологий» Москвы – энергоэффективного города

ОТЛИЧИТЕЛЬНАЯ ОСОБЕННОСТЬ ФОРУМА И ВЫСТАВКИ
∎ � 25 заседаний, на которых будет обсуждено более 200 докладов

I. Пленарное заседание

II. �Заседания по теме «"Умные технологии" инженерной инфраструктуры 
жизнеобеспечения города»:

- Смарт-ЖКХ – «умный дом», «умный квартал», «умный город» 

- Эффективное централизованное теплоснабжение – настоящее и будущее

- �Водоснабжение и канализация: инновационное оборудование и технологии многофункционального процесса

- Системы водоотведения поверхностных вод

- «Умный учет» потребления энергоресурсов

- Безопасное и надежное газоснабжение

- Электроснабжение

- Наружное освещение и архитектурно-художественная подсветка

- �Технологии переработки отходов жизнедеятельности города с выработкой тепловой и электрической энергии

III. Заседания по теме «"Умные технологии" комфортного жилища»:
- Реновация жилищного фонда города Москвы. Энергоэффективное домостроение 

- Энергоэффективный капитальный ремонт многоквартирных домов. Энергетика комфорта 

- �Управление и содержание многоквартирных домов. «Умные технологии» для умных пользователей

- �Вентиляция и кондиционирование воздуха жилых и общественных зданий – в поисках совершенства

- Системы отопления и горячего водоснабжения. Новые технологии и тенденции развития рынка

- Вертикальный транспорт для жилых и общественных зданий. Качество и безопасность

- Пожаробезопасность и противодымная вентиляция. Ответы на современные вызовы 

IV. �Заседания по теме «"Умные технологии" энергообеспечения и микроклимата 
зданий бюджетной сферы различного функционального назначения»:

- Образовательные учреждения

- Учреждения здравоохранения и социальной защиты

- Учреждения культуры

- Спортивные комплексы

V. Специальные заседания:
- �Общероссийское совещание региональных центров по энергосбережению.  

Региональный опыт привлечения инвестиций в энергосберегающие мероприятия

- �Определение и подтверждение классов энергетической эффективности многоквартирных домо

25 октября 2018 года 
14:15–17:00 
Заседание секции – Малоэтажное строительство. 
«Зеленые» инвестиции в здоровье и комфорт.



8
Системы освещения: 
энергоэффективность 
и визуальный комфорт
Значительную долю энергопо-
требления современных горо-
дов составляют затраты энергии 
на освещение. Это и освещение по-
мещений, и освещение улиц горо-
да, и архитектурная подсветка го-
родских объектов. Снизить затраты 
на освещение можно за счет при-
менения новых энергосберегающих 
осветительных приборов. Но есть 
и другие возможности. Например, 
грамотная архитектурная подсветка 
не пересвечивает объект, а подчер-
кивает его достоинства, не растра-
чивая при этом энергию впустую.

16 
Время новых возможностей 
О состоянии рынка инженерных си-
стем зданий, зеленых технологи-
ях, зарубежном и российском опы-
те редакция ресурса «Здания высоких 
технологий» побеседовала с Алексан-
дром Викторовичем Свердловым, ге-
неральным директором компании 
FlaktGroup Россия, членом НП «АВОК» 
категории «Премиум».
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теплофизике (АВОК) – общественная 
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22 июня 1992 года Минюстом РФ как Российская 
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24
Город с «серебряным» 
стадионом и «золотым» 
населением
Самый маленький и самый загадоч-
ный город, принимающий матчи 
Чемпионата мира по футболу 2018 
года, Саранск может гордиться не 
только своим стадионом, получив-
шим серебряный сертификат при 
оценке по стандарту «РУСО. Фут-
больные стадионы», но и своим «зо-
лотым» населением, бережно отно-
сящимся к природе.

30
Инновационные технологии и оборудование  
для создания музейного климата
Разработаны новые стандарты НП «АВОК»: стандарт СТО НП АВОК 7.7-2018 
«Музеи. Отопление, вентиляция, кондиционирование воздуха», учитываю-
щий специфику зданий музеев и потребности в сохранении музейных кол-
лекций и музейных фондов путем создания и поддержания необходимых 
для этих целей параметров микроклимата и приложение к стандарту СТО 
НП АВОК 7.7-2018 «Практические рекомендации. Инновационные техноло-
гии и оборудование для создания музейного климата», где представлены 
рекомендуемые технические решения для обеспечения и поддержания му-
зейного микроклимата.



42
Инженерные системы 
китайского традиционного 
комплекса Сыхэюань
Сыхэюань исследователи рассма-
тривают в двух аспектах: как тип 
традиционного китайского жилья 
и как принцип проектирования. 
Предлагаем разобраться, каким об-
разом старые китайские мастера 
создавали в имперский период (до 
начала ХХ века) необходимый уро-
вень жизнеобеспечения зданий сы-
хэюань с помощью применения 
комплекса объемно-планировоч-
ных, конструктивных и инженерных 
методов.

34
Оптимизация 
системы отопления 
в производственном цехе
Правильно подобранные климати-
ческие системы в промышленных 
зданиях позволяют не только мак-
симально использовать производ-
ственную площадь, но и улучшать 
микроклимат помещений, влияю-
щий на самочувствие персонала. 
Это подтверждает опыт российской 
компании «Флайг+Хоммель», заме-
нившей комбинированную систему 
отопления (водяного с радиатора-
ми и воздушного с воздушно-ото-
пительными агрегатами) на систему 
лучистого потолочного отопления 
из алюминиевого сплава.

40
Новые документы НП «АВОК»
Как приложение к документу 
Р НП «АВОК» 5.5.1-2018 «Расчет пара-
метров систем противодымной защи-
ты жилых и общественных зданий» 
разработаны «Практические реко-
мендации. Инновационные техноло-
гии и оборудование для противодым-
ной защиты жилых и общественных 
зданий». В приложении представле-
ны рекомендуемые технические ре-
шения по надежному обеспечению 
необходимых параметров противо-
дымной защиты с помощью высоко-
эффективных технологий.



48
Дождевая вода как 
перспективный ресурс 
общественных пространств
На сегодняшний день становится 
актуальным вопрос обустройства 
ландшафтной среды городов, осо-
бое место в организации которой 
занимает ресурс дождевой воды. 
Проанализируем европейский опыт 
управления данным ресурсом и 
перспективность его использова-
ния при проектировании обще-
ственных городских пространств.

56
Полярная станция 
«Команданте Феррас».  
Второе рождение
Бразильская антарктическая стан-
ция «Команданте Феррас» была 
уничтожена пожаром в 2012 году. 
Огонь вспыхнул в помещении с ге-
нераторами и распространился на 
всю станцию. Бразильские военно-
морские силы устроили тендер на 
лучший проект нового здания. Вы-
играла тендер бразильская фир-
ма. Работы должны завершиться в 
2018 году. Рассмотрим некоторые 
архитектурно-строительные и ин-
женерные решения, реализованные 
в данном проекте.

64
IV Форум и выставка 
«Энергоэффективное 
Подмосковье»
В Доме Правительства Московской 
области 6–7 июня 2018 года про-
шел ставший традиционным форум 
«Энергоэффективное Подмосковье», 
на котором обсуждались современ-
ные возможности снижения энер-
гопотребления объектов различно-
го назначения и демонстрировались 
достижения муниципальных обра-
зований области в сфере энерго
сбережения.

72
Конференция АВОК 
в Казахстане

74
Renovation of apartment 
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series to increase energy 
efficiency
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Значительную долю энергопотребления современных городов составляют 
затраты энергии на освещение. Это и освещение помещений, и освеще-
ние улиц города, и архитектурная подсветка городских объектов. Снизить 
затраты на освещение можно за счет применения новых энергосберегаю-
щих осветительных приборов. Но есть и другие возможности. Например, 
грамотная архитектурная подсветка не пересвечивает объект, а подчерки-
вает его достоинства, не растрачивая при этом энергию впустую.

П Р О Е К Т  номера    

Системы освещения:
энергоэффективность  
и визуальный комфорт

НИКОЛАЙ Щепетков



Единая цветосветовая среда
В архитектурной подсветке го-
родов нашей страны до сих пор 
используется точечный метод. 
Из темноты извлекаются какие-то 
знаковые здания, хотя такое новое 
явление, как световой урбанизм, 
разработка световых генпланов, 
развивается достаточно активно 
и идет из Франции.

Но самый первый в истории урба-
низма световой генплан целиком но-
вого города Тольятти, в котором по-
своему были сформулированы идеи 
единой светоцветовой среды, был 
разработан НИИСФ и МАрхИ в 1969 г. 
по заказу ЦНИИЭП жилища (авто-
ры – Н. М. Гусев, В. Ф. Колейчук и др.). 
Увы, он обречен был на архивное 
хранение, ибо на десятилетия опе-

редил свое время. И если у нас этот 
проект остался на бумаге, то в за-
рубежных странах это направление 
стало развиваться. У специалистов 
по созданию единой светоцветовой 
среды довольно много заказчиков 
из многих стран мира.

Световое загрязнение – 
неоправданный расход 
электроэнергии
Проблема энергоэффективности 
не решается только применени-
ем энергосберегающих осветитель-
ных приборов. Есть другая проблема, 
связанная со световым загрязнени-
ем неба. Это следствие безграмотно-
го или малограмотного размещения 
светотехнических установок.

Обращенные вверх светильники, 
которые должны подсвечивать архи-
тектурный объект, паразитно засве-
чивают небо.

В самом деле, в значительной ча-
сти установок наружного освеще-
ния, архитектурной подсветки зна-
чительная часть света уходит в небо 

3–2018 	  З Д А Н И Я  В Ы С О К И Х  Т Е Х Н О Л О Г И Й � 9

Наружное освещение можно раз-
делить на три группы:
•	� утилитарное – освещение до-

рожного покрытия, пешеходных 
дорожек и т.д.;

•	� художественное – освещение 
фасадов зданий, сооружений, 
памятников, зелени в ландшафт-
ном освещении;

•	� светорекламное – рассчитанное 
на зрителя, на потребителя про-
дукции.

С П Р А В К А



бесцельно. Эту проблему не так про-
сто решить. Но, если будет постав-
лена целенаправленная задача, 
вполне можно принять соответству-
ющие меры. Во‑первых, необходим 
выпуск соответствующих приборов 
с требуемым светораспределением; 
во‑вторых, необходимо их грамот-
ная установка, то есть, собственно, 
светодизайнерское проектирование; 
в‑третьих, грамотная эксплуатация.

Есть одна не решаемая в этом смыс-
ле проблема: в нашем климате, ког-
да выпадает снег, отражательная спо-
собность земли (альбедо) повышается 
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в 7–8 раз. И поток света, совершенно 
правильно направленный на землю, 
отражается в небо и его засвечива-
ет. С этим ничего не поделаешь, нель-
зя же снег покрасить в черный цвет.

Многие общественные крупные со-
оружения излучают приличные по-
токи света в небо за счет перекрытия 
освещаемых атриумов. Например, Го-
стиный двор в Москве – гигантская 
площадь, накрытая стеклянным ку-
полом. Уровень освещенности вну-
три достаточно высокий. И ясно, что 
вечером этот свет, отражаясь от по-
верхности интерьера, устремляется 

в небо. Можно было бы применить 
какие-то жалюзи, которые закрыва-
лись бы в темное время. Можно при-
менять тканевые занавески, которые 
будут закрываться с наступлением 
темноты, одновременно с включени-
ем искусственного света. За счет это-
го возможно сократить количество 
светильников или их мощность, по-
тому что жалюзи или занавески будут 
свет возвращать вниз, обратно в по-
мещение.

То же самое касается мансардных 
окон, всех светопроемов, которые 
обращены прямо в небо.

А в утилитарном освещении необ-
ходимо вообще исключить светильни-
ки, которые светят во все стороны, на-
пример, шары. Их сейчас применяется 
очень много: на стоянках, на заборах, 
в парках. Даже больше половины све-
та таких светильников уходит в небо. 
Это совершенно не нужный расход 
энергии. Есть такие же шары, верх-
няя полусфера которых не прозрач-
на. Внутри она зеркалирована и свет 
направляется вниз. Такие светотехни-
ческие решения позволяют повысить 
энергоэффективность освещения. Ре-
зерв в этом есть.
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Светодиодные источники света
На сегодняшний день светодиоды – 
один из самых энергоэффективных 
источников света. Но, с другой сто-
роны, светодиоды – это и один из са-
мых дорогих световых приборов. 
Есть масса еще не выясненных воз-
действий на зрительную систему че-
ловека, особенно в интерьерах. Поэ-
тому отношение к ним специалистов, 
знакомых с санитарными требова-
ниями, осторожное. Для освещения 
школ светодиоды какое-то время 
были запрещены.

Газоразрядные лампы
С 1980‑х годов уличное освещение 
во многих городах мира переведено 
на стандартное желтое освещение 
натриевыми лампами. Есть натрие-
вые лампы сверхвысокого давления 
на основе ксенона, которые дают бо-
лее качественный свет. Он мало от-
личим от света ламп накаливания. 
Такие лампы дороже, и у них ниже 
световая отдача. Но в ряде случаев 
они тоже применяются, там, где го-
родское руководство хочет получить 
качественную городскую среду.

Сейчас, кроме светодиодов, 
не брошены, к счастью, разработ-
ки и в других областях. Например, 
серные лампы – плазменные раз-
рядные лампы. У этих ламп боль-
шие перспективы. Они отличаются, 
во‑первых, очень хорошим по каче-
ству светом. Это не желтый, а белый 
свет, очень близкий к солнечному. 
Во‑вторых, у этих ламп высокий срок 
службы. В‑третьих, большая единич-
ная мощность. Например, чтобы сде-
лать светодиодный прибор большой 
мощности, требуется много светоди-
одов, и прибор приобретает боль-
шие габариты. В серных разрядных 
лампах горелка, излучающая свет, 
небольшая, и сам прибор небольших 
размеров. Этот свет можно сконцен-
трировать с помощью зеркального 
отражателя соответствующей фор-
мы в любой пучок – широкий, сред-
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ний, узкий. По КПД, несмотря на бо-
лее низкую световую отдачу, они 
могут быть не хуже, а в производстве 
и в эксплуатации не дороже.

С конца 1980‑х годов выпускаются 
индукционные лампы. Они немного 
посложнее. Срок службы у них сопо-
ставим со светодиодами. Эти лампы 
дают хороший белый свет. Однако 
спрос на них невелик.

Дуговые лампы
В 1970‑е годы очень рассчитывали 
на ксеноновые лампы, они дают за-
мечательный свет. Потом оказалось, 
что и световая отдача их не очень вы-
сока, и греются они сильно. Для мощ-
ных ламп нужно водяное охлаж-

дение, получаются очень сложные 
световые приборы. Совсем от них 
не отказались, но широкого примене-
ния они не нашли. Они чаще всегпри-
меняются в проекционных приборах, 
там, где требуется очень мощный ка-
чественный свет, пучки света. Лучи, 
которые гуляют по небу – это, как 
правило, ксеноновые прожекторы.

Световоды
Достаточно давно известны точеч-
ные источники света на основе фи-
брооптики: это световоды малого 
сечения, которые позволяют транс-
лировать свет далеко. Как правило, 
транслируется искусственный свет 
для декоративного освещения или 

для освещения экспонатов в музеях. 
Например, в одном из музеев париж-
ского городка науки и индустрии Ла-
Виллет выставлен деревянный ин-
струмент, найденный при раскопках 
в Египте. Этому экспонату более пяти 
тысяч лет. Он сохранился только бла-
годаря тому, что был засыпан песком. 
Этот экспонат боится света. Поэтому 
этот экспонат осветили световодами. 
Когда свет подводится по световоду, 
нет ни ультрафиолета, ни тепла. По-
этому такие источники и используют-
ся в музеях для таких уникальнейших 
экспонатов и артобъектов. Правда, 
сейчас такой свет можно получить 
и от светодиодов, такую подсветку 
сделать даже проще.

3–2018 	   З Д А Н И Я  В Ы С О К И Х  Т Е Х Н О Л О Г И Й � 1 3



Световоды для освещения поме-
щений бывают двух видов – полые 
и клиновидные. Сейчас эти устрой-
ства начинают активно развиваться, 
особенно полые световоды.

У полых световодов хорошее бу-
дущее, но, пожалуй, только в тех 
районах, где много солнца, пото-
му что наиболее эффективно преоб-
разуются прямые солнечные лучи. 
Сначала они улавливаются. Для это-
го применяется стационарная си-
стема в виде линзовых фацетных 
гелиостатов. Они концентрируют 
солнечный свет в узкий пучок, даже 
не поворачиваясь. Положение солн-
ца меняется, гелиостаты улавливаю 
солнечный свет, преломляют, на-
правляют на зеркало, а это зерка-
ло потом транслирует свет в полый 
световод. Этот свет можно распре-
делять по этажам, он может дойти 
до подвала и т. д.

При применении клиновидных 
световодов получается чистый, 

стерильный свет. Потенциаль-
но эти световоды очень привле-
кательны. Но по оптике пока они 
имеют маленький КПД, для их ра-
боты нужен сильный гелиоконцен-
тратор.

Знаменитый английский архитек-
тор Норман Фостер, пожалуй, од-
ним из первых применил подобное 
освещение в здании HSBC в Гонко-
ге, осветив таким способом атриум. 
Этот атриум не имеет выхода на-
верх, он достигает примерно до по-
ловины здания и освещается сбо-
ку. Но этого освещения оказалось 
мало, поэтому сверху сделана си-
стема зеркал, а на фасад вынесе-
но параболическое зеркало. Солнце 
на широте Гонконга располага-
ется очень высоко, оно попадает 
на параболическое зеркало, затем 
на зеркальные отражатели, и весь 
атриум освещается солнечным све-
том. Но в атриуме встроены и ис-
кусственные источники света.

Для массового строительства 
сейчас предлагаются различные 
системы «солнечных труб». Их ди-
аметр примерно от 18 до 60 сан-
тиметров. Трубы эти могут быть 
и круглые, и элипсовидные, и ква-
дратные. В них нет никакой зер-
кальной системы. Сверху распо-
лагается специальный колпак, он 
быть встроен в любую кровлю, 
и в наклонную, в плоскую. Трубы 
не обязательно должны быть пря-
мыми, могут быть с коленами. Та-
кие полые световоды позволяют 
осветить самые глубокие зоны по-
мещения.

Единственное, что они отбирают 
объем помещения, как, например, 
сантехнические коммуникации. 
Но это уже зависит от архитектора.

Живой свет
В нескольких школах Швейцарии 
реализовано естественное осве-
щение: в рекреациях проложе-
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ны световоды в виде стеклянного 
прямоугольника с наклеенной из-
нутри специальной пленкой. Она 
прозрачная, но содержит микро-
призмы, которые отражают свет 
и транслируют его дальше. И был 
отмечен удивительный эффект: 
этот рассеиваемый по помещению 
свет менялся в зависимости от на-
ружных условий. Видно, например, 
что набежало облако, в результа-
те чего свет меняется: он живой, 
не мертвый.

В чем одно из отрицательных ка-
честв искусственного света, кро-
ме того, что его спектр может быть 
плохой – это то, что этот свет всег-
да одинаковый, мертвый. Его тоже 
можно сделать живым, он может 
меняться – за счет диммирования, 
программирования и т. д. По край-
ней мере, он может регулировать-
ся по уровню освещенности. Сейчас 
изобретено очень много интересных 
технических решений для этого.

Свет и формообразование 
в архитектуре
Это трудноуловимо, но свет действи-
тельно оказывает формообразую-
щее действие. Когда мы проектируем 
здания большой глубины, получает-
ся замечательное теплоемкое здание, 
которое сильно не остывает зимой, 
не перегревается летом. Но внутри 
этого здания темно. Значит, и в са-
мый ясный день приходится вклю-
чать свет в глубине комнаты. На са-
мом деле, это нонсенс – среди бела 
дня использовать искусственный свет. 
Нужна методика комплексной оцен-
ки, в котором энергопотребление 
оценивалось бы по всем параметрам. 
Иначе вся экономия тепловой энергии 
за счет утепления может быть сведена 
на нет дополнительными затратвми 
электроэнергии на освещение.

Самый консервативный параметр 
в любом здании – высота помещения, 
особенно, в зданиях массовых стро-
ительных серий. При высоте потолка 

3 метра нельзя делать комнату боль-
ше 6 метров глубиной. Но есть про-
екты с глубиной комнаты в 8 метров, 
к которой еще пристраивается лод-
жия. В этом помещении почти всег-
да будет темно. Это неграмотность 
архитектора. Конечно, такое здание 
в эксплуатации будет дороже за счет 
больших затрат на искусственное ос-
вещение. Зачем нужны многочислен-
ные осветительные приборы днем, 
если есть бесплатный, экологичный, 
обильный дневной свет – его и надо 
максимально использовать. Форма 
здания должна реагировать на этот 
вызов. Отчасти эту задачу могут вы-
полнить и полые световоды. ●
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мнение       с пе  ц иа  л и с та

Время новых 
    возможностей 



Как Вы оцениваете 
состояние российского рынка 
инженерного оборудования 
и основные тенденции 
в области систем ОВК?
О тенденциях развития рынка в со-
временных реалиях можно сказать 
так – это время новых возможностей. 
Не смотря на все трудности и суще-
ствующие рыночные барьеры, я вижу 
перспективы для развития. Начина-
ешь на многое смотреть по-другому, 
более целенаправленно вникать в де-
тали, появляются интересные нара-
ботки и решения.

Также можно отметить четкое де-
ление рынка в связи со сложившей-
ся экономической ситуацией в стране. 
Есть сектор недорогого строитель-
ства, где применяется, если гово-
рить о нашей области, традицион-
ная, недорогая система вентиляции. 
И есть здания, объекты с интерес-
ными, нестандартными решения-
ми. Особенно это касается объектов, 
которые сертифицируются по зеле-
ным стандартам – LEED, BREAM. Их, 
к сожалению, немного, но они есть. 
Можно привести в качестве примера 
Сколково или объекты больших ком-
паний – «Газпрома», «Роснефти» или 
«ИКЕА», – которые рассчитаны имен-
но на зеленую сертификацию.

«Средний» сектор, когда соблюдал-
ся баланс между качеством и стои-
мостью оборудования, который мы 
видели в 2010–2011 годах, сильно 
уменьшился. Есть либо достаточно 
недорогое оборудование, либо какие-
то интересные дорогостоящие реше-
ния.

Как показывают и личные наблю-
дения и цифры маркетинговых ис-
следований, наблюдается тенденция 
уменьшения сектора именно систем 
климатизации, поскольку снижается 
общий объем строительного рынка. 
В такой ситуации необходимо сфоку-
сироваться и четко выбрать направ-
ление, в котором двигаться дальше. 
Для нашей компании таким направ-

лением стали уникальные технологии 
и индивидуальные решения. Подоб-
ная ситуация уже не раз наблюдалась, 
начиная с 2000‑х годов: когда стро-
ительный рынок сужается, то неиз-
бежно уменьшается и доля инженер-
ного оборудования, заказчики ищут 
более дешевые варианты. К сожале-
нию, иностранные производители 
в этом направлении двигаться не мо-
гут в силу того, что есть валютная со-
ставляющая, оборудование выпуска-
ется в Европе. Поэтому необходимо 
искать другие варианты и как-то адап-
тироваться к требованиям заказчи-
ка и к рынку. Мы стараемся продви-
гать именно уникальные решения, 
предлагать заказчикам нестандарт-
ный подход – это, безусловно, энер-
гоэффективные технологии, решения 
в области интеллектуальных зданий, 
в частности, система вентиляции мо-
жет непосредственно интегрировать-
ся в умные здания.

Например после объединения 
с компанией DencoHappel (бывш. 
GEA) у нас в линейке появилось мно-
го новых продуктов: установки для 
бассейнов, системы прецизионного 
кондиционирования для серверных 
и дата-центров, фэнкойлы. Отдельное 
большое направление это системы 
для чистых помещений – закончен-
ные проекты для больниц, операци-
онных, электронного машиностро-
ения. Мы предлагаем комплексное 
решение, включая не только системы 
вентиляции и фильтрации, но и вы-
полнение общестроительных кон-
струкций, панелей, душирование, две-
ри и все необходимое для создания 
чистых зон. Кстати, что касается пане-
лей для чистых помещений, мы по-
строили завод в Московской области 
и полностью локализовали производ-
ство. Это позволило не только удеше-
вить продукцию, снизив ее себесто-
имость, но и участвовать во многих 
государственных проектах, где вопрос 
импортозамещения стоит достаточ-
но остро.
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Можете привести 
пример нестандартного 
индивидуального решения для 
конкретного объекта?
Один из наших последних объектов 
– 13-этажное офисное здание на ул. 
Мосфильмовской, в котором по за-
данию заказчик была реализована 
система климатизации повышенной 
комфортности.

Здание с панорамным остекле-
нием. Благодаря этому нагрузка 
на охлаждение (нагрев) помеще-
ний в зависимости от их ориентации 
по сторонам света в течение дня бу-
дет изменяться, а также каждое по-
мещение достаточно индивидуально 
по количеству людей, которое меня-
ется в течение рабочего дня. Было 
принято решение сделать систему 
климатизации с переменным расхо-
дом воздуха, с климатическими бал-
ками.

Регулирование воздухообмена 
происходит по сигналу от установ-
ленных датчиков СО2. Для предот-
вращения разбалансировки системы 
вентиляции использованы клапаны 
постоянного давления воздуха, уста-
новленные в сети общеобменной 
приточной и вытяжной вентиляции.

Причем работу системы можно от-
слеживать при помощи смартфона 
из любой точки здания по Wi-Fi. По-
лучилось очень эффективное и умное 
решение.

Более того, применена наша тех-
нология «двойное колесо» – два ро-
торных рекуператора в центральном 
кондиционере. Поскольку при ра-
боте системы климатических балок 
не должен образовываться конден-
сат, возникают определенные требо-
вания к приточному воздуху. Опти-
мально если в теплый период года 
воздух на входе в балку имеет темпе-
ратуру +16 °C и влагосодержание ме-
нее 8 г/кг. Для правильной подготовки 
воздуха в центральном кондиционе-
ре его нужно вначале охладить, а по-
том нагреть, что сложно назвать энер-

гоэффективным решением. А система 
с двумя роторными рекуператорами – 
традиционным и адсорбционным – 
позволяет добиться необходимых 
параметров воздуха с эффективным 
использованием энергии, не исполь-
зуя дополнительный источник тепла.

Система отопления также интегри-
рована в интеллектуальную систему 
здания. Соответственно, совместное 
взаимодействие систем отопления 
и центральной вентиляции позволя-
ет достичь оптимального теплового 
баланса в каждом помещении в за-
висимости от заданной температу-
ры. Выполняется диспетчеризация. 
Можно отслеживать работу всей си-
стемы с центрального диспетчерско-
го пункта или служба эксплуатации 
может со смартфона отслеживать 
любую точку в любом помещении, 
например степень открытия/закры-
тия привода, установленную темпе-
ратуру и так далее.

Говоря о рынке, Вы упомянули 
рейтинговые системы. Каков 
вклад системы климатизации 
в оценку проекта при зеленой 
сертификации?
К системам ОВК предъявляется 
несколько требований. В первую 
очередь, они должны быть энерго-
эффективными, а значит необходи-
мо реализовать рекуперацию те-
плоты вытяжного воздуха. Причем 
эффективность (КПД рекуператора) 
должна быть не менее определен-
ного процента. Есть другие реше-
ния, например использование ЕС-
моторов (Electronically Commutated) 
или PM-моторов (c электродвигате-
лями на постоянных магнитах) в са-
мих установках, то есть высокоэф-
фективных электрических приводов. 
Существуют требования по скорости 
воздуха, потерям давления, мощно-
сти электродвигателей и т. д. В ре-
зультате формируется итоговый по-
казатель энергоэффективности всей 
системы климатизации. Например 
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для центральных вентиляционных 
систем он ранжируется по классам 
А, В, С, D или Е.

Таким образом, если проект (объ-
ект) нацелен получить зеленый сер-
тификат, то инженеры-проектиров-
щики должны подбирать элементы 
системы, соответствующие данной 
системе классификации.

Помимо эффективности элемен-
тов системы эффективными могут 
быть и инженерные решения. Это 
может быть вентиляция по потреб-
ности (вентиляция с переменным 
расходом воздуха). Так на одном 
из объектов в Европе мы использо-
вали вытяжной воздух здания для 
отопления подземной парковки. Все 
это так же учитывается при зеленой 
сертификации.

Наблюдается ли рост 
строительства таких зеленых 
объектов в последние годы?
Могу сказать, что ежегодно они ста-
бильно появляются. Желание серти-
фицировать здания по зеленым стан-
дартам есть, особенно у западных 
компаний. Конечно, в первую оче-
редь, это касается офисных зданий, 
но и в жилом строительстве наблюда-
ются такие тенденции. В той же Шве-
ции ни одна квартира не может быть 
сдана без принудительной индиви-
дуальной системы приточно-вытяж-
ной вентиляции. Нам, конечно, до это-
го далеко. У нас есть жилье совсем 
без вентиляции и его доля значи-
тельна, есть с общеобменной венти-
ляцией, ряд девелоперов применя-
ют приточно-вытяжную вентиляцию 
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В марте этого года проект "Умный город" Министерства строительства и ЖКХ во-
шел в государственную программу "Цифровая экономика". Этот проект направлен 
на формирование комфортной и безопасной городской среды, "умное ЖКХ", каче-
ство управления энергоресурсами.

Приглашаем вас, практикующих специалистов в этой области, высказать свое 
мнение по одной из пяти тем «Круглого Стола»:

1. Реализация проектов в виде bonsai (карликового дерева), как можно проще, 
как можно дешевле.

2. Системная интеграция. BACnet – лидер в области протоколов обмена данными 
на уровнях автоматизации и диспетчеризации. KNX – лидер на уровне полевого прото-
кола, а также умного дома. Как интегрировать эти решения, особенно в области ком-
натной автоматизации, и какие решения (в конкуренции к KNX) еще предлагаются? 
С докладами приглашены как сторонники KNX, так и сторонники DALI (управление ос-
вещением), SMI, MODBus

3. ePICV. Новое направление в области местного оборудования: электронные ре-
гуляторы энергопотребления с автоматическим балансировочным клапаном или 
без. Будут ли такие клапаны нашим будущим? В чем их преимущество, оправда-
ют ли эти преимущества дополнительные расходы во время инвестиций?

4. "Интернет вещей" (IoT). На сегодняшний день эта тема напоминает дискуссии 
об "умном доме" – каждый об этом говорит, каждый имеет в виду что-то другое. Мно-
гие фирмы предлагали свои решения именно в области систем отопления. Обсужде-
ние и с точки зрения производителей и с точки зрения заказчика (смысл, риски и шан-
сы, дополнительные расходы и дополнительные возможности).

5. Smart Readyiness: готовность здания к умным технологиям.

Продолжаем обсуждать на facebook 

Программа "Цифровая эконо­
мика РФ", утвержденная летом 
2017 года, рассчитана на срок 
до 2024 года включительно. Из­
начально она состояла из пяти 
направлений, посвященных 
нормативному регулированию, 
образованию, кадрам, кибербе­
зопасности, формированию ис­
следовательских компетенций 
и IT-инфраструктуре, однако уже 
в январе 2018 года премьер-
министр РФ Дмитрий Медведев 
поручил предусмотреть новые 
направления в программе. 
В предварительный список 
вошли здравоохранение, об­
разование, государственное 
управление, энергетика, агро­
промышленный сектор, "умный 
город", электронная торговля 
(e‑commerce), транспорт и логи­
стика, финтех.
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в квартирах. В некоторых домах уже 
применяют индивидуальную систе-
му приточно-вытяжной вентиляции 
для каждой квартиры, в частности так 
было построено несколько комплек-
сов в Санкт-Петербурге.

Как вы считаете, на что 
из зарубежного опыта 
следовало бы обратить 
внимание?
Интересный опыт, безусловно, есть. 
Например SymbioCity – шведская мо-
дель устойчивого городского разви-
тия. Это платформа, которая в Шве-
ции существует достаточно давно. 
Она включает в себя все компонен-
ты, которые необходимы для жизне-
деятельности человека: транспорт, 
сбор мусора, управление отходами, 
электроэнергию, системы вентиляции 
и кондиционирования, холодоснабже-
ния, теплоснабжения, водоснабжения. 
И, самое главное, – это архитектура. 
Изначально все начинается с архитек-
туры, с грамотной планировки целых 
районов, микрорайонов и, в конечном 
итоге, городов. В Швеции есть концеп-
туальные районы, которые построены 
по технологии SymbioCity, в которых 
продумано все до мелочей: солнеч-
ные батареи на крышах, сбор дожде-
вых вод для полива газонов, тепловые 
насосы, Smart Grid – сети, позволя-
ющие, собственнику жилья не толь-
ко производить (генерировать) элек-
троэнергию при помощи солнечных 
батарей, но и продавать ее электро-
снабжающей компании. У нас такое, 
к сожалению, пока невозможно.

SymbioCity – это и грамотное улич-
ное освещение, чему уделяется боль-
шое внимание. Это также систе-
ма центрального холодоснабжения. 
На самом деле в Швеции применяет-
ся не только централизованное тепло-
снабжение, но и централизованное 
холодоснабжение. Система холодос-
набжения создается на микрорайон 
и по центральным сетям разводится 
холод, а в квартирах установлены фан-

койлы. Посчитано, что такой подход 
выгоднее, чем делать систему холо-
доснабжения на каждом здании.

Следующее, что стоит отметить это 
утилизация бытовых отходов. Биоло-
гически разлагаемый мусор утили-
зируют, производя биогаз, который 
используется для обогрева домов, го-
рячего водоснабжения и для заправки 
городского транспорта. Образующее-
ся при уничтожении отходов электри-
чество поступает в городскую сеть.

Опыт Швеции мы часто обсуждаем 
на семинарах, которые проводим в ре-
гионах. В нашу делегацию входит пул 
компаний – это не только вентиляция 
и кондиционирование, есть и транс-
порт, тепловые насосы, освещение 
и так далее. Мы рассказываем про та-
кие технологии и идеи, которые ре-
ально воплотить. Мне кажется, очень 
важно вести такую миссионерскую де-
ятельность. Почему бы не поделиться 
знаниями? В наших семинарах, прово-
димых при поддержке местных торго-
во‑промышленных палат, как правило, 
участвуют 100–150 и более человек.

Кстати, о мусорных свалках мы тоже 
очень много говорим с главами ре-
гионов в рамках семинаров по опыту 
SymbioCity. Когда компания в Швеции 
берет на разработку мусорные свалки, 
она все делает абсолютно бесплатно. 
В течение нескольких лет использу-
ет эту свалку и производит биогаз, ко-
торый продает.После того как уходит 
с этой места, через 3–5-7 лет, то остав-
ляет рекультивированное чистое про-
странство.

Как показала практика, все эти ме-
роприятия кроме положительного 
экологического воздействия облада-
ют колоссальным экономическим по-
тенциалом. В Швеции есть несколь-
ко примеров. В Стокгольме, где были 
абсолютно неблагополучные инду-
стриальные районы, которые нача-
ли застраиваться по таким технологи-
ям и по этой концепции, то стоимость 
квадратного метра в них поднималась 
в разы.
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Есть ли примеры применения 
данных технологий в старом 
городе, квартале?
Да, тут есть тоже примеры. Причем, 
когда мы говорим про SymbioCity 
надо понимать, что не обязательно 
внедрять такие решения сразу в рам-
ках целого города. В регионах мы 
всегда предлагаем сделать пилотный 
проект на каком-то отдельном объ-
екте. Кстати, в Швеции это распро-
страненный подход: сохранить внеш-
ний оригинальный облик зданий, при 
этом повышать энергоэффективность 
этих зданий в разы, уменьшать тепло-
потери и т. д.

С чем, по вашему мнению, 
связана востребованность 
подобных решений 
в Швеции?
Во‑первых, в Швеции очень сильная 
государственная программа под-
держки энергосбережения. Если 
собственник, например, устанавли-
вает какие-то энергосберегающие 
системы, то он получает определен-
ную квоту на платежи по электро-
энергии и тому подобное. Но, без-
условно, это в том числе вызвано 
и высокой стоимостью энергии. Им 
выгодно вложить средства в высо-
кие технологии, снизив тем самым 
дальнейшие эксплуатационные рас-
ходы. Срок окупаемости порой со-
ставляет 5–7 лет.

В России срок окупаемости энер-
госберегающих решений выше. 
Но совершенно не обязательно сра-
зу реализовывать все возможные 
технологии. Можно найти золотую 
середину, учитывая в том числе кли-
матические особенности того или 
иного региона, удаленность от ка-
ких-либо централизованных систем 
энергоснабжения.

Солнечные батареи, сбор и по-
вторное использование дождевой 
воды и т. д. Где-то данные меропри-
ятия эффективны и востребованы, 
где-то нет.

Какой-то отклик находите 
в регионах?
Да, когда в регионах встречаемся с ру-
ководством, с местными застройщи-
ками, проектировщиками, мы устра-
иваем большие семинары. Ездили 
в Екатеринбург, Челябинск, Красно-
дар, Пермь. Стараемся в год посещать 
2–3 города иногда даже четыре. Ин-
терес есть. Другое дело, что, конеч-
но, не всегда местные власти могут 
что-то реализовать, т. к. это сильно за-
висит от финансовой составляющей. 
Однако, заинтересованность есть. Же-
лание есть у всех, все хотят жить луч-
ше и использовать новые технологии. 
До недавнего времени с нами ездили 
представители банковских структур, 
которые предлагали финансирование 
различных энергоэффектвных и зеле-
ных проектов. Пока данная практика 
приостановилась.

Какие изменения 
в нормативной базе последних 
лет можете отметить?
Мы активно занимаемся новыми 
технологиями, особенно вентиля-
цией подземных парковок. Здесь 
можно похвастаться – вышел СП 
300.1325800.2017 «Системы струйной 
вентиляции и дымоудаления под-
земных и крытых автостоянок. Пра-
вила проектирования», в разработке 
которого мы принимали непосред-
ственное участие. Этот свод правил 
объясняет и, по крайней мере, по-
зволяет рассматривать возможность 
реализации систем струйной вен-
тиляции подземных парковок, чего 
нельзя было делать раньше. Безус-
ловно, необходимо писать специ-
альные технические условия под 
каждый проект, но, в любом случае, 
возможность такая уже есть.

В этой связи следует отметить уни-
кальный для России проект, реализо-
ванный нашей компанией в Казани. 
Это 4‑этажная подземная парковка, 
в которой выполнена система струй-
ной вентиляции. В данном случае, 
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это комбинированная система, ра-
ботающая в штатном режиме как об-
щеобменная. Парковка на 895 маши-
номест, общей площадью 40 000 м2. 
Каждый этаж по 10 000 м2.

Традиционное решение противо-
дымной вентиляции не позволили бы 
сделать подземную парковку больше 
трех этажей в силу местных природ-
ных факторов (грунтовых вод и пр.). 
А благодаря тому, что мы предло-
жили систему струйной вентиляции, 
каждый этаж уменьшился по высоте, 
и в итоге парковка стала 4‑этажной. 
Это был интересный проект, с предва-
рительным компьютерным модели-
рованием.

Парковка уже введена в эксплуата-
цию и работает, так что можно при-
ехать, посмотреть. Мы планируем 
организацию экскурсий для демон-
страции нашим потенциальным заказ-
чикам и проектировщикам. Особенно 
этой системой интересуются сейчас 
девелоперские компании. Вебинар 
АВОК, посвященный системам струй-
ной вентиляции, который мы прово-
дили несколько лет назад, уже тогда 
собрал 670 слушателей. Вообще, дол-
жен отметить, что семинары и веби-
нары АВОК очень эффективный спо-
соб продвижения для компаний.

Как Вы относитесь 
к выставочной деятельности? 
Последние годы в этой сфере 

в России наблюдается спад. 
По вашему мнению, такая 
ситуация характерна только 
для нашей страны или это уже 
мировая тенденция?
Вообще выставка – это один из мар-
кетинговых механизмов, который, 
с одной стороны, интересен, с дру-
гой стороны, достаточно дорого-
стоящий. Выставки дороги везде: 
и в европейских странах, и в России. 
Спад, конечно, очевиден, потому что 
в режиме экономии, который сейчас 
наблюдается, компании сокраща-
ют прежде всего свой маркетинго-
вый бюджет, достаточно серьезная 
финансовая составляющая которо-
го может как раз относится к вы-
ставкам. При этом еще достаточно 
тяжело оценить влияние выставки 
на дальнейшее продвижение компа-
нии. С другой стороны, если хочешь 
повысить узнаваемость бренда, по-
казать новинки и пообщаться с кол-
легами, то выставки очень эффек-
тивны. Выставка – это очень удобная 
площадка для общения, поддержа-
ния существующих контактов, полу-
чение новых. Это именно площадка 
для коммуникаций. Хотя, как я уже 
сказал, оценить окупилась или нет 
выставка, принесла ли реальную 
пользу, нельзя. В принципе, если 
у компании есть возможность уча-
ствовать в выставках, то надо ее ис-
пользовать. ●
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Офисное здание с системой 
климатизации повышенной 
комфортности
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Самый маленький и самый загадочный город, принимающий мат-
чи Чемпионата мира по футболу 2018 года, Саранск может гордиться 
не только своим стадионом, получившим серебряный сертификат 
при оценке по стандарту «РУСО. Футбольные стадионы», но и своим 
«золотым» населением, бережно относящимся к природе.

А Н А Т О М И Я  П Р О Е К Т А

Саранск – 
город с «серебряным» стадионом 

и «золотым» населением

Дмитрий Капко



Подготовка к Чемпионату мира 
по футболу 2018 года
Среди 11 городов, принимающих 
матчи Чемпионата мира по футбо-
лу 2018 года, Саранск выделялся, тем 
что:

•• это самый маленький город – насе-
ление Саранска составляет чуть бо-
лее 300 тысяч человек;

•• в 2012 году он представлял собой 
провинциальный городок с далеко 
не лучшей инфраструктурой.
Ввиду вышеперечисленных аспек-

тов руководству Республики Мор-
довия и города Саранска за вре-
мя подготовки к Чемпионату мира 
по футболу необходимо было реали-
зовать следующие задачи:

•• возвести новый стадион 
на 45 000 зрителей;

•• модернизировать аэропорт и вок-
зал;

•• обновить центр;
•• отремонтировать дороги;
•• возвести тысячи квадратных ме-
тров жилья, часть которого явля-
ется социальным (предназначено 
для многодетных семей, детей-си-
рот), и построить социальные объ-
екты (школы, детские сады, поли-
клиники).
Поставленные задачи были реше-

ны с блеском, что подтверждается 
прекрасным внешним видом города, 
в особенности его центра и террито-
рии вблизи нового стадиона.

Раздельный сбор отходов 
в городе
Отдельного внимания заслужива-
ет работа по внедрению раздель-
ного сбора отходов в городе, кото-
рая была начата частной компанией 
при поддержке и непосредствен-
ном участии руководства города еще 
2012 году.

Работа, которая в первое время 
воспринималась населением «в шты-
ки», сегодня приносит свои резуль-
таты: раздельные баки для сбора от-
ходов из пластика, бумаги, картона 
и полиэтиленовой пленки прижи-
лись, население разделяет бытовые 
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отходы на две фракции: перерабаты-
ваемые и неперерабатываемые.

После заполнения баки с перераба-
тываемыми отходами направляются 
в досортировочный цех, где каждая 
фракция собирается отдельно, затем 
прессуется и направляется на пред-
приятие, повторно использующее от-

ходы для производства товаров раз-
личного назначения – от тетрадей 
и блокнотов до тротуарной плитки 
и одежды.

Созданная в Саранске ин-
фраструктура для раздельно-
го сбора отходов (РСО) позволила 
в 2018 году занять городу почет-

ное пятое место в рейтинге Грин-
пис, а результатом ответственного 
отношения жителей Саранска к дан-
ному вопросу является значитель-
ное снижение негативного влияния 
на окружающую среду и сбереже-
ние невозобновляемых ресурсов 
для будущих поколений.
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Стадион «Мордовия Арена»



Стадион «Мордовия Арена»

Месторасположение
Стадион «Мордовия Арена» распо-

ложен на Волгоградской улице в пой-
ме реки Инсар. Выбранное место 
позволило соединить северо-восточ-
ный район Саранска с центром горо-
да, а также достичь того, что все глав-
ные транспортные развязки находятся 
от стадиона в пешей доступности:

•• 4,8 км до аэропорта;
•• 4,8 км до автовокзала;
•• 2,4 км до железнодорожного вок-
зала.
Напомним, что транспорт является 

самым главным источником выделе-
ний углекислого газа при проведении 
таких масштабных мероприятий как 
Чемпионат мира по футболу. Грамот-
ная организация рейсов обществен-
ного транспорта позволяет снизить 
негативное воздействие выхлопных 
газов на окружающую среду.

Использование в режиме «насле-
дие»

Для проведения Чемпионата 
мира по футболу стадион был рас-
считан на 45 000 зрителей. Одна-
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Новый жилой комплекс рядом со стадионом

Использование в режиме «Наследие»



ко после завершения этого гран-
диозного футбольного праздника 
число болельщиков, посещающих 
матчи, сократится. Поэтому ре-
шено уменьшить количество мест 
до 30 000 за счет демонтажа 3‑го 
яруса трибун, выполненных из ме-
таллических конструкций. На ос-
вободившейся площади будут ор-
ганизованы секции для занятий 
спортом и физкультурой, а часть 
площадей отдана под коммерче-
скую недвижимость: рестораны, 
кафе, салоны красоты и т. п.

В чаше стадиона, помимо мат-
чей местной футбольной команды 
«Мордовия», планируется прово-
дить массовые культурно-зрелищ-
ные мероприятия. Внутренние по-
мещения возможно арендовать 
для организации выставок, конфе-
ренций и прочих деловых встреч.

Около 20 % прилегающей к стади-
ону территории озеленено, а вокруг 
стадиона устроена широкая вело-
беговая дорожка с резиновым по-
крытием, кроме того предусмотре-
ны велопарковки.

Все эти меры позволят превратить 
стадион в крупнейший спортивный 
и культурно-досуговый центр в Ре-
спублике Мордовия.

Ресурсо- и энергоэффектив-
ность

Для снижения негативного воз-
действия на окружающую среду 
и сокращения коммунальных пла-
тежей при эксплуатации стадио-
на (см. таблицу) большое внимание 
на этапе проектирования и строи-
тельства было уделено вопросам 
ресурсосбережения и энергоэффек-
тивности. На стадионе реализованы 
следующие инженерно-технические 
решения:

•• 100‑процентное светодиодное ос-
вещение;

•• применение инженерного обо-
рудования с высокими классами 
энергетической эффективности;
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Показатель Значение, %

Снижение расхода холодной воды на 40*

Снижение расхода тепловой энергии 
• на отопление,
• на горячее водоснабжение

на 12,7*
на 45*

Снижение расхода электроэнергии:
• на освещение,
• на приводы инженерного оборудования,
• на кондиционирование воздуха

на 65,4*
на 51,7*
на 40,7*

Доля используемого в здании энергопотребляющего инженер­
ного оборудования с классом энергетической эффективности 
не ниже первых двух

82,7

* По сравнению со стадионами с традиционными инженерными решениями

Д О Л Я  сни   ж ени   Я  не  гативно      г о  во  з д е й ствия      на   окру    ж а ю щ у ю 
сре   д у  и  сокра     щ ения     коммунальны           х  плате     ж е й  при   
э ксплуатации           ста   д иона  



•• применение автоматизированного 
индивидуального теплового пункта 
и термостатических элементов;

•• устройство комплексного BMS 
(централизованной системы ин-
теллектуального управления зда-
нием);

•• применение водосберегающих тех-
нологий и оборудования.

Раздельный сбор отходов
Тема мусора широко обсужда-

лась во время проведения Чемпи-
оната мира по футболу 2018 в Рос-
сии. Японцы, начавшие еще 
в 2014 году на Чемпионате в Бра-
зилии собирать за собой мусор по-
сле матчей, заразили остальной 
мир: на Чемпионате мира в России 
к «чистой» традиции присоедини-
лись и другие нации, в том числе 

колумбийцы, сенегальцы, уругвай-
цы, аравийцы, россияне и другие. 
Наряду с фантастическим влияни-
ем Чемпионата мира на культуру 

людей и их привычки стоит отме-
тить и прекрасную инфраструкту-
ру для раздельного сбора отходов, 
созданную на стадионе в Саран-
ске. Учитывая налаженную систе-
му повторного использования пе-
рерабатываемых отходов в городе, 
сомневаться в том, что все отхо-
ды превратятся в полезные вещи, 
не приходится.

Соответствие требованию FIFA
Реализованные энергетически 

и экологически эффективные, соци-
ально ответственные решения об-
условили соответствие стадиона 
требованиям «зеленого» стандарта 
«РУСО. Футбольные стадионы» [1], 
официально признанного FIFA в ка-
честве национальной системы сер-
тификации футбольных стадионов 
для Чемпионатов мира по футбо-
лу. Набранные в процессе сертифи-
кации баллы позволили присвоить 
стадиону класс «Серебро». ●
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Жители имеющие доступ к раздельному сбору мусора по городам, %

Капко Дмитрий, исполнительный 
директор Ассоциации «Националь­
ный центр зеленого строительства»

О Б  А В Т О Р е
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Инновационные технологии 
и оборудование

для создания музейного климата
Стандарт СТО НП АВОК 7.7–2018 «Музеи. Отопление, 

вентиляция, кондиционирование воздуха», разработан-
ный впервые и не имеющих аналогов, учитывает специфи-
ку зданий музеев и потребности в сохранении музейных 
коллекций и музейных фондов путем создания и поддер-
жания необходимых для этих целей параметров микро-
климата. Документ разработан творческим коллективом 
НП «АВОК», имеющим большой опыт в разработке норма-
тивных документов, в составе: Е. Н. Болотов, Председатель 
Комитета НП «АВОК» по историческим и музейным здани-
ям – руководитель; Ю. А. Табунщиков, доктор техн. наук, 
профессор, член-корр. РААСН, зав. кафедрой Московско-
го Архитектурного института (Государственная академия); 
М. М. Бродач, канд. техн. наук, профессор Московско-
го Архитектурного института (Государственная акаде-
мия); Е. Г. Малявина, канд. техн. наук, профессор НИУ «Мо-
сковский государственный строительный университет». 
В разработке документа принимали участие следующие 
организации: Московский Архитектурный институт (Госу-
дарственная академия); ФГБУК «Государственный музей 
изобразительных искусств имени А. С. Пушкина»; Обще-

российская общественная организация «Союз архитекто-
ров России»; ФГУП «Центральные научно-реставрацион-
ные проектные мастерские»; ООО «ВАК-Инжиниринг»; 
Управляющая компания «Интерстрой».

К стандарту СТО НП АВОК 7.7-2018 «Музеи. Отопление, 
вентиляция, кондиционирование воздуха» впервые разра-
ботано приложение «Практические рекомендации. Ин-
новационные технологии и оборудование для создания 
музейного климата», где представлены рекомендуемые 
технические решения для обеспечения и поддержания 
музейного микроклимата. Приложение к стандарту откры-
вает серию методических документов на профессиональ-
ном уровне иллюстрирующих современные технические 
и технологические возможности оборудования и направ-
лено на реализацию положений стандарта по надежному 
обеспечению музейного микроклимата. Приложение со-
держит рекомендации по выбору высококачественного и 
энергоффективного оборудования, схем и алгоритмов его 
управления, а также раскрывает опыт в проведении CFD-
моделирования и стендовых испытаний. 

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  И  С Т А Н Д А Р Т Ы
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В работе над приложением приняли участие компании, имеющие положительный как международный, так и отече-
ственный опыт применения собственного оборудования и технологий на объектах музейного назначения.

testo – разрабатывает системы, предназначенные для мониторинга параметров окружающей среды в выставочных ви-
тринах, залах и хранилищах. Поскольку воздействие температуры, влажности, света и УФ-излучения незаметно для че-
ловеческого глаза, то единственным способом выявления и оценки степени этого воздействия является наличие систе-
мы, позволяющей достоверно измерять и накапливать информацию об этих параметрах. Системы мониторинга testo 
используются на многих объектах в России и по всему миру, среди них Музей в Павловске «Павловский дворец», Ирбит-
ский государственный музей изобразительных искусств, Центральный государственный архив историко-политических 
документов Санкт-Петербурга, Музей Мунка в Осло, Австралийский национальный морской музей, Национальная гале-
рея Виктории в Мельбурне;

Te
st

o 



FRIVENT - предлагает уникальную по своим техническим проектным решениям и технологическому исполнению систе-
му центрального кондиционирования воздуха на основе применения приточно-вытяжных рециркуляционных установок со 
100-процентным резервированием, позволяющую решать задачу энергоэффективного потребления энергии, поддержа-
ния точных температурно-влажностных параметров воздуха в помещениях музея, реализованную на объекте «Доходный 
дом братьев Стуловых» Государственного музея изобразительных искусств им. А. С. Пушкина.

3 2 	 S U S T A I N A B L E  B U I L D I N G  T E C H N O L O G I E S 	 zvt.abok.ru

Принципиальная схема приточно-вытяжных рециркуляционных установок на примере объекта «Доходный дом братьев Стуловых»

AL-KO – представляет вентиляционное обору-
дование, которое гибко интегрируется во вновь 
проектируемые или в существующие архитек-
турные параметры, тепловые и электрические 
мощности благодаря растровой системе разме-
ров и размещении в программе конструирова-
ния оборудования Klima@Soft полных линеек 
продукции поставщиков комплектующих. Ком-
пания имеет большой перечень реализованных 
объектов культуры на территории РФ и по всему 
миру, среди них Третьяковская галерея (Москва, 
Россия), Политехнический музей (Москва, Рос-
сия), Музей Барберини (Потсдам, Германия), Эт-
нологический музей (Берлин, Германия), Музей 
Земли (Аксель, Нидерланды)., Программа Klima@Soft

Вентиляционное 
оборудование AL-KO

Condair – предлагает системы увлажнения воз-
духа и технические решения, разрабатываемые на 
этапе комплексного проектирования инженерных 
систем музея. Оборудование Condair для увлажне-
ния воздуха работает в ведущих музеях мира: Му-
зей Лувра (Париж); Букингемский дворец и Британ-
ский музей (Лондон); Галерея Уффици (Флоренция); 
Художественный музей Рейксмюсеум (Амстер-
дам); Пинакотека (Мюнхен); Художественный му-
зей Vitra (Вайль-на-Рейне); Музей Мерседес-Бенц 
(Штутгарт); Музей современного искусства Кун-
стхаус (Грац); Музей современного искусства (Сан-
Франциско) и во многих других.

Condair DL

Музей современного 
искусства (Сан-Франциско)
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Siemens – знакомит с вариантом схемы системы диспетчеризации инженерных систем музея, учитывающим все совре-
менные требования по организации музейного микроклимата, неслучайно в значительной части европейских музеев, 
среди которых музей Ashmolean (Оксфорд, Англия), музей Виктории и Альберта (Лондон, Англия), Tate Modern (Лондон, 
Англия) и многие другие, базой, определяющей функциональность и технологичность, являются оборудование и управля-
ющие алгоритмы, построенные с использованием стандартных и специализированных программных модулей Siemens;

Система автоматизации и диспетчеризации процесса управления 
инженерными системами музейных зданий и сооружений

Музей 
Виктории и Альберта

Tate Modern

Halton – реализует программы для профессионального подбо-
ра воздухораспределительных устройств с получением эпюры рас-
пределения воздушных потоков. Специально для зданий музеев 
была разработана система обеспечения полного микроклимата в 
экспозиционных залах и помещениях хранения экспонатов, начи-
ная с воздухораспределительных устройств с регулированием для 
отдельных зон помещений и заканчивая на уровне общей систе-
мы вентиляции и кондиционирования. Оборудование и техниче-
ские решения применены в крупнейших музеях по всему миру, сре-
ди них «Дом Пашкова» – Российская государственная библиотека в 
Москве, «Доходный Дом Братьев Стуловых» Государственного му-
зея изобразительных искусств им. А. С. Пушкина в Москве, Рейк-
смюсеум в Амстердаме (Нидерланды), Музей Винсента Ван Гога в 
Амстердаме (Нидерланды), Дом-музей Анны Франк в Амстердаме 
(Нидерланды), Музей в Хертогенбосе (Нидерланды), Королевский 
музей изящных искусств в Антверпене (Бельгия).

Линейно-щелевые диффузоры SLL

Актуальность темы, ориентированность на практическое применение информации делают приложение незаме-
нимым для специалистов в области климата музеев, хранителей музейных коллекций, а также инженеров-проекти-
ровщиков, занимающихся вопросами создания и поддержания музейного климата.

Стандарт и приложение к нему реализуют комплексный подход в обеспечении музейного климата, включая архитектур-
но-планировочные решения совместно с проектированием инженерных систем, вопросы управления системами обеспече-
ния, последовательность разработки и согласования проектной документации, проведения монтажных и пусконаладочных 
работ, а также комплексных испытаний. 

Приобрести стандарт можно на сайте www.abokbook.ru
По участию в приложении: brodatch@abok.ru 
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Правильно подобранные климатические системы в промышленных зда-
ниях позволяют не только максимально использовать производственную 
площадь, но и улучшать микроклимат помещений, влияющий на само-
чувствие персонала. Это подтверждает опыт российской компании «Флайг+ 
Хоммель», заменившей комбинированную систему отопления (водяно-
го с радиаторами и воздушного с воздушно-отопительными агрегатами) 
на систему лучистого потолочного отопления из алюминиевого сплава.

К Л И М А Т И З А Ц И Я

Оптимизация системы 
отопления 

в производственном цехе
Андрей Селифанов
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Особенности отопления новых 
производственных площадей
В России компания ООО «Флайг+ Хом-
мель» (см. справку) начала свою дея-
тельность в 2009 году и расположилась 
в г. Заволжье (Нижегородская область).

Первоначальным местом нахож-
дения был арендованный цех пло-
щадью 2 500 м2, теплоснабжение 
которого осуществлялось посред-
ством системы воздушного отопле-
ния (рис. 1).

Рис. 1. Производственный цех площадью 2 500 м2 с воздушной системой отопления

Группа компаний «Флайг + Хом­
мель» – это глобальный произво­
дитель, действующий на рынке с 
1946 года, металлических изделий 
и соединительных элементов ши­
рокого профиля: продукция приме­
няется в автомобильной промыш­
ленности, на железнодорожном 
транспорте, в сельскохозяйствен­
ной технике и в других отраслях.
Предприятием запатентована 
цельнометаллическая стопоря­
щаяся гайка, разработанная для 
применения в экстремальных 
условиях: большие динамические 
нагрузки, повышенные вибрация и 
температуры.

О  К О М П А Н И И 



В связи с ежегодным ростом объе-
мов собственного производства уже 
в 2012 году возникла необходимость 
расширения и увеличения производ-
ственных мощностей.

Новым местом размещения пред-
приятия стала собственная террито-
рия площадью 25 000 м2.

Работы начались в цехе, располо-
женном в промышленном кирпич-
ном здании 1965 года постройки, 
с площадью цеха 3 740 м2 и высотой 

10,5 м до несущих конструкций.
Действующая система отопления 

была традиционной для сооружений 
советского периода – водяная с ра-
диаторами и воздушная с помощью 
воздушно-отопительных агрегатов. 
Радиаторы, установленные по пе-
риметру производственного цеха, 
не позволяли в полном объеме ис-
пользовать площади помещения для 
размещения оборудования, поэтому 
они были демонтированы.

Опыт эксплуатации системы с воз-
душным отоплением, установленной 
для теплоснабжения цеха с большой 
высотой потолка, выявил следующие 
недостатки данных систем:

•• с целью достижения комфортной 
температуры для сотрудников и от-
дельных производственных про-
цессов, а также для выравнивания 
градиента температур по высо-
те в рабочей зоне, необходимо пе-
регревать воздух в верхней зоне 
помещения, что приводит к по-
вышенному нерасчетному тепло-
потреблению здания на отопление.

•• непрерывная работа вентилято-
ров и движение воздушных пото-
ков создавали излишнюю шумовую 
нагрузку на персонал и способ-
ствовали образованию пылевых за-
вихрений, что вызывало диском-
форт и отрицательное воздействие 
на здоровье людей.

3 6 	 S U S T A I N A B L E  B U I L D I N G  T E C H N O L O G I E S 	 zvt.abok.ru

Рис. 2. Производственный цех с потолочными подвесными излучающими профилями (Германия)

• �создается приятный климат для длительного нахождения; в любом месте 
цеха комфортная температура;

• �инструмент, оснастка, конструкции, с которыми контактируют люди, стали 
теплее, что создает ощущение комфорта;

• �работа системы происходит абсолютно бесшумно;
• �снизилось число респираторных заболеваний.
Система может работать не только в режиме отопления, но и в режиме охлаж­
дения, при ее присоединении к холодильному центру предприятия.

Ч то   отмеча      ю т  наши     сотру     д ники    :



Специалистами нашей компании 
был определен перечень требований 
к отопительному оборудованию про-
изводственного цеха:

•• снижение эксплуатационных за-
трат и общего энергопотребления 
объекта;

•• круглосуточное поддержание ком-
фортных санитарно-гигиенических 
условий работы для сотрудников 
в течение всего отопительного пе-
риода;

•• возможность температурного зо-
нирования помещений;

•• снижение шумовой акустической 
нагрузки;

•• общее снижение запылённости по-
мещения.
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Рис. 3. Пример алюминиевого профиля отопления

Рис. 4. Производственный цех с потолочными подвесными излучающими профилями (Россия)



Замена системы отопления
Инженерный центр головной ком-
пании рекомендовал, вместо старой 
системы отопления установить лу-
чистую систему низкотемпературно-
го отопления, которую они успеш-
но эксплуатировали на предприятии. 
Основные теплоотдающие элемен-
ты системы выполнены в виде ком-
пактных профилей из алюминиево-

го сплава, которые располагаются 
в подпотолочном пространстве про-
изводственного здания (рис. 2, 4)

Основной физической особенно-
стью передачи теплоты от теплоно-
сителя (которым является перегретая 
вода из городской или местной ко-
тельной) в помещение является пре-
обладание лучистой составляющей 
над конвекционной.

Лучистая энергия поглощается оп-
тически непрозрачными преградами 
или поверхностями (живыми суще-
ствами, предметами, ограждающи-
ми конструкциями и т. д.), что при-
водит к их нагреву, которые в свою 
очередь «делятся» теплом с окружа-
ющим воздухом прямой теплопере-
дачей, создавая комфортные пара-
метры микроклимата в рабочей зоне 
помещений.

Воздух не является значимой пре-
градой и не подвергается нагреву, что 
дает существенный экономический 
эффект по сравнению с конвекцион-
ным обогревом, где тепло существен-
но расходуется на обогрев воздуха и, 
как следствие, неиспользуемого под-
потолочного пространства.

Главными и неоспоримыми преи-
муществами систем такого типа яв-
ляются:

•• поддержание оптимальной под-
вижности воздуха в помещении, 
что приводит к полному отсут-
ствию негативного явления пыле-
вых завихрений;

•• потолочное размещение греющих 
профилей не занимает полезное 
пространство пола и стен, что по-
зволяет более эффективно его ис-
пользовать;

•• легкие алюминиевые профили 
не создают избыточной нагруз-
ки на строительные конструкции, 
что позволяет их размещать в зда-
ниях старой постройки без допол-
нительных дорогостоящих меро-
приятий по усилению несущих 
строительных конструкций;

•• распространение теплоты про-
исходит по всем направлениям 
(360 градусов), т. е. нет ограничен-
ной зоны обогрева.

Однако при внедрении данной 
системы отопления на нашем про-
изводстве мы столкнулись с отсут-
ствием опыта проектирования лу-
чистых низкотемпературных систем 
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Рис. 5. Цех во время демонтажа и реконструкции



у проектных организаций, которые, 
в свою очередь, настаивали на при-
менении других традиционных ти-
пов систем отопления. Ввиду много-
летнего позитивного собственного 
опыта применения подобных ин-
новационных систем было принято 
окончательное положительное ре-
шение об их внедрении.

Отметим, что к преимуществам 
систем данного типа можно также 
отнести удобство монтажа основ-
ных конструктивных элементов – 
греющих профилей (рис. 4), напри-
мер возможность их крепления 
к существующим фермам, балкам 
при помощи подвесов, цепей и дру-
гих сравнительно недорогих эле-
ментов такелажной оснастки.

Алюминиевые профили соединя-
ются между собой на специальных 
пресс-соединениях, предваритель-
но закрученных в профиль.

Профили изготавливают разной 
длины, но с экономической точки 

зрения наиболее эффективно и це-
лесообразно было использование 
профилей 12‑метровой длины, что 
позволяет уменьшить трудоемкость 
и, как следствие, общую сметную 
стоимость строительно-монтажных 
работ.

Монтаж профилей осуществля-
ется путем подвешивания на высо-
те 2,3–20,0 м от пола. В нашем слу-
чае они расположены на отметке 
+11,0 м в межферменном простран-
стве.

Заводом-изготовителем допуска-
ется проводить монтаж светильни-
ков освещения непосредственно 
к греющему профилю, что суще-
ственно снижает стоимость мон-
тажа инженерных коммуникаций 
производственного помещения 
в целом.

Производитель рекомендует сле-
дить за уровнем воды в системе. 
Поэтому основными рекомендаци-
ями по обслуживанию данных си-

стем являются: содержание про-
филей в чистоте и поддержание 
необходимого уровня воды, что де-
лает автоматика: сигнализирует 
о низком уровне.

Система отопления полностью 
автоматизирована и регулируется 
по заданной температуре внутрен-
него воздуха в цехе на термостате, 
связанном с системой управления 
параметров теплоносителя в инди-
видуальном тепловом пункте (ИТП).

При использовании системы низ-
котемпературного лучистого ото-
пления очень быстро достигают-
ся значения заданных температур 
внутреннего воздуха. При работе 
системы в режиме нагрева получа-
емая тепловая энергия аккумулиру-
ется в конструкциях и предметах, 
затем система переходит в режим 
ожидания и полученная теплота по-
степенно расходуется, тем самым 
поддерживая расчетные параметры 
микроклимата в помещениях. ●
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Рис. 6. Предприятие после реконструкции
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Впервые разработаны «Практические ре-
комендации. Инновационные техноло-
гии и оборудование для противодым-

ной защиты жилых и общественных зданий», 
как приложение к документу Р НП «АВОК» 
5.5.1-2018 «Расчет параметров систем про-
тиводымной защиты жилых и общественных 
зданий» (см. справку). В приложении пред-
ставлены рекомендуемые технические ре-
шения по надежному обеспечению необхо-
димых параметров противодымной защиты 
с помощью высокоэффективных техноло-
гий. Приложение на профессиональном уров-
не иллюстрирует современные технические и 
технологические возможности оборудования 
и направлено на реализацию положений ре-
комендаций. 

Рекомендации Р НП «АВОК» 5.5.1-2018 «Расчет параметров 
систем противодымной защиты жилых и общественных 
зданий», переработанное и дополненное издание, пользуется 
неизменным спросом и популярностью среди специалистов, 
содержит специфику объемно-планировочных и инженер­
но-технических решений, направленных на предотвращение 
задымления при пожаре путей эвакуации из помещений 
и зданий, уменьшение задымления помещений и зданий. 
Документ разработан творческим коллективом НП «АВОК», 
имеющим большой опыт в разработке нормативных докумен­
тов, в составе: Ю. А. Табунщиков, доктор техн. наук, профес­
сор, член-корр. РААСН, заведующий кафедрой Московского 
Архитектурного института (Государственная академия) – руко­
водитель; М. М. Бродач, канд. техн. наук, профессор Москов­
ского Архитектурного института (Государственная академия); 
В. М. Есин, доктор техн. наук, профессор Академии ГПС МЧС 
России; А. Н. Колубков, ООО ППФ «АК»; С. П. Калмыков, канд. 
техн. наук, Академия ГПС МЧС России; М. Ю. Цыбульская, Ака­
демия ГПС МЧС России; Д. Г. Давыденко, ООО «ВИС».

С П Р А В К А

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  И  С Т А Н Д А Р Т Ы

Онлайн расчет параметров систем 
противодымной защиты жилых  
и общественных зданий
https://soft.abok.ru/programms/
smoke/

Практические рекомендации.
Инновационные технологии и 

оборудование для противодымной 
защиты жилых и общественных зданий 
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В работе над приложением приняли участие компании, имеющие положительный как международный, так и оте-
чественный опыт применения собственного оборудования и технологий на различных объектах.

Ди+Эйч Русь - предлагает приборы пожарные управления D+H, которые приводят в действие электроприводы, установ-
ленные на фрамугах, люках, зенитных фонарях или на окнах дымоудаления с целью противодымной, а также естествен-
ной вентиляции (проветривания); компактные приборы пожарные для управления одной или двумя зонами дымоудале-
ния разработаны специально для небольших помещений; кнопки дымоудаления, электроприводы D+H для открывания 
окон, люков дымоудаления, характеризующиеся компактным дизайном, прочностью конструкции, совершенством тех-
нологии и надежностью в эксплуатации.

КЕРАПЛАСТ – представляет дымовые люки, предназначен-
ные для удаления дыма и токсичных веществ из здания 
во время пожара и являются одним из элементов системы 
противодымной вентиляции (дымоудаления) с естествен-
ным побуждением тяги. Дымовые люки обязательны в каж-
дом здании, о чем говорят строительные нормы и действу-
ющее законодательство. Количество, размер, тип системы 
управления в обязательном порядке включаются в проект 
и должны полностью соответствовать государственному 
стандарту, а также строительным нормам и требованиям, 
которые предписывают применение люков дымоудаления 

ВИНГС-М – знакомит с дымовыми клапанами по существующей классифи-
кации КЛАД®-2 (КДМ-2) с пределом огнестойкости Е 90. Дымовые клапаны 
применяются в системах вытяжной ПВ при их установке непосредственно 
в проемах дымовых вытяжных шахт в защищаемых коридорах или холлах. 
Новое обозначение «КЛАД®» сертифицировано в качестве товарного знака 
с целью борьбы с контрафактом на вентиляционном рынке. Клапаны изго-
тавливаются одностворчатыми с одной металлической заслонкой и одним 
присоединительным фланцем (стеновые клапаны) или с двумя фланцами 
(канальные V клапаны).
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Актуальность темы, ориентированность на практическое применение информации делают приложение незаменимым 
для специалистов в области противодымной защиты, а также инженеров-проектировщиков, занимающихся вопросами 
организации дымоудаления, определения параметров систем противодымной защиты жилых и общественных зданий.

Приобрести приложение совместно со стандартом можно на сайте www.abokbook.ru

По участию в приложении: brodatch@abok.ru
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Сыхэюань исследователи рассматривают в двух аспектах: как тип тради-
ционного китайского жилья и как принцип проектирования. Предлагаем 
разобраться, каким образом старые китайские мастера создавали в импер-
ский период (до начала ХХ века) необходимый уровень жизнеобеспечения 
зданий сыхэюань с помощью применения комплекса объемно-планиро-
вочных, конструктивных и инженерных методов. 

П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е

Инженерные системы 
китайского традиционного 

комплекса сыхэюань
АНАСТАСИЯ ПетровА,  Николай шилкин
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Планировочно сыхэюань 
представляет собой ого-
роженный стенами пря-

моугольник со строениями, рас-
положенными по сторонам света, 
и внутренним двором, являющимся 
смысловым центром пространства 
комплекса. В общем виде эта схема 
использовалась как для жилья, так 
и для дворцовой и храмовой архи-
тектуры.

Сыхэюань – наиболее развитый 
тип традиционного китайского дома. 
Заложенная в его структуре возмож-
ность расширения позволила ис-
пользовать эту схему разными слоя-
ми населения: от беднейших семей 
до императора.

Влияние климата на 
архитектуру и строительные 
технологии
Тот факт, что Китай занимает зна-
чительную территорию с разноо-
бразным климатом: от резко-кон-
тинентального (северо-запад) до 
субтропического (юго-восток), не мог 
не отразиться на традиционной ар-
хитектуре и строительных технологи-
ях китайцев. Классический сыхэюань 
характерен для северных территорий 
Китая, однако различные его вариа-
ции можно встретить по всей терри-
тории страны.

Для севера страны характер-
на ориентация сыхэюаней по ме-
ридиональной оси для лучшей ин-
соляции помещений. Окна жилых 
комнат при таком расположении от-
крыты на восток, юг и запад, а се-
верная часть усадьбы отведена под 
подсобные помещения. Стены се-
верных жилых комплексов, как пра-
вило, более высокие в целях защи-
ты от песчаных бурь. Просторный 

внутренний двор комплекса хоро-
шо освещается солнцем в зимнее 
время.

Главными отличительными черта-
ми сыхэюаней центрального и юж-
ного Китая являются компактные 
размеры в плане и небольшой вну-
тренний двор – «небесный коло-
дец», вытянутый по широтной оси 
и тесно окруженный строениями 
в несколько этажей. Таким образом 
обеспечивается необходимое за-
тенение помещений. Внутри узко-
го и высокого «небесного колодца» 
образуется тяга, как в дымовой тру-
бе, благодаря чему из жилых ком-
нат удаляется загрязненный воздух, 
а также обеспечивается циркуля-
ция воздуха в жилых комнатах. По 
центру двора располагается неболь-
шой водоем, в который посред-
ством уклонов крыш строений ор-
ганизован сбор дождевой воды. Так 
прослеживается связь между реги-
ональными особенностями архитек-
туры и климатом местности (рис. 1).
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Рис. 1. Схема развития сыхэюаня на севере (слева) и на юге (справа)

Северный тип жилища

Северный тип - двор окружен постройками

Южный тип - тесное, как будто «вырытое» пространство 
«небесного колодца».

Южный тип жилища

проветриваемые коридоры и залы усадебная застройка



Системы отопления
Помимо планировочных и конструк-
тивных методов создания комфорт-
ных условий для жизни, в сыхэюанях 
применялись и инженерные техно-
логии.

Система отопления в виде подо-
греваемых лежанок – канов

Каны являлись важнейшей частью 
жилого интерьера в северных районах 
Китая, занимая до 50% площади ком-
наты. Ночью кан служил кроватью, 

а днем – местом приема пищи для 
всей семьи (рис. 2). С этой целью на 
него ставили специальный столик на 
низких ножках, называемый канчжо.

Общий принцип устройства дан-
ной системы заключается в следую-
щем: внутри дома устраивали печь, 
которую использовали и для приго-
товления пищи. Дым и горячий воз-
дух из печи по каналам поступал 
под лежанку из полых кирпичей, ко-
торая находилась за перегородкой 
в смежной комнате. Г-образные или 
п-образные лежанки-каны тянулись 
вдоль стен, достигая 3 м длину и 2 м 
в ширину (рис. 3). Эффективность 
этой системы была весьма высокой: 
кан нагревался небольшим количе-
ством топлива, сохраняя необходи-
мую температуру всю ночь.

Теплый пол – дикан
Помимо описанных выше лежанок, 

известны примеры устройства тепло-
го пола – дикана, функционирующе-
го по сходному принципу. Согласно 
историческим хроникам, лекцион-
ный зал храма Гуньцзы (недалеко от 
современного г. Таншань) имел обо-
греваемый пол, на котором могли си-
деть сотни монахов.
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Рис. 2. Внешний вид кана

Рис. 3. Схема устройства кана 

1 - очаг; 2 - канал; 3 - перегородка; 4 - лицевой досчатый настил;  5 - столбики; 6 - настил по столбикам;  
7 - промежуточный настил; 8 - обмазка глиной; 9 - теплоизоляция; 10 - дымоход; 11 - пластина;  
12 - передняя стенка кана; 13 - пластина, преграждающая дым; 14 - стена, преграждающая дым.



Технологии жизнеобеспечения 
Запретного города
Как уже отмечалось, сыхэюань, как ос-
вященная традицией планировочная 
схема устройства жилища, использо-
вался всеми слоями китайского обще-
ства. Социальный статус хозяина дома 
прослеживался лишь по размерам 
и убранству усадьбы. Разумеется, в бо-
гатых сыхэюанях применялись и пере-
довые технологии того времени.
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Строительство Запретного города началось в 1406 году и продолжалось от­
носительно недолгое время. Комплекс имеет прямоугольную форму размером 
960х750 метров, ориентированную в соответствии с каноном по оси север-юг, 
и занимает территорию 72 га. Снаружи комплекс окружен 8-метровой крепост­
ной стеной с угловыми башнями и рвом. Въездные ворота запроектированы со 
всех сторон света, однако парадный въезд осуществлялся с юга в продолжение 
главной планировочной оси столицы. Внутри располагаются дворцы, храмы, 
площади и сады. Здесь до 1912 года жили императорские семьи, высшая 
китайская аристократия со слугами. Вход в Запретный город простолюдинам 
был запрещен. По территории Гугуна проложен канал Золотой воды (или Река 
нефритовой ленты) длиной около 500 м и глубиной 5 м.

Запретн       Ы Й  г оро   д



Главной усадьбой страны был 
императорский дворцовый ком-
плекс – Запретный город в Пекине 
(или Гугун) (см. Справку), ставший 
резиденцией для правителей дина-
стий Мин и Цин.

Для жизнеобеспечения Запретного 
города были использованы лучшие 
китайские технологии строительного 
производства того времени.

Обогрев Запретного города
Максимальные отрицательные 

температуры в Пекине в самое хо-
лодное время года могут достигать 
–20 °С, что требует особого внимания 
к вопросу сохранения тепла в зда-
ниях. Данный вопрос решался ком-
плексно, посредством планировоч-
ных, конструктивных и инженерных 
методов.

Все строения Запретного города 
размещались согласно общей пла-
нировочной концепции сыхэюаня, 
а именно с ориентацией открытой ча-
сти фасадов на юг для получения мак-
симального тепла от низкого зимнего 
солнца. Соответственно на север вы-
ходили более глухие задние фасады 
для защиты от холодных ветров. Это 
позволяло достаточно эффективно 
сохранять тепло. Отопление в двор-
цовых постройках осуществлялось 
с помощью устройства теплых полов 
и канов. Огонь разводили в специаль-
ных цокольных нишах, откуда по тру-
бам теплый воздух распространялся 
в подполье. Дополнительно исполь-
зовали и переносные печи, которые 
топили специальным углем, при горе-
нии почти не выделяющим копоти во 
избежание загрязнения интерьеров.

Охлаждение Запретного города
Охлаждение помещений в летнее 

время также имело значение, посколь-
ку летние температуры в Пекине могут 
достигать +40 °С. Многоярусные крыши 
павильонов, помимо своей эстетиче-
ской функции, не позволяли помещени-
ям перегреваться под палящим летним 
солнцем. Однако для самых жарких пе-
риодов использовали лед, хранивший-
ся в подземных погребах. Его помеща-
ли в специальные короба с отверстиями 
для циркуляции холодного воздуха.

Водоснабжение
Главным источником водоснабже-

ния Запретного города являлись ко-
лодцы, вырытые на его территории, 
а также канал Золотой воды, питаю-
щийся от источников, находящихся 
на северо-западе города.
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Цинский император Цяньлун 
(1711–1799) после исследования во-
дных ресурсов в районе Пекина вы-
брал новый источник в западной ча-
сти столицы. С этого момента воду 
стали доставлять на специальных те-
легах из одобренного императором 
места.

Технологии прошлого 
в современном строительстве
На примере императорского дворца 
можно сделать вывод об уровне ин-
женерных технологий Китая в период 
до начала ХХ века. Следует отметить, 
что, за неимением привычных нам 
источников энергии, китайские стро-
ители больше полагались на исполь-
зование методов, которые сегодня, 
за некоторым исключением, можно 
отнести к пассивным системам энер-
госбережения:

•• всесторонний анализ и учет клима-
тических факторов местности при 
строительстве;

•• применение дерева — энергоэф-
фективного, доступного и возоб-
новляемого материала для возве-
дения зданий;

•• объемно-планировочные реше-
ния, основанные на вековом опы-
те, включая ориентацию здания по 
сторонам света в целях сохранения 
тепла и обеспечения инсоляции 
жилых помещений;

•• конструктивные решения, поддер-
живающие комфортный микрокли-
мат в зданиях, проверенные вре-
менем;

•• инженерные решения для отопле-
ния зданий и сохранения в них теп-
ла, разработанные в прошлом.
В заключение отметим, что из-

учение приемов старых мастеров 
имеет большое значение и для со-
временной практики проектирова-
ния и строительства, поскольку эф-
фективное использование ресурсов 
остается одним из главных показа-
телей качества архитектурных ре-
шений.
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На сегодняшний день становится актуальным вопрос обустройства ланд-
шафтной среды городов, особое место в организации которой занимает 
ресурс дождевой воды. Проанализируем европейский опыт управления 
данным ресурсом и перспективность его использования при проектирова-
нии общественных городских пространств.
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Градостроительные методы, 
применявшиеся в XX веке, в ча-
сти проектов не учитывали 

естественный ландшафт, превращая 
города в «бетонные джунгли». На се-
годняшний день постепенно проис-
ходит изменение в градостроитель-
ной политике, и вопрос обустройства 
ландшафтной среды городов и от-
дельных мест становится актуаль-
ным.

Особое место в организации ланд-
шафтов занимает ресурс дождевой 
воды. Системы по ее использова-
нию необходимы не только в рам-
ках ресурсосбережения и экономии, 
но в том числе и как мера по управ-
лению интенсивными потоками 

воды во время ливней, которые уча-
стились за последние десятилетия, 
и могут приравниваться к рангу сти-
хийных бедствий по своему разруши-
тельному для городов эффекту.

Программы по использованию 
дождевых вод
В Европе были разработаны ди-
рективные документы, такие как 
91/271/ЕЕС «Об очистке город-
ских стоков» или 2000/60/ЕС «Ев-
ропейская водная директива», по-
служившие важным регулятором 
и стимулирующим фактором для пе-
реосмысления того, как вода в го-
роде включается в процесс инно-
вационного обновления среды 
и процессов в ней [1]. Принятие дан-
ных документов стало отправной 
точкой в изменении организации 
городских открытых пространств 
именно с позиции локализации до-
ждевой воды по месту её выпаде-
ния, максимально возможного орга-
низованного сбора и рационального 
вторичного использования.

В мире существует большая вари-
ативность программ по управлению 
дождевой водой. Так, в США разви-
ты такие направления как экологиче-
ское управление ливневыми стоками 
(Ecological Stormwater Management – 
ESM), а также экологически щадя-
щий подход к дизайну территории 

(Low Impact Design – LID), цель кото-
рого управление городскими лив-
невыми стоками. В Великобритании 
есть похожая программа – устойчи-
вые дренажные системы (Sustainable 
Drainage Systems – SuDS), в Австра-
лии развита технология управления 
ливневыми стоками (Water Sensitive 
Urban Design – WSUD) [2].

Преимущества рельефа 
с направленным стоком 
дождевой воды
Тотально ровная поверхность более 
не рассматривается как идеальная 
для организации городского ланд-
шафта. В практику входит разработ-
ка проектов с использованием есте-
ственное рельефа территорий.

Возможен вариант создания ис-
кусственного рельефа с направлен-
ным стоком дождевой воды с по-
мощью грунта, образующегося при 
рытье котлованов под жилые или об-
щественные здания, что широко ис-
пользуется в международной практи-
ке (рис. 1). При создании насыпного 
ландшафта решается вопрос доро-
гостоящего вывоза «строительного» 
грунта за пределы квартала.

Пластика рельефа, обеспечиваю-
щего направленный сток воды, од-
новременно становится решающим 
фактором ухода от плоской монотон-
ности поверхности земли в жилой 
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Рис. 1. Квартал La Caserne de Bonne, Гренобль, Франция



застройке. При наличии перепада 
вертикальных отметок на участке по-
ниженная часть открытого простран-
ства может быть спроектирована как 
дождесборный участок ландшафта 
(рис. 2).

Использование углубленных участ-
ков на поверхности земли для сбо-
ра дождевой воды на городских 
улицах и площадях расширяет воз-
можность удерживать большее коли-
чество воды, обеспечивая при этом 

гарантированно сухие полосы дви-
жения по возвышенным участкам по-
верхности. На одной из централь-
ных площадей в районе Адлерсхоф 
в Берлине такое решение во многом 
способствовало созданию оживлен-
ной атмосферы вокруг кафе, где ча-
сто бывают студенты расположенно-
го рядом Университета Гумбольдта 
(рис. 3) [1].

Факт обустройства подобных во-
доемов полезен не только как часть 
нового поколения инженерных ре-
шений, но и как радикальное пре-
одоление комплекса парадности 
в обустройстве новых крупных ком-
плексов административно-дело-
вого назначения. Естественность 
ландшафта, окружающего большие 
общественные здания, создает бо-
лее демократическую среду, сокра-
щая визуальное давление больших 
масс застывшего камня, бетона, стек-
ла и металла на посетителей.

Рассмотренные примеры по вклю-
чению воды в ландшафт позволяют 
переосмыслить использование жи-
лых дворов и крыш домов в качестве 
поверхности организованного сбо-
ра воды с расширением диапазона 
её утилизации. Задача сокращения 
сброса выпадающих осадков в лив-
невую канализацию и превращение 
их в один из ресурсов для развития 
массы растительности становится 
преобладающей.

Дождевые сады
Один из компонентов управления го-
родскими ливневыми стоками, ко-
торый позволяет решать проблемы 
затопления территорий, а также за-
грязнения дождевых потоков явля-
ются дождевые сады.

Такие системы работают локально, 
то есть дождевую воду используют 
и очищают в месте возникновения, 
образуют систему «губок». Создание 
дождевых садов способствует уве-
личению биоразнообразия, созда-
нию отдельных биоценозов, где про-
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Рис. 2. Сбор воды на рельефе. Париж, Франция

Рис. 3. Площадь с нишами-накопителями – элемент экосистемы с постоянной 
растительностью благодаря удержанию осадков. Берлин, Германия



текают естественные биологические 
процессы. Такие биофильтры наряду 
с малыми реками и каналами явля-
ются мероприятиями адаптации го-
рода к изменяющимся природным 
условиям, обеспечивая уменьше-
ния риска затоплений территории 
(рис. 4).

Сравнение затрат на проектирова-
ние и установку традиционных си-
стем, отводящих дождевую воду, 
с расходами на устойчивые системы 
управления ливневым стоком одно-
значно показывает финансовую вы-
году в последнем случае. Еще один 
плюс – отсутствие необходимости со-
гласовывать какие-либо документы. 
Помимо этого уменьшается нагрузка 
на традиционные локальные очист-
ные сооружения (ТЛОС) до 80–90 % 
от объёма поверхностных вод. До-
ждевой сад сам по себе является эле-
ментом ландшафтного дизайна, тогда 
как ТЛОС не могут быть установлены 
без специальной проработки.

Опыт Копенгагена 
по управлению ливнями
За последние несколько лет Копен-
гаген пережил сильнейшие ливни, 
самый мощный из которых прошел 

в 2011 году и нанес убыток свыше 
6 млрд датских крон. Это подтвер-
дило необходимость выработки 
мер по предотвращению послед-
ствий изменения климата: роста ко-
личества осадков и зимой и летом, 
увеличения числа ветреных дней, 
повышения уровня моря и т. д. По-
этому 25 августа 2011 года был 
принят план адаптации к измене-
нию климата в Копенгагене. Од-
ной из частей данного докумен-
та стал план управления ливнями 
(Cloudburst Management Plan), в ко-
тором были изложены методы, при-
оритеты и меры, рекомендованные 
для успешной адаптации к изме-
нению климата, включая экстре-
мальные осадки. Результатом стало 
переосмысление эксплуатации до-
ждевой воды и модернизация кана-
лизационной системы.

Ключевая концепция програм-
мы – это разделение районов горо-
да на «зеленые и синие» области, 
рекреационную и водную инфра-
структуру соответственно, а также 
создание системы разделения сточ-
ных и дождевых вод для уменьше-
ния нагрузок на канализационную 
систему города.

План перспективного управления 
по адаптации к климату рассчитан 
на 20–30 лет. За этот период пред-
полагается проложить 4 гигантских 
ливневых трубопровода для сбро-
са воды в озера и гавани. Осущест-
вление программы будет вестись, 
в первую очередь, на территориях 
с высоким риском затопления, рай-
онах, где возможна легкость реа-
лизации ввиду географического по-
ложения, районах реконструкции 
и городских территориях, где воз-
можно объединение местных и об-
щегородских инициатив.

С 2012 года было разработано по-
рядка 300 проектов и 16 инициа-
тив управления Cloudburst. На этой 
базе формируется банк решений, 
их которого впоследствии отби-
раются технологии для реализа-
ции согласно регламентирующему 
документу – Выбор метода реа-
лизации Техническим и Экологи-
ческим комитетами (Technical and 
Environmental Committees choice of 
method of implementation).

Рассмотрим проекты, реализу-
емые в рамках концепции плана 
адаптации к изменению климата 
в Копенгагене.
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Рис. 4. Схема дождевого сада
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Рис. 5. Генеральный план и вид площади Тосинге



Проект реконструкции 
площади Тосинге1

Площадь Тосинге расположена в цен-
тре первого климатически устойчиво-
го района в Дании. Функциональное 
деление представляет собой три зоны, 
отличающиеся по рельефу и степени 
увлажненности: холм, «тропический 
лес» и плаза. Каждая из частей задей-
ствована в адаптации прилегающего 
района к сильным дождям.

«Тропический лес» – это низин-
ная часть площади с растениями, 
создающими экосистему, очища-
ющую дождевую воду. Плаза обо-
рудована приспособлениями для 
сбора воды:

•• зонтикообразные конструкции слу-
жат водосбором при дожде и солн-
цезащитой в хорошую погоду,

•• каплеобразные скульптуры на са-
мом деле являются запасными ре-
зервуарами на случай сильных 
дождей,

•• качающаяся платформа – это 
не просто качели, а помпа, которая 
нагнетает воду в каплеобразные 
конструкции (рис. 5).
Так в игровой форме постигается 

круговорот воды и ее свойства.

Рельефу площади уделено особое 
внимание: бассейн, в котором рас-
положен «Тропический лес», во вре-
мя ливней заполняется водой, сте-
кающей по террасам, служащим 
в хорошую погоду ступенями. Плит-
ки, выложенные уступами на плазе, 
создают естественный канал для от-
вода воды. Бордюрные камни вдоль 
проезжей части положены с разры-
вом для слива, в обочину вмонтиро-
ваны трубы слива, замаскированные 
декоративными элементами.

Архитектурно-инженерное реше-
ние площади органично вписалось 
в контекст, подчеркнуло идентич-
ность места, позволило эффективно 
управлять дождевыми ресурсами, 
а также стало площадкой для сбора 
местного населения и его полноцен-
ной социальной жизни.

Проект адаптации к климату 
парка Hans Tavsens и улицы 
Корсгаде2

Данный проект неразрывно связан 
с городской природой и социаль-
ной средой. Проектные решения ба-
зируются на синергии гидрологиче-
ских, биологических и социальных 

циклов. В основу проекта легли три 
принципа: вода как ресурс, удержа-
ние воды и очистка вод озера.

Первый принцип напрямую свя-
зан с осознанием ценности воды. 
Создаваемые зеленые дворы 
и зоны орошаются за счет воды, на-
капливаемой в резервуарах, кото-
рые могут использоваться муници-
палитетами для очистки и полива, 
а также школами как объекты для 
обучения.

Реализация мер по очистке воды 
заключается в создании в парке 
крупного открытого резервуара, спо-
собного удерживать 18 000 м3 воды, 
а также небольших резервуаров, 
обеспечивающих ежедневные нуж-
ды города и его жителей (рис. 6). 
В проекте предусмотрены различ-
ные сценарии работы водной систе-
мы района в зависимости от интен-
сивности дождя (рис. 7).

Две главные улицы района полу-
чают V‑образный профиль и обору-
дуются придорожными канавами, 
что позволит отвести к озеру дожде-
вую воду с этих и прилегающих до-
рог. Очищение воды в озере проис-
ходит за счет рециркуляции: насос 
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Рис. 6 Открытый водный резервуар в парке

1 Архитекторы GHB Landscape Architects.
2 Консорциум SLA Architects, Ramboll и Arki-Lab.



закачивает воду из озера в подзем-
ную трубу, выходящую на поверх-
ность поблизости от церкви, затем 
вода самотеком направляется вниз 
по улице по обустроенным желобам 
канав. По пути дождевые воды очи-
щаются через природные биотопы, 
которые вместе с передовыми мето-
дами фильтрации улучшают качество 
воды в озере [3].

Основные мероприятия 
по устойчивому управлению 
дождевой водой
В рамках устойчивого развития го-
рода необходима разработка мер 
по обеспечению экологических без-
опасности и санитарии, энергоресур-
сосбережения, сохранения и восста-
новления природной среды, а также 
экологизации строительства и воспи-
тания экологического сознания город-
ских жителей [4]. Из существующих 
на сегодняшний день мероприятий 
по устойчивому управлению дожде-
вой водой при благоустройстве обще-
ственных пространств можно выде-
лить следующие:

•• устройство дождевых садов;
•• уменьшение площади непроницае-
мых поверхностей;

•• использование естественного ре-
льефа территории;

•• сохранение растительности участка;
•• использование технологий прони-
цаемых покрытий;

•• устройство зеленых крыш и/или са-
дов на крыше;

•• совершенствование канализацион-
ных систем;

•• установка резервуаров для аккуму-
лирования и повторного использо-
вания дождевой воды.
Таким образом, можно сделать вы-

вод о том, что пересмотр отноше-
ния к использованию дождевой воды 
в городской среде способен изме-
нить облик городов, постепенно уво-
дя его от искусственной парадности 
и монументальности в сторону есте-
ственности и разнообразия. При этом 
экологический смысл освоения тер-
ритории многократно возрастает.
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Рис. 7 Распределение дождевой воды: а) при обычном дожде, б) при сильных ливневых дождях (раз в 10 лет),  
в) при катастрофических ливнях (раз в 100 лет)
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Бразильская антарктическая станция "Команданте Феррас" была уничто-
жена пожаром в 2012 году. Огонь вспыхнул в помещении с генераторами 
и распространился на всю станцию. Бразильские военно-морские силы 
устроили тендер на лучший проект нового здания. Выиграла тендер 
бразильская фирма. Работы должны завершиться в 2018 году. Рассмотрим 
некоторые архитектурно-строительные и инженерные решения, реализо-
ванные в данном проекте.

П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е

Полярная станция 
«Команданте Феррас» 

Второе рождение
АЛЕКСАНДРА Выворотнюк, НИКОЛАЙ Шилкин
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Полярная станция 
«Команданте Феррас» 

Второе рождение



В разных уголках мира есть ме-
ста, где природные условия 
неблагоприятны для прожи-

вания человека. Эту проблему мож-
но решать, используя различные 
инженерные технологии и подхо-
ды, конечно, не забывая об эстети-
ческой составляющей. Достижение 
благоустроенности людей в суро-
вых условиях как Антарктики, так 
и Крайнего Севера – это нечто боль-
шее, чем создание просто комфорта 
и безопасности, это также оборудо-
вание помещений удобными и функ-
циональными рабочими простран-
ствами.

Станция Команданте Феррас
Первым шагом для восстановле-
ния станции Команданте Феррас 
(см. справку) стал анализ террито-
рии: географических и климатиче-
ских условий региона. При выборе 
нового здания станции из предла-
гаемых проектов был выбран ва-
риант, который учитывает помимо 
прочих факторов потребности со-
хранения в районе жизни животных 
и растений. Соблюдение условий, 
предусмотренных экологическим зо-

нированием использования, позво-
ляет минимизировать воздействие 
на природу.

Новая станция состоит из секто-
ров, которые организованы в блоки, 
предназначенные для выполнения 
различных функций. В верхнем бло-
ке (9,10 м над уровнем земли) распо-
лагаются каюты, служебные помеще-
ния, столовые/жилые зоны. Нижний 
блок (5,95 м над уровнем земли) со-
стоит из лаборатории, а также зоны 
эксплуатации и обслуживания. 
В этом же блоке находится централь-
ный амбар и гаражи (2,50 м над уров-
нем земли).

Поперечный блок (5,95 м над уров-
нем земли) содержит общественные 
пространства. В этой части размеще-
ны видеозал/зрительный зал, зал для 
фуршетов, конференц-зал/видеокон-
ференция, библиотека и гостиная.

Блоки подвешены на регулируемых 
колоннах, что позволяет конструк-
циям адаптироваться к изменени-
ям, вызванным сменой температуры 
и оттаиванием грунта.

Основные блоки вместе с эстака-
дой, вертолетной площадкой, парков-
кой и топливными баками составляют 
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Estação Antártica Comandante 
Ferraz (или Команданте Фер-
рас) – бразильская антарктическая 
станция, которая была открыта 
6 февраля 1984 года на берегу Ад­
миралтейского залива (62°05' ю. ш. 
58°24' з. д.HGЯO) на острове Ватерлоо 
(Кинг-Джордж) (Южные Шетланд­
ские острова). Название станция 
получила в честь морского офицера, 
гидрографа и океанолога Луиса-Ан­
тонио ди Карвальо Ферраса, дважды 
посещавшего Антарктику, участника 
программы изучения Антарктиды. 
На станции работает около 100 со­
трудников летом и около 50 зимой.
25 февраля 2012 года станция 
была уничтожена пожаром. Огонь 
вспыхнул в помещении с генерато­
рами, откуда распространился на 
всю станцию. 
В настоящее время завершаются 
работы по восстановлению данной 
антарктической станции.

С П Р А В К А



логистический квадрат, расположен-
ный к северу от главного комплекса. 
Завершает процесс развертывания 
станции установка фотоэлектрических 
панелей, ориентированных на север, 
а также ветрогенераторов VAWT, ори-
ентированных на юго-запад.

Сборка станции
При проектировании станции Коман-
данте Феррас была учтена необходи-
мость предварительной сборки и про-
изводства строительных компонентов. 
В связи с этим решено использовать 
для большинства зданий единый кон-

структивный профиль. Была выбрана 
стратегия внедрения одинаковых ком-
понентов и систем зданий, созданных 
на основе передового опыта, позволя-
ющих при сборке обеспечить высокую 
производительность и рационализа-
цию производственного процесса.
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Строительные материалы 
и конструкции
При выборе материалов для строи-
тельства станции предпочтение отда-
валось образцам, которые удовлет-
воряют требованиям экологической 
эффективности, учитывающим кли-
мат Антарктики.

В результате для опорных кон-
струкций использована сталь 
с высокой коррозионной и мо-
розостойкой устойчивостью, об-
работанная таким образом, что-
бы минимизировать потребность 
в техническом обслуживании при 
ее эксплуатации.

Различные компоненты могут быть 
предварительно изготовлены в виде 
модулей. Таким образом, можно до-
ставить эти части, уже собранные 
из Бразилии.

Что касается поведения грунтовых 
почв под фундаментом, то на основа-
нии интерпретации трехосных испыта-
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ний будет определяться верное реше-
ние. Сейчас очевидна необходимость 
стабилизации (сдержанности) грунта 
по краям области новой станции, а так-
же обеспечения дренажа, способно-
го отводить как поверхностные, так 
и грунтовые воды.

Особенности достижения 
экологического комфорта
При достижении экологического 
комфорта акцент был сделан на то, 
чтобы получить максимальную 
производительность станции при ми-
нимальной потере тепла.

Важной задачей стало определе-
ние индивидуальных температур-
ных профилей в каждом помеще-
нии. Программа решения этой задачи 
была составлена с учетом трех фак-
торов: 1 – профиль температуры, 2 – 
деятельность в течение дня, 3 – се-
зонность занятий (отличие функций, 
выполняемых в летний период и в те-
чение остального времени). Исходя 
из этих начальных параметров, было 
проведено сравнительное симуляци-
онное тестирование потенциала те-
плопроводности изоляционных мате-
риалов.

Чтобы обеспечить высокие характе-
ристики теплозащиты в непрозрачных 
элементах ограждающих конструк-
ций, проектировщики решили исполь-
зовать ПИР (полиизоцианурат – тер-
мореактивный полимерный материал 
с закрытыми ячейками, обладающий 
достаточно высокой степенью жёст-
кости и используемый, как правило, 
в качестве жёсткой теплоизоляции. 
Его химический состав близок к соста-
ву полиуретана). Толщина слоя была 
установлена на уровне 25 см и зави-
села от конкретного моделирования 
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и сравнительных данных.
Чтобы оценить работу отопитель-

ной системы станции, для модели-
рования было использовано про-
граммное обеспечение EnergyPlus. 
Цель – определить уровень снижения 
потребления тепловой энергии стан-
цией путем сравнения варианта с ин-
дивидуально заданными значениями 
температуры в помещениях различно-
го назначения с вариантом, когда тем-
пература, которой должна достичь 
отопительная система, одинакова 
во всех помещениях станции.

Первый смоделированный вари-
ант – станция с заданной постоян-
ной температурой (21 °C) во всех по-
мещениях, – потреблял на отопление 
28 009,13 кВт•ч в год. Во втором вари-
анте станции были приняты индиви-
дуальные температуры для каждого 
конкретного помещения. В этом слу-
чае станция расходует на отопление 
14 933,6 кВт•ч в год, т. е. на 47 % мень-
ше по сравнению с первым вариантом.

Параметрическое 
моделирование
Чтобы понять влияние некоторых 
важных параметров на теплопотре-
бление станции, было проведено 
параметрическое моделирование. 
В число исследуемых параметров 
были включены: толщина теплоизо-

ляции наружных стен, воздухопро-
ницаемость и кратность воздухооб-
мена. Эти параметры варьировались 
в пяти различных симуляциях. Поря-
док моделирования: рассматривали 
наихудшую ситуацию, а затем улуч-
шали один из параметров для каж-
дого нового моделирования.
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Поскольку воздухообмен необхо-
дим для поддержания качества воз-
духа в помещении и его снижение 
неприемлемо, то вместо этого было 
предложено предусмотреть предва-
рительный подогрев наружного воз-
духа, использовать экологичные ма-
териалы для потолков и покрытий, 
а также установить датчики концен-
трации CO2.

Управление ресурсами
Поскольку питьевая вода на стан-
ции является дефицитным ресур-
сом, то были разработаны системы 
повторного использования сточных 
вод и обработки серых сточных вод. 
Центральная очистка воды и сточ-
ных вод расположена ниже верхнего 
блока. Именно в этом секторе скон-
центрированы санузлы и кухня, по-

этому требуется больше воды, в том 
числе технической.

Что касается энергии для под-
держания работы станции, пред-
лагается модель энергоснабжения 
на основе когенерации. В число ис-
точников энергии входят фотоэ-
лектрические элементы, ветровые 
установки (VAWT), а также жидкое 
топливо. Выбор ветровой систе-



3–2018 	   З Д А Н И Я  В Ы С О К И Х  Т Е Х Н О Л О Г И Й � 6 3

мы VAWT, а не традиционной ветро-
вой турбины, основан на следующих 
преимуществах: не требует глубоко-
го фундамента (система может быть 
закреплена на металлической по-
верхности), способна модулировать-
ся, низкий уровень шума.

Система автоматизации DPMS обе-
спечивает баланс между этими ис-
точниками: в случае, если ветер стих 
и зашло солнце, то система гене-
раторов, работающая на этаноле, 
включается на полную силу.

Другой мерой, которая значитель-
но сокращает потребление энер-
гии, является запрограммированное 
«выключение» некоторых помеще-
ний, например таких, в которых рас-
положены лаборатории, когда они 
не используются. В этих секторах 
в зимнее время температура вну-
треннего воздуха может поддер-
живаться на уровне 5 °C для того 
только, чтобы предотвратить про-
мерзание труб.

Системы и установки
Для отопления предусмотрена си-
стема с отопительными приборами, 
установленными в каждом помеще-
нии станции. Радиаторы подключа-
ются индивидуально с датчиками 

присутствия и термостатами, ко-
торые, в свою очередь, отправля-
ют информацию в систему автома-
тизации.

Нагрев воды на бытовые нуж-
ды осуществляется в котле, кото-
рый дополнен баком-аккумулято-
ром. Кроме того предусмотрена 
рекуперация тепла в генераторах, 
мусоросжигательных установках, 
а также в сети сбора горячей воды 
(душевые и краны).

Противопожарная защита 
станции
Предлагаемая стратегия обеспече-
ния безопасности станции Коман-
данте Феррас в случае возгораний 
основана на следующих принципах:

•• секционирование/локализация 
воспламенения,

•• установка огнеупорных барьеров,
•• наличие дополнительных систем 
для борьбы с пожарами.
В здание станции организованы 

независимые сектора, которые име-
ют индивидуальные системы по-
жаротушения. Основная система 
пожаротушения – спринклеры. Од-
нако для тушения огня в некоторых 
конкретных местах (там где уста-
новлены двигатели, котлы, генера-

торы и системы управления) могут 
использоваться, специальные мо-
дули пожаротушения, использую-
щие газовое огнетушащее вещество 
FM‑200, которое помимо высокой 
эффективности тушения огня обла-
дает уникальным набором свойств, 
делающим его по-настоящему «чи-
стым» агентом: оно безопасно 
не только для оборудования и пред-
метов в помещении, но также для 
персонала и окружающей среды. 
Для предотвращения распростра-
нения очага горения, стены секто-
ров станции выполнены из ячеистых 
бетонных конструкций толщиной 
10 см, которые могут выдерживать 
до 380 минут открытого огня. Также 
в секторах расположены основные 
аварийные выходы. ●

Выворотнюк А.Г. – бакалавр архитек­
туры, студентка магистратуры МАРХИ 
(Государственная академия).
Шилкин Н. В. – консультант по инже­
нерному оборудованию, профессор ка­
федры «Инженерное оборудование 
зданий» МАРХИ (Государственная ака­
демия)

О Б  А В Т О Р А Х
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П Р О Ф Е СС  И О Н А Л Ь Н О Е  С О О Б Щ Е С Т В О

IV ФОРУМ И ВЫСТАВКА 6–7 июня  
2018 года

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОЕ 
ПОДМОСКОВЬЕ
В Доме Правительства Московской области прошел ставший традицион-
ным форум «Энергоэффективное Подмосковье», на котором обсуждались 
современные возможности снижения энергопотребления объектов раз-
личного назначения и демонстрировались достижения муниципальных 
образований области в сфере энергосбережения.

• Министерство энергетики Московской области
• �Некоммерческое партнерство «Инженеры по отоплению, 

вентиляции, кондиционированию воздуха, теплоснабжению 
и строительной теплофизике» (НП «АВОК»)

Организаторы 

Партнеры



Пленарное заседание
Форум открылся пленарным засе-
данием, работу которого коорди-
нировал Ю. А. Табунщиков, прези-
дент НП «Инженеры по отоплению, 
вентиляции, кондиционированию 
воздуха, теплоснабжению и строи-
тельной теплофизике». Он сформу-
лировал цель пленарного заседа-
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Программа конференции была представлена в различных форматах:
�  Пленарное заседание.
�  Заседание «Учет энергоресурсов в бюджетной сфере и МКД».
�  Заседание «"Светлый город" – итоги 2017 года и дальнейшее развитие в 2018–2019 годах».
�  Круглый стол «Развитие инфраструктуры электротранспорта на территории Московской области».
�  Круглый стол «Технологии капитального ремонта зданий».
�  �Семинар «ГИС "Энергоэффективность" как инструмент формирования программ капитального ремонта 

в бюджетной сфере».

Помимо деловой части форума была организована выставочная экспо-
зиция, представлявшая стенды предприятий муниципальных районов 
и городских округов Московской области, производителей и постав-

щиков энергоэффективной продукции, ресурсоснабжающих организаций ре-
гионального значения, компаний, работающих в сфере ЖКХ, муниципальных 
образований.

В работе мероприятия приняло участие более 800 специалистов, представ-
ляющих ведущие производственные, проектные, строительные, монтажные, 
эксплуатационные и научные организации Москвы и Московской области. 



ния – познакомить специалистов с 
инновационным развитием в обла-
сти энергосбережения и повыше-
ния энергоэффективности Москов-
ской области.

Первое слово для приветствия 
было предоставлено Ю. А. Ли-
патову, заместителю председа-
теля Комитета Совета Федера-
ции по экономической политике. 
Было высказано личное отноше-
ние к тому, что за пять-шесть по-
следних лет деятельности губер-
натора Московской области была 
проделана колоссальная комплекс-
ная работа в области энергосбе-
режения и энергоэффективности, 
в частности в сфере коммунально-
го хозяйства. Также отмечена эф-
фективная деятельность Минэнер-
го Московской области в плане 
сохранения энергоресурсов, а зна-
чит, и бюджетных средств. От-
мечено, что в течение двух лет 
по инициативе заместителя пред-
седателя Правительства Москов-
ской области Д. В. Пестова и под 
руководством министра жилищ-

но-коммунального хозяйства Мо-
сковской области Е. А. Хромушина 
и министра энергетики Москов-
ской области Л. В. Неганова про-
ведено множество круглых сто-
лов, посвященных актуализации 
законодательной базы по энерго-
эффективности. Закон № 261‑ФЗ 
«Об энергосбережении…» назван 
основным инструментом повы-
шения энергоэффективности Рос-
сии и сбережения ее энергоресур-
сов. Были перечислены изменения, 
внесенные в данный закон за по-
следний год. Отмечено, что в на-
стоящее время в комитете Госдумы 
по энергетике находятся семь зако-
нопроектов, предлагающих те или 
иные изменения законодательства 
в области энергосбережения.
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Председатель Комитета по вопро-
сам строительства, архитектуры, жи-
лищно-коммунального хозяйства 
и энергетики Московской област-
ной Думы И. В. Коханый в своем при-
ветственном слове подтвердил, что 
и на федеральном, и на региональ-
ном уровнях вопросам энергоэф-
фективности в энергетике, капи-
тальном ремонте и ЖКХ уделяется 
большое внимание. На последнем 
круглом столе, проходившем в Со-
вете Федерации под председатель-
ством Ю. А. Липатова, обсуждалась 
тема капитального ремонта много-
квартирных домов и достижение 
при этом высоких значений энерго-
эффективности. Как положительный 
пример приведены жилые объекты 
в г Бронницы, где при капремонте 
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Пленарное заседание завершилось церемонией награждения Министерством 
энергетики Московской области сотрудников подведомственных организаций 
за вклад в развитие отрасли и профессионализм.



использовались российские мате-
риалы, отвечающие как требовани-
ям энергосбережения, так и высо-
кому эстетическому уровню. Были 
затронуты аспекты необходимости 
бережного отношения к российским 
невозобновляемым энергоресур-
сам, поскольку их запасы конечны 
и необходимо думать о следующих 
поколениях.

Министр энергетики Московской 
области Л. В. Неганов, отметив, что 
проходящий форум имеет приклад-
ной формат и предполагает решение 
ряда накопившихся проблем в энер-
гетике, сделал обстоятельный доклад 
о проведении на территории Москов-
ской области государственной по-
литики в сфере энергосбережения. 
В первой части доклада были пред-

ставлены достижения Московской 
области, в результате которых реги-
он вошел в десятку лидеров субъек-
тов РФ в рейтинге энергосбережения 
по итогам государственного докла-
да, заняв восьмое место (поднявшись 
на 13 позиций вверх). Энергоемкость 
ВРП за четыре года снижена на 11 %. 
Это произошло в результате модер-
низации системы наружного освеще-
ния (замены светильников на энерго-
эффективные), планомерной работы 
по оснащению МКД общедомовыми 
приборами учета, повышения уров-
ня эффективности бюджетной сфе-
ры. Были представлены конкретные 
данные по увеличению доли жилых 
зданий с высоким классом энергоэф-
фективности до 56 % (классы А++, А+, 
А, В, С, D) в структуре жилого фонда, 
где проведены работы по его опреде-
лению (11 994 дома). Всего в жилом 
фонде Подмосковья эксплуатируются 
54 112 домов. Во второй части докла-
да даны пояснения к плану действий 
в ближайшем будущем: предпола-
гается продолжать государственную 
политику в области энергосбереже-
ния и в 2018–2019 годах сконцентри-
роваться на решении трех основных 
задач: установка приборов учета, ре-
ализация приоритетного проекта 
«Светлый город» и развитие электро-
зарядной инфраструктуры для авто-
мобильного транспорта.

Продолжил работу заседания 
В. В. Соков, руководитель Главно-
го управления Московской области 
«Государственная жилищная инспек-
ция» в ранге министра – главный го-
сударственный жилищный инспектор 
Московской области. Он рассказал 
об итогах реализации мероприятий, 
предусмотренных дорожной картой 
по присвоению классов энергетиче-
ской эффективности многоквартир-
ным жилым домам. Чтобы МКД был 
присвоен класс энергетической эф-
фективности, дом должен соответ-
ствовать следующим требованиям – 
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срок эксплуатации более пяти лет, 
наличие общедомовых приборов уче-
та тепловой энергии, ГВС и электро-
энергии, наличие показателей годо-
вого расхода энергоресурсов. Этим 
условиям в Московской области пол-
ностью отвечают 5 005 МКД, кото-
рые и были включены в план на 2017–
2018 годы по присвоению МКД класса 
энергетической эффективности. К на-
стоящему моменту план выполнен 
на 94,6 % (4 735 МКД). Структура энер-
гоэффективности обследованных 
зданий следующая: 25 МКД соответ-
ствуют классу энергоэффективности 
А (очень высокий), 16 МКД – классу 
В (высокий), 1 203 МКД – классу С (по-
вышенный), 958 МКД – классу D (нор-
мальный), 1 429 МКД – классу Е (пони-
женный), 669 МКД – классу F (низкий), 
441 МКД – классу G (очень низкий). 
Жильцы домов с высокими классами 
энергоэффективности имеют право 
на получение льгот. Это может стать 
стимулом для жителей низкоэффек-
тивных домов: на общем собрании 
можно принять решение о проведе-
нии соответствующих энергосберега-
ющих мероприятий.

А. А. Лаптев, первый заместитель 
министра жилищно-коммунального 
хозяйства Московской области, рас-
сказал о комплексной модернизации 
централизованных систем теплоснаб-
жения в рамках проектов государ-
ственного частного партнерства. При-
ведены данные, характеризующие 
действующую систему теплоснабже-
ния Московской области, включая 
уровень тарифов и долгов. Отмечено, 
что на 2018 год утверждено 111 инве-
стиционных программ РСО, осущест-
вляющих регулируемые виды дея-
тельности в сфере теплоснабжения. 
Общий объем финансирования дан-
ных программ достигает 3 901,6 млн 
руб., включая 1 488,8 млн руб. заем-
ных средств, которые планируется 
привлекать именно на проведение 
мероприятий по энергосбережению, 
чтобы обеспечить возвратность. От-
мечено, что большое значение имеет 
закон от 21 июля 2005 года № 115‑ФЗ 
«О концессионных соглашениях», по-
скольку в Подмосковье взят ориентир 
именно на концессию. Такую форму 
деятельности, как МУП, планируется 
полностью убрать, поскольку она не-

совершенна и для банковского финан-
сирования, и по своей структуре. Се-
годня уже реализуется приоритетный 
проект, обеспечивающий заключение 
концессионных соглашений с целью 
модернизации в Московской области 
централизованных систем теплоснаб-
жения, водоснабжения, водоотведе-
ния. Он охватывает Можайский муни-
ципальный район и городские округа 
Электросталь, Кашира, Ликино-Дуле-
во. В плане еще девять муниципаль-
ных образований.

Пленарное заседание завершилось 
церемонией награждения Министер-
ством энергетики Московской обла-
сти сотрудников подведомственных 
организаций за вклад в развитие от-
расли и профессионализм.

Деловая часть форума
Работа деловой части Форума велась 
в течение двух дней. В рамках различ-
ных тематических секций, заседаний 
и круглых столов обсуждались вопро-
сы модернизации систем наружного 
освещения, включая реализацию про-
екта «Светлый город»; энергосбере-
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жения на объектах бюджетной сферы 
и в промышленности; совершенствова-
ния учета ресурсов в бюджетной сфере 
и многоквартирных домах, в том числе 
повышение оснащенности общедомо-
выми приборами учета электрической 
энергии; развития инфраструктуры для 
электротранспорта; применения прин-
ципов энергоресурсосбережения при 
модернизации объектов коммунально-
го хозяйства, в том числе при проведе-
нии капитального ремонта многоквар-
тирных домов, а также эффективности 
государственной информационной си-
стемы (ГИС) «Энергоэффективность» 
для формирования программ капиталь-
ного ремонта в бюджетной сфере.

В рамках Форума организована вы-
ставка, на которой представлены те-
матические стенды производителей 
энергоэффективного оборудования 
в сфере топливно-энергетического 
комплекса и ЖКХ. Представлены де-
сятки предприятий, открывших про-
изводство и реализующих масштаб-
ные программы в сфере повышения 
энергоэффективности на территории 
Московской области.
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Подводя итоги, можно отметить, что форум и выставка «Энергоэффективное 
Подмосковье» уже четвертый год подряд становится открытой дискуссионной 
площадкой, на которой обсуждаются проблемы энергосбережения и определя-
ются направления движения к повышению энергоэффективности экономики ре-
гиона. За эти годы энергоемкость валового регионального продукта снижена  
на 11 %. Это в том числе означает, что выпускаемая предприятиями Подмосковья 
продукция стала более конкурентоспособной на глобальном рынке, а располо-
женные на территории области организации, в том числе бюджетной сферы, ста-
ли более ответственно относиться к вопросам энергоресурсосбережения. 
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Конференция АВОК 
в Казахстане

Впервые в рамках деловой программы международной выставки Aquatherm 
Almaty прошла двухдневная (5-6 сентября 2018 года) конференция АВОК 
«СОВРЕМЕННЫЕ ИНЖЕНЕРНЫЕ СИСТЕМЫ ЗДАНИЙ ВЫСОКИХ ТЕХНОЛОГИЙ». 
В конференции приняли участие более 200 специалистов из Казахстана, 
Кыргызстана, Германии, России, Узбекистана.

Модераторы конференции
В. В. Потапов, исполнительный директор НП «АВОК» 
Е. Н. Болотов, генеральный директор ООО «Вак-

Инжиниринг»
Б. Б. Колчев, заместитель начальника отдела огне-

стойкости строительных конструкций и инженерно-
го оборудования зданий и сооружений ФГБУ ВНИИПО 
МЧС России

Г. Г. Литвинчук, независимый эксперт, директор 
компании «Литвинчук Маркетинг»

Е. В. Криницкий, технический директор ООО «ГК 
ВентСофт», член АВОК категории «Премиум»

Организаторы конференции:
•• Некоммерческое партнерство «Инженеры по отоплению, вентиляции, кондиционированию воздуха, теплоснабже-
нию и строительной теплофизике» (НП «АВОК»)

•• ТОО «Iteca», партнер международной выставочной компании ITE Group Plc. в Казахстане и странах Центральной Азии

В Ы С Т А В К И  и  К О Н Ф Е Р Е Н Ц И И

Партнеры конференции: 
ООО «ГК ВентСофт», Daikin Turkey, ТОО «Eurotherm.kz» 

Конференция объединила три мероприятия:
•• Семинар АВОК: «ИНФОРМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ЗДАНИЙ (BIM)». Программное обеспечение для эффек-
тивного проектирования и расчетов инженерных систем 
зданий и сооружений

•• Семинар АВОК: «ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ в 
системах отопления, водоснабжения, вентиляции и кон-
диционирования воздуха»

•• Мастер-класс АВОК: «СИСТЕМЫ ПРОТИВОДЫМНОЙ ВЕН-
ТИЛЯЦИИ».
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Более подробную информацию  
о мероприятиях и условиях участия в них  

смотрите на events.abok.ru 

С докладами выступили представители компаний: 
Акустик Групп, ООО «Вентарт Групп», Menerga GmbH 
(компания Systemair), АО «Упонор Рус», ООО «Вак-
Инжиниринг», ООО «ГК ВентСофт», ТОО «Склад 
информационных технологий», АСКОН (Renga MEP), 
ООО «Производственное объединение КВМ», 
«Литвинчук Маркетинг», Daikin Turkey, ТОО «Eurotherm.
kz», ТОО «Акустические материалы».

НП «АВОК» в ближайшей перспективе проводит глав-
ное свое ежегодное мероприятие – XXXV конференцию 
и выставку «Москва – энергоэффективный город», ко-
торая состоится в Москве 24–26 октября 2018 года, цен-
тральной темой которого является демонстрация «ум-
ных технологий».

До встречи в Москве!

Партнер конференции Daikin Turkey

Российская ассоциация инженеров АВОК награждается 
дипломом за организацию конференции «Современные 
инженерные системы зданий высоких технологий»

 Диплом «Почетный индивидуальный член АВОК» вручается 
г-же Советовой Л.М.

Партнер конференции ООО «ГК ВентСофт»

Партнер конференции ТОО «Eurotherm.kz»
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Abstract. This paper demonstrates the results of the investigations based on the ther-
mophysical field testing and calculations of the thermal performance indicators of the 
standard residential building made of many box units. According to calculations, after 
thermal modernization of buildings the level of specific heat consumption for heat-
ing and ventilation will decrease twice. In this case, the building will approach to the 
low-energy building standard. This study provides calculations of required R‑values of 
building elements for residential buildings at the renovation in cold climate of Russia. 
The optimal insulation thicknesses must be calculated for each region to make the en-
ergy efficient building. Implementation of highly insulated building envelope allows 
use of renewable to partly cover heat consumption. The results indicate that it is eco-
nomically feasible to renovate high-energy houses in cold Russian climatic conditions. 
Such low-energy buildings have added good indoor environment, long lifetime, higher 
market value as well as they are environmentally friendly.

e n g l i s h  p a g e s

Renovation of apartment 
buildings of the first mass series 

to increase energy efficiency
Sergey Korniyenko



Introduction
The improvement of thermal comfort 
and energy performance of buildings is 
an actual problem of modern archi-
tecture and construction. The building 
thermal comfort plays a decisive role in 
human health maintenance. It is provid-
ed with a combination of various indoor 
parameters: air temperature, mean ra-
diant temperature, relative humidi-
ty and air velocity. The thermal com-
fort can be reached due to the use of 
effective engineering systems of heat-
ing, ventilation, air conditioning (HVAC), 
and necessary level of building enve-
lope thermal performance. The gener-
al issues of increase of thermal comfort 
and energy performance for various 
functional purpose buildings are consid-
ered in the monograph [1].

Following the results of 2016, the ex-
isting housing stock of the Russian Fed-
eration makes 3.6 billion m2. The area of 
apartments is about 25 m2 per one per-
son. About 50 % of houses in Russia need 
renovation. The considerable part of 
housing stock was constructed during an 
era of industrial housing construction. 
Many buildings of the first mass series 
have high strength characteristics. Nowa-
days these buildings meet requirements 
of mechanical safety. However, thermal 
comfort of buildings of the first mass se-
ries in most cases unsatisfactory [2–5]. 
Specific consumption of thermal ener-
gy on heating of buildings is 2–2.5 times 
higher than the desired value. Increased 
attention should be paid to technical so-
lutions in order to reduce the energy con-
sumption of the buildings. The low ener-
gy level can be achieved by small amount 
of consumed energy for heating, ventila-
tion, hot water and electricity [6–9]. The 
needed low level of energy consumption 
can be achieved by complex solutions in-
cluding increased thermal resistance of 
building envelopes, usage of low-E coated 
windows, reduced air infiltration, utilizing 
passive solar energy, applying ventilation 
system with heat recovery [10] and other 
energy saving methods. Modern energy 

efficient buildings should produce neces-
sary energy by renewable energy sourc-
es [11, 12].

Nowadays in Russia there are a lot of 
houses, which have to be renovated be-
cause of their high energy consump-
tion and cold climate in some regions of 
Russia. Thus, it is necessary to develop 
technical solutions to create low-energy 
buildings and also it will give an opportu-
nity to compare the received results with 
the ones from other countries [3, 10].

This paper demonstrates the results 
of the investigations based on the field 
study and calculations of the thermal 
performance indicators of the residen-
tial building.

The object of the research is standard 
development with residential buildings 
of the first mass series.

The representative type of the build-
ing in residential development is the 5‑sto-
reyed 90‑apartment residential building in 
the Volgograd region (N48.7099800°, 
E44.8672400°), Russia, as shown in Fig-
ure 1. The building consists of 6 sections. 
The building has a technical cellar and an 
attic (Figure 2). The building is made on 
the standard project. Thermorenovation 
of the building has been made in 2009. 
The building is made of many box units. 
The outer walls are made of normal con-
crete box units 70 mm thick with clad-
ding haydite concrete slabs 250 mm thick. 
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Figure 1. General view of residential development (2011)

Figure 2. General view of the building (2011)



The outer walls have the ventilated fa-
cade. The filling of window apertures is ex-
ecuted with window blocks from single-
chamber double-glazed windows in PVC 
profiles. The attic and basement floors 
have thermal insulation layers. There is a 
one-pipe up-feed heating system in the 
building. The rooms are equipped with 
special unit heaters with thermostats. 
The building has free ventilation. The air 
flow is carried in via independent external 
wall air valves; the air is removed via ex-
haust ventilating channels.

Methods
The thermophysical field testing (field 
study) of thermal comfort and energy 
performance for the building was carried 
out in 2011–2012 during the cold period. 
The program of the field study included 
measurements of indoor parameters in 
rooms of various apartments and ther-
mal properties of building elements. All 
the measurements were executed by 
means of nondestructive test analysis 
with use of modern digital measuring de-
vices. All the measuring devices had the 

state registration and the certificates.
The field study was carried out in 

two stages. The first stage of the field 
study included the general evaluation 
of indoor parameters for the whole 
building. The field observation of micro-
climate parameters in rooms of apart-
ments was conducted in February, 2011. 
The number of the apartments sur-
veyed was 15. The number of the rooms 
surveyed was 27. The total area of the 
rooms surveyed was 431 m2. The num-
ber of the enclosing structures sur-
veyed was 8. The number of tempera-
ture measurements points on an internal 
surface of the enclosing structures was 
66. At the time when the observation 
was carried out the mean air tempera-
ture in the building was plus 20.9 °C, the 
mean outdoor air temperature was mi-
nus 15.2 °C. The second stage of field 
study included the analysis of thermal 
performance properties of building ele-
ments. The field observations were car-
ried out during the cold period from 
24.01.2012 till 27.01.2012.

For the purpose of the measurements 
fragments of enclosing structures, the 
parameters of the whole building enve-
lope were chosen. The measurements 
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The main geometrical requirements are used for the designed object:
•	 total area of apartments – 4295 m2;
•	 heated volume – 21325 m3;
•	 glazing-to-wall ratio – 0.20;
•	 building compactness ratio – 0.3 m–1;
•	� envelope area – 6323 m2 (outer walls – 3095 m2; windows and balcony doors – 

774 m2; attic floor – 1227 m2; basement floor – 1227 m2).

The main climatic requirements are used for the designed object:
•	 monthly average outdoor air temperature in January – 6.9 °C below zero;
•	 monthly average outdoor air temperature in July – 23.9 °C above zero;
•	 design outdoor air temperature for heating – 22 °C below zero;
•	� daily average outdoor air temperature during heating period – 2.3 °C below zero;
•	 lasting of the heating period – 176 day/year;
•	 heating degree-day (HDD) – 3925 K•day/year.

T he   m a i n  ge  o m et  r ic  a l  AN  D  cli   m a tic    r e q u i r e m e n t s 
r e q u i r e m e n t s  a r e  u s ed   f o r  the    de  s ig  n ed   o b j ect   :

RH, %
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Figure 3. Chart of thermal comfort of rooms

A – comfortably; B – still comfortably; C – not comfortably

0,90

0,78

0,52

A

В

С

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

1,0

fRsi

0 10 20 30 40 50 60 70
Measure number i

A – full thermal insulation; B – admissible thermal insulation; 
C – moisture condensation and formation of mold

Figure 4. Chart of thermal insulation level of outer walls



were executed in the living-room of an 
apartment. The measurement and regis-
tration of specific heat flows through en-
closing structures and of temperatures 
were executed with the help of multi-
channel device ITP–MG4.03–10 “Po-
tok”. The registration of the specific heat 
flows and temperatures was carried 
out in an automatic mode with the inter-
val of 5 minutes.

Results and Discussion
The analysis of thermal comfort of 
rooms is made by means of the chart of 
thermal comfort, as shown in Figure 3. 
The analysis of thermal insulation lev-
el of outer walls is made by means of 
the chart of thermal insulation level, 
as shown in Figure 4 (points are actu-
al data).

For analysis of “thermal quality” of 
building components the temperature 
factor is convenient. The temperature 
factor fRsi can be calculated through ac-
tual parameters according to Equation:
fRsi = (tsi – text)/ (tint – tint),

where tsi – actual temperature on inter-
nal surface of outer wall; tint, tint – actu-
al indoor and outdoor air temperature 
respectively.

Borders of zones of thermal insula-
tion of outer walls (see Figure 4) are cal-
culated at the boundary conditions [5]. 

The dashed line in Figure 4 corresponds 
to condensation moisture freezing.

Analyzing the chart of thermal com-
fort (Figure 3), it is possible to note that 
26 % of the surveyed rooms conform to 
comfortable conditions. 41 % of rooms 
conform to admissible conditions. While 
33 % of rooms do not correspond to 
admissible conditions. It is explained 
mainly by the lowered relative air hu-
midity in these rooms.

Only 21 % of the surveyed fragments 
of enclosing structures (Figure 4) con-
form to full thermal insulation require-
ments (internal surface temperature 
higher than 16 °C). 35 % of the surveyed 
fragments of enclosing structures con-
form to admissible thermal insulation 
requirements (internal surface tem-
perature higher than the dew point). 
At other sites of building components 
(44 %), the formation of condensate 
and ice is possible. Thus, thermal qual-
ity of the building components is unsat-
isfactory (Figures 5, 6).

The measured indoor air velocity 
does not exceed 0.04 m/s that conforms 
to requirements of the Russian stand-
ard (GOST 30494).

Based on the results of the investiga-
tion the following actual R‑values (total 
resistance to heat transfer) have been 
received: outer wall – 1.69 m2•K/W; 

thermal bridge (corner) – 1.47 m2•K/W; 
window (center) – 0.354 m2•K/W. The 
actual R‑values below of the re-
quired values according to SP 50.13330 
(Russian standard), therefore, the build-
ing thermal performance is not provid-
ed.

The deterioration of thermal comfort 
and thermal performance of the build-
ing can be caused primarily by low-qual-
ity sealing of interpanel joints and nu-
merous thermal bridges in the building 
envelope.

This building would need out-
er wall insulation of 120 mm, attic 
floor insulation of 150 mm, basement 
floor insulation of 60 mm and windows 
and balcony doors with U‑value (unit 
of heat transfer) of 1.32 W/(m2•K). The 
actual air permeability of the enve-
lope should not be more than the re-
quired value.

The obtained results of the per-
formed calculations to achieve low-en-
ergy building level are shown in Table.

The results of the calculation show 
that thermal losses through the enve-
lope before thermorenovation are con-
siderable (Figure 7). Maximum effect 
at thermorenovation is reached in case 
the facade of the building has ther-
mal insulation (outer walls, windows 
and balcony doors).
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Figure 5. Mold on the internal surface of the internal  
and external walls joint in the living-room

Figure 6. Thermogram on the internal surface of the internal 
and external walls joint in the living-room

а) б)



The chart of designed specific ther-
mal performance before renovation and 
after renovation of the building is sub-
mitted in Figure 8. The design specif-
ic thermal performance – the magni-
tude, which is equal to heat loses per 
unit of building volume to be heated per 
time unit while temperature drop of 1 K 
through the heat protective encasement 

of the building. The normalized value of 
specific thermal performance accord-
ing to Russian standard (SP 50.13330) is 
shown through dashed line. Before ther-
morenovation the standard requirement 
for a heat-shielding of the building is not 
fulfilled. The design specific thermal per-
formance is 22 % more than the normal-
ized value. After renovation the standard 

requirement for a heat-shielding of the 
building is fulfilled. The design specif-
ic thermal performance is 38 % less than 
the normalized value.

The chart of designed specific heat 
consumption for heating and ventila-
tion is submitted in Figure 9. The design 
specific heat consumption for heating 
and ventilation – the magnitude, which is 
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Building element Before renovation After renovation

Outer walls

Key
1 – reinforced concrete block; 2 – haydite 

concrete slab; 3 – clear cover
1 – reinforced concrete block; 2 – haydite concrete slab; 3 – clear 

cover; 4 – heat insulation (added layer); 5 – air gap; 6 – facing panel

R-value Rо = 1,32 m2•K/W Rо = 2,94 m2•K/W

Windows and 
balcony doors

Rо = 0,44 m2•K/W Rо = 0,76 m2•K/W

Attic floor

Key
1 – reinforced concrete slab; 2 – vapor barrier; 

3 – expanded clay gravel; 4 – clear cover
1 – reinforced concrete slab; 2 – vapor barrier;  

3 – thermal insulation; 4 – clear cover

R-value Rо = 2.17 m2·K/W Rо = 3.85 m2·K/W

Basement floor

Key
1 – reinforced concrete slab; 2 – floor plank; 

3 – grid-type ceiling
1 – reinforced concrete slab; 2 – floor plank;  

3 – thermal insulation ceiling

R-value Rо = 1,09 m2•K/W Rо = 2,22 m2•K/W

T a ble   .  C a lc  u l a ted    R - v a l u e ,  m 2 • K / W ,  o f  diffe     r e n t  b u ildi    n g  ele   m e n t s



equal to heat consumption per unit of 
building volume to be heated per time 
unit in relation to temperature drop with 
due account for air interchange and ex-
tra heat release. Solid line shows the nor-
malized value of specific heat consump-
tion for heating and ventilation, dashed 
lines show borders of energy efficiency 
classes according to Russian standard (SP 
50.13330). In the analysis the following 
calculated values have been used: be-
fore renovation – U‑value for envelope is 
0.83 W/(m2•K); air exchange rate is 
1.02 h–1; after renovation – U‑value for 
envelope is 0.42 W/(m2•K); air exchange 
rate is 0.81 h–1. The specific domestic 
heat gain is 17 W/m2.

Before renovation the energy effi-
ciency class is E (low). The project of the 
building does not conform to the stand-
ard requirement. The design specific 
heat consumption for heating and ven-
tilation is 56 % more than the normal-
ized value. After renovation the standard 
requirement for energy efficiency of the 
building is fulfilled: the energy efficiency 
class is B (high). The design specific heat 
consumption for heating and ventila-
tion is 22 % less than the normalized val-
ue.

Conclusions
Taking into account that the heating 
season in Russia on average lasts from 
October until April, the specific heat 
consumption for heating and venti-
lation during the cold period is 150–
200 kWh/m2 per year for non-modern-
ized buildings (Figure 10). According to 
calculations, after thermal moderni-
zation of buildings the level of specific 
heat consumption for heating and ven-
tilation will decrease twice. In this case, 
the building will approach to the low-
energy building standard. However, 
some kind of heat accumulation must 
be applied to store the heat for pro-
longed periods of especially low out-
door temperatures. Importance of ef-
ficient renewable energy use also is 
considered in the studies [3].

This study provides calculations of re-
quired R‑values of building elements 
for residential buildings at the renova-
tion in cold climate of Russia. The opti-
mal insulation thicknesses must be cal-
culated for each region to make the 
energy efficiency building. The results 
show that it is possible to achieve low-
energy buildings requirements in cold 
Russian climate (see Figure 10). Imple-
mentation of highly insulated building 
envelope allows use of renewable to 
partly cover heat consumption. In addi-
tion to energy efficient building enve-
lope use of solar thermal energy and PV 

panels can be used as well [10]. During 
the hot period, protection of buildings 
against solar radiation is necessary.

The results indicate that it is econom-
ically feasible to renovate high-energy 
houses in cold Russian climatic condi-
tions. The period of the cover expend-
iture of thermal renovation measures 
of buildings of the first mass series ac-
cording to the accounting estimation is 
about 10–12 years. Such low energy 
buildings have added good indoor en-
vironment, long lifetime, higher mar-
ket value as well as they are environ-
mentally friendly.
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Figure 10. Specific heat consumption for heating and ventilation  
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Значительную долю энергопотребления современных городов составляют 
затраты энергии на освещение. Это и освещение помещений, и освеще-
ние улиц города, и архитектурная подсветка городских объектов. Снизить 
затраты на освещение можно за счет применения новых энергосберегаю-
щих осветительных приборов. Но есть и другие возможности. Например, 
грамотная архитектурная подсветка не пересвечивает объект, а подчерки-
вает его достоинства, не растрачивая при этом энергию впустую.

П Р О Е К Т  н О м Е Р а

СиСтемы оСвещеНия:
ЭНергоЭффективНоСть  
и виЗуальНый комфорт

НИКОЛАЙ ЩепетКОв
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О состоянии рынка инженерных систем зданий, зеленых тех-
нологиях, зарубежном и российском опыте редакция ресурса 
«Здания высоких технологий» побеседовала с Александром Вик-
торовичем Свердловым, генеральным директором компании 
FlaktGroup Россия, членом НП «АВОК» категории «Премиум». 

м н е н и е  с п е ц и а л и с т а

Время новых 
    возможностей 
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Самый маленький и самый загадочный город, принимающий мат-
чи Чемпионата мира по футболу 2018 года, Саранск может гордиться 
не только своим стадионом, получившим серебряный сертификат 
при оценке по стандарту «РУСО. Футбольные стадионы», но и своим 
«золотым» населением, бережно относящимся к природе.

А Н А Т О М И Я  П Р О Е К Т А

СаРанСк – 
гОРОд С «СеРебРяным» СтадиОнОм 

и «зОлОтым» наСелением

Дмитрий КапКо
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Lighting systems: energy efficiency and visual comfort� p. 8
A significant proportion of the energy consumption of modern cities is the cost of energy for lighting. 
This includes lighting of premises, lighting of city streets, and architectural illumination of city facilities. 
Reduce the cost of lighting can be through the use of new energy-saving lighting devices. But there are 
other possibilities. For example, a competent architectural illumination does not outweigh the object, 
but emphasizes its merits, without wasting energy.

Time for new opportunities� p. 16
On the state of the market of engineering systems of buildings, green technologies, foreign and Russian 
experience, the edition of the resource «Sustainable Building Technologies» talked with Alexander Vik-
torovich Sverdlov, General Director of FlaktGroup Russia, a member of the Association «ABOK» category 
«Premium»

City with a «silver» stadium and a «golden» population� p. 24
The smallest and most mysterious city that hosts matches of the 2018 FIFA World Cup, Saransk can 
be proud of not only his stadium, which received a silver certificate in the evaluation according to the 
«RUSO standard. Football stadiums «, but also their «Golden» population, carefully related to nature

Innovative technologies and equipment for creating a museum climate� p. 30
New standards of NP «ABOK» were developed: the standard of STO NP ABOK 7.7-2018 «Museums. Heat-
ing, ventilation, air conditioning «, taking into account the specificity of museum buildings and the need 
to preserve museum collections and museum funds by creating and maintaining the necessary param-
eters for this purpose microclimate and an annex to the standard STO NP ABOK 7.7-2018» Practical rec-
ommendations. Innovative technologies and equipment for creating a museum climate «, where the 
recommended technical solutions for the maintenance and maintenance of the museum’s microclimate 
are presented.



Optimization of the heating system in the production manufactory� p. 34
Correctly chosen climatic systems in industrial buildings allow not only to maximize the use of the pro-
duction area, but also to improve the microclimate of the premises, which affects the well-being of the 
personnel. This is confirmed by the experience of the Russian company «Flaig + Hommel», which re-
placed the combined heating system (water with radiators and air with air-heating units) on a system of 
radiant ceiling heating from aluminum alloy.

New Standards of ABOK Association� p. 40
As an appendix to the ABOK standard 5.5.1-2018 «Calculation of parameters of smoke protection systems 
of residential and public buildings» developed «Practical recommendations. Innovative technologies 
and equipment for smoke protection of residential and public buildings «. The appendix contains recom-
mended technical solutions for reliable provision of the required smoke protection parameters with the 
help of highly effective technologies.

Engineering systems of the Chinese traditional complex of Syheyuan� p. 42
Syheyuan researchers consider in two aspects: as a type of traditional Chinese housing and as a design 
principle. We propose to understand how the old Chinese masters created in the imperial period (before 
the beginning of the twentieth century) the necessary level of life support for the buildings of siheyuan 
with the use of a complex of space-planning, constructive and engineering methods.

Rain water as a perspective resource of public spaces� p. 48
To date, the issue of arranging the landscape environment of cities, the special place in the organi-
zation of which is occupied by the resource of rainwater, becomes urgent. Let us analyze the Euro-
pean experience of managing this resource and the prospects of its use in the design of public ur-
ban spaces.
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ИнновацИонные технологИИ 
И оборудованИе

для созданИя музейного клИмата
Стандарт СТО НП АВОК 7.7–2018 «Музеи. Отопление, 

вентиляция, кондиционирование воздуха», разработан-
ный впервые и не имеющих аналогов, учитывает специфи-
ку зданий музеев и потребности в сохранении музейных 
коллекций и музейных фондов путем создания и поддер-
жания необходимых для этих целей параметров микро-
климата. Документ разработан творческим коллективом 
НП «АВОК», имеющим большой опыт в разработке норма-
тивных документов, в составе: Е. Н. Болотов, Председатель 
Комитета НП «АВОК» по историческим и музейным здани-
ям – руководитель; Ю. А. Табунщиков, доктор техн. наук, 
профессор, член-корр. РААСН, зав. кафедрой Московско-
го Архитектурного института (Государственная академия); 
М. М. Бродач, канд. техн. наук, профессор Московско-
го Архитектурного института (Государственная акаде-
мия); Е. Г. Малявина, канд. техн. наук, профессор НИУ «Мо-
сковский государственный строительный университет». 
В разработке документа принимали участие следующие 
организации: Московский Архитектурный институт (Госу-
дарственная академия); ФГБУК «Государственный музей 
изобразительных искусств имени А. С. Пушкина»; Обще-

российская общественная организация «Союз архитекто-
ров России»; ФГУП «Центральные научно-реставрацион-
ные проектные мастерские»; ООО «ВАК-Инжиниринг»; 
Управляющая компания «Интерстрой».

К стандарту СТО НП АВОК 7.7-2018 «Музеи. Отопление, 
вентиляция, кондиционирование воздуха» впервые разра-
ботано приложение «Практические рекомендации. Ин-
новационные технологии и оборудование для создания 
музейного климата», где представлены рекомендуемые 
технические решения для обеспечения и поддержания 
музейного микроклимата. Приложение к стандарту откры-
вает серию методических документов на профессиональ-
ном уровне иллюстрирующих современные технические 
и технологические возможности оборудования и направ-
лено на реализацию положений стандарта по надежному 
обеспечению музейного микроклимата. Приложение со-
держит рекомендации по выбору высококачественного и 
энергоффективного оборудования, схем и алгоритмов его 
управления, а также раскрывает опыт в проведении CFD-
моделирования и стендовых испытаний. 

К Н И Ж Н О Е  О Б О З Р Е Н И Е
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Правильно подобранные климатические системы в промышленных зда-
ниях позволяют не только максимально использовать производственную 
площадь, но и улучшать микроклимат помещений, влияющий на само-
чувствие персонала. Это подтверждает опыт российской компании «Флайг+ 
Хоммель», заменившей комбинированную систему отопления (водяно-
го с радиаторами и воздушного с воздушно-отопительными агрегатами) 
на систему лучистого потолочного отопления из алюминиевого сплава.

А В Т О М А Т И З А Ц И Я

ОПтимизация системы 
ОтОПления 

в ПрОизвОдственнОм цеХе
Андрей СелифАнов
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Практические рекомендации.
инновационные технологии и 

оборудование для Противодымной 
защиты жилых и общественных зданий 

Впервые разработаны «Практические ре-
комендации. Инновационные техноло-
гии и оборудование для противодым-

ной защиты жилых и общественных зданий», 
как приложение к документу Р НП «АВОК» 
5.5.1-2018 «Расчет параметров систем про-
тиводымной защиты жилых и общественных 
зданий» (см. справку). В приложении пред-
ставлены рекомендуемые технические ре-
шения по надежному обеспечению необхо-
димых параметров противодымной защиты 
с помощью высокоэффективных техноло-
гий. Приложение на профессиональном уров-
не иллюстрирует современные технические и 
технологические возможности оборудования 
и направлено на реализацию положений ре-
комендаций. 

К Н И Ж Н О Е  О Б О З Р Е Н И Е

Рекомендации Р НП «АВОК» 5.5.1-2018 «Расчет параметров 
систем противодымной защиты жилых и общественных 
зданий», переработанное и дополненное издание, пользуется 
неизменным спросом и популярностью среди специалистов, 
содержит специфику объемно-планировочных и инженер-
но-технических решений, направленных на предотвращение 
задымления при пожаре путей эвакуации из помещений 
и зданий, уменьшение задымления помещений и зданий. 
Документ разработан творческим коллективом НП «АВОК», 
имеющим большой опыт в разработке нормативных докумен-
тов, в составе: Ю. А. Табунщиков, доктор техн. наук, профес-
сор, член-корр. РААСН, заведующий кафедрой Московского 
Архитектурного института (Государственная академия) – руко-
водитель; М. М. Бродач, канд. техн. наук, профессор Москов-
ского Архитектурного института (Государственная академия); 
В. М. Есин, доктор техн. наук, профессор Академии ГПС МЧС 
России; А. Н. Колубков, ООО ППФ «АК»; С. П. Калмыков, канд. 
техн. наук, Академия ГПС МЧС России; М. Ю. Цыбульская, Ака-
демия ГПС МЧС России; Д. Г. Давыденко, ООО «ВИС».

С П РА В К А
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Polar station «Comandante Ferraz». Second birth� p. 56
The Brazilian Antarctic station «Comandante Ferraz» was destroyed by a fire in 2012. The fire broke out in the 
room with the generators and spread to the entire station. The Brazilian naval forces arranged a tender for the 
best design of the new building. The Brazilian firm won the tender. The work should be completed in 2018. Let’s 
consider some architectural and engineering solutions implemented in this project.

IV Forum and exhibition «Energy efficient Moscow region»� p. 64
In the House of Government of the Moscow Region, on June 6-7, 2018, the traditional forum «Energy Efficient Moscow 
Region» was held, where modern opportunities for reducing energy consumption of various facilities were discussed 
and the achievements of the municipal entities of the region in the sphere of energy saving were demonstrated.

ABOK Conference in Kazakhstan  «Modern engineering systems of high-tech building»� p. 72
September 5-6, 2018, for the first time, part of the business program of the international exhibition Aquatherm 
Almaty, ABOK Conference in Kazakhstan «MODERN ENGINEERING SYSTEMS OF HIGH-TECH BUILDING» was held. 
The conference brought together 150 specialists from Kazakhstan, Kyrgyzstan, Uzbekistan, Russia...

Renovation of apartment buildings of the first mass series to increase energy efficiency� p. 74
This paper demonstrates the results of the investigations based on the thermophysical field testing and calculations of the 
thermal performance indicators of the standard residential building made of many box units. According to calculations, af-
ter thermal modernization of buildings the level of specific heat consumption for heating and ventilation will decrease twice. 
In this case, the building will approach to the low-energy building standard. This study provides calculations of required R 
values of building elements for residential buildings at the renovation in cold climate of Russia. The optimal insulation thick-
nesses must be calculated for each region to make the energy efficient building. Implementation of highly insulated build-
ing envelope allows use of renewable to partly cover heat consumption. The results indicate that it is economically feasible 
to renovate high-energy houses in cold Russian climatic conditions. Such low-energy buildings have added good indoor envi-
ronment, long lifetime, higher market value as well as they are environmentally friendly.
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Сыхэюань исследователи рассматривают в двух аспектах: как тип тради-
ционного китайского жилья и как принцип проектирования. Предлагаем 
разобраться, каким образом старые китайские мастера создавали в импер-
ский период (до начала ХХ века) необходимый уровень жизнеобеспечения 
зданий сыхэюань с помощью применения комплекса объемно-планиро-
вочных, конструктивных и инженерных методов. 

П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е

Инженерные СИСтемы 
кИтайСкого традИцИонного 

комПлекСа СыХэюань
АНАСТАСИЯ ПеТровА,  НИколАй шИлкИН
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АНАСТАСИЯ ПеТровА
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На сегодняшний день становится актуальным вопрос обустройства ланд-
шафтной среды городов, особое место в организации которой занимает 
ресурс дождевой воды. Проанализируем европейский опыт управления 
данным ресурсом и перспективность его использования при проектирова-
нии общественных городских пространств.

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

ДОЖДЕВАЯ ВОДА  
КАК ПЕРСПЕКТИВНЫЙ РЕСУРС 

ОбщЕСТВЕННЫх ПРОСТРАНСТВ
ЕвгЕния КузнЕцова,  ЕлЕна Барчугова,  Марианна Бродач

ЕвгЕния КузнЕцова
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Бразильская антарктическая станция "Команданте Феррас" была уничто-
жена пожаром в 2012 году. Огонь вспыхнул в помещении с генераторами 
и распространился на всю станцию. Бразильские военно-морские силы 
устроили тендер на лучший проект нового здания. Выиграла тендер 
бразильская фирма. Работы должны завершиться в 2018 году. Рассмотрим 
некоторые архитектурно-строительные и инженерные решения, реализо-
ванные в данном проекте.

П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е

ПОляРная станция 
«КОманданте ФеРРас» 

ВтОРОе РОждение
АЛЕКСАНДРА ВыВоРотНюК, НИКоЛАЙ ШИЛКИН

АЛЕКСАНДРА ВыВоРотНюК
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ПОляРная станция 
«КОманданте ФеРРас» 

ВтОРОе РОждение



   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
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Специалисты 
АВОК выполнят 
для вас расчеты  

и проекты 
любой сложности! 
konsult@abok.ru
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