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Снижение энергопотребления в стро-
ительном комплексе и, прежде всего, 
в  жилищно-коммунальном хозяйстве  – 
одна из приоритетных задач повышения 
энергетической и экологической эффектив-
ности российской экономики. В 2008 году 
Указом Президента Российской Феде-
рации № 889 была сформулирована 
задача снизить к 2020 году энергоемкость 
валового внутреннего продукта не менее 
чем на 40 % по сравнению с 2007 годом. 
А  в  2011  году в  Постановлении Прави-
тельства Российской Федерации № 18 
было сформулировано, что к  2020  году 
должен быть сокращен удельный годо-
вой расход на  отопление и  вентиляцию 
на 40 %. Однако до настоящего времени 
нам неизвестны масштабные исследова-
ния возможностей обеспечения указанных 
президентом и правительством показате-
лей при проектировании, реконструкции 
и капитальном ремонте зданий. В предла-
гаемой работе представлены инженерные 
и  строительные решения, позволившие 
не  только добиться указанных величин, 
но и превзойти их.
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В России с  утверждением 
нормируемого удельного рас-
хода тепловой энергии на ото-
пление и вентиляцию в СНиП 23-
02–2003 «Тепловая защита 
зданий» на тот период был до-
стигнут паритет с европейскими 
странами по аналогичным требо-
ваниям с учетом более суровых 
зим, чем в Европе. Но с тех пор 
требования к повышению тепло-
защиты и энергоэффективности 
зданий в  Евросоюзе трижды 
пересматривались в  сторону 
повышения, а руководством на-
шей страны только в 2011 году [1] 
была поставлена стратегическая 
задача поэтапного снижения ве-
личины удельного годового рас-
хода энергетических ресурсов 
зданий, сначала на  15 % по  от-
ношению к  базовому уровню, 
за  который принимаются пока-
затели 2007 года [2]. К 2016 году 
экономия должна достичь 30 %, 
а в 2020 году удельный годовой 
расход энергетических ресурсов 
должен снизиться на 40 % по от-
ношению к базовому уровню.

До внесения в  1995  году 
изменений в  СНиП II-3–79 

«Строительная теплотехника» 
о  двухступенчатом повышении 
нормируемого сопротивления 
теплопередаче ограждающих 
конструкций в  1995 и  2000  го-
дах удельный годовой расход 
тепловой энергии на отопление 
и  вентиляцию 9-этажного мно-
гоквартирного дома составлял 
180–200 кВт·ч/м2 площади квар-
тир при следующем соотноше-
нии теплопотерь:
•	 теплопотери через несвето-

прозрачные ограждающие 
конструкции – 47 %;

•	 теплопотери через светопроз-
рачные ограждающие кон-
струкции – 21 %;

•	 теплопотери, связанные с на-
гревом приточного воздуха – 
32 %.
Эти показатели могли незна-

чительно колебаться в  зависи-
мости от  здания, но  в  среднем 
они соответствуют действитель-
ности.

После 2000 года удельный го-
довой расход тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию при 
нормативном воздухообмене 
30  м3/ч на  человека составил 

для 9–12-этажных домов 105–
95  кВт·ч/м2. Структура теплопо-
терь принципиально изменилась:
•	 теплопотери через несвето-

прозрачные ограждающие 
конструкции – 26,5 %;

•	 теплопотери через свето-
прозрачные ограждающие 
конструкции – 26,5 %;

•	 теплопотери, связанные с на-
гревом приточного воздуха – 
47,0 %.
Как было сказано выше, в со-

ответствии с  Постановлением 
Правительства РФ № 18 [1] 
с 2011 года должен быть сокра-
щен удельный годовой расход 
тепловой энергии на отопление 
и вентиляцию, сначала на  15 %, 
а с 2016 года на 30 %. При этом 
с  2016  года удельный годовой 
расход тепловой энергии на ото-
пление и вентиляцию многоквар-
тирного дома должен составить 
около 70 кВт·ч/м2 со следующим 
соотношением теплопотерь:
•	 теплопотери через несвето-

прозрачные ограждающие 
конструкции – 25 %;

•	 теплопотери через свето-
прозрачные ограждающие 
конструкции – 17 %;

•	 теплопотери, связанные с на-
гревом приточного воздуха – 
58 %.
Опыт Москвы, по  которому 

Постановлением Правительства 
Москвы от  5  октября 2010  года 
№ 900-ПП [3] ставилась задача 
25 %-ного сокращения удельного 
годового расхода тепловой энер-
гии на отопление и вентиляцию 
в новом строительстве, и дости-
жение ее было подтверждено 
Постановлением Правительства 
Москвы от  3  октября 2011  года 
№ 460-ПП, показывает, что та-
кое сокращение произошло 
за  счет дальнейшего повыше-
ния теплозащиты и  оптимиза-
ции авторегулирования и  учета 
теплопотребления на отопление ��Рис. 1. Структура теплопотерь многоэтажного жилого здания

Теплопотери, связанные с  нагревом 
проточного воздуха

Теплопотери через светопрозрачные 
ограждающие конструкции

Теплопотери через несветопрозрачные 
ограждающие конструкции

1994

180–200
кВт·ч/м2
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как наименее затратных на  се-
годняшний день энергосбере-
гающих мероприятий. Такие ре-
шения должны быть ориентиром 
при проведении капитального 
ремонта существующих зданий.

Как показывает структура 
теплопотерь многоэтажного 
здания (рис. 1), приоритетным 
направлением сокращения 
расхода энергетических ре-
сурсов являются мероприя-
тия, связанные со снижением 
расхода энергии, затрачивае-
мой на нагрев приточного воз-
духа.

Какие же эффективные спо-
собы могут быть использованы 
в  этом направлении? Прежде 
всего, это применение поквар-
тирной или централизованной 
механической системы вентиля-
ции с утилизацией теплоты вы-
тяжного воздуха. Установлено, 
что эффективность утилизации 
может достигать 70–80 %. При-
мером может служить здание 
на  Красностуденческом про-
езде, запроектированное ООО 
«НПО ТЕРМЭК» и  построенное 
в 2003 году, с количеством квар-
тир 264. В здании были установ-
лены поквартирные системы 
вентиляции. Оказалось, что 
удельный расход энергии на ото-
пление и  вентиляцию составил 
44 кВт·ч/м2 за отопительный пе-
риод. Жители этого дома платят 
за  отопление в  3 раза меньше, 
чем в  соседних домах с  тради-
ционной системой естественной 
вентиляции.

С л е д у ю щ и е  с и с т е м ы ,  
на  которые следует обратить 

внимание, – это системы ги-
бридной вентиляции. Гибридная 
вентиляция  – вентиляция, в  хо-
лодный и  переходный период 
года работающая как естествен-
ная, за  счет гравитационного 
и  ветрового напора; в  теплый 
период года побуждение движе-
ния воздуха обеспечивается ме-
ханическими устройствами. Эти 
системы работают, как правило, 
в  периоды, когда температура 
наружного воздуха выше +5  °C. 
Экономия энергии при исполь-
зовании гибридной вентиляции 
достигает 20 %.1

Интересны инновационные 
системы нового поколения венти-
ляции – это адаптивные системы, 
которые также рассматривались 
на  страницах журнала «АВОК». 
Экономия энергии в  случае их 
применения достигает 70 %.2

Важным энергосберега-
ющим направлением, позво-
ляющим добиться существен-
ной экономии энергетических 
ресурсов, является повыше-
ние эффективности работы 
системы отопления, в первую 
очередь путем снижения воз-
можного перерасхода тепла. 
Прежде всего, предлагается ис-
пользовать поквартирные си-
стемы отопления, которые позво-
ляют обеспечивать возможность 
учета тепла непосредственно для 
каждой квартиры. Экономия, обе-
спечиваемая этими системами, 
может достигать 10 % за счет бо-
лее рационального расхода тепла 
на отопление помещений.

Далее, повышение энергоэф-
фективности систем отопления 

связано с применением комнат-
ных контроллеров. Это устрой-
ство позволяет понижать темпе-
ратуру воздуха в  помещениях, 
снижать потребность в  отопле-
нии в нерабочее время. Во время 
отсутствия жильцов в  квартире 
возможно понижение темпера-
туры на 2–3 °C. Экономия энер-
гии – до 8–10 %.

Очень важным элементом 
повышения эффективности рас-
хода тепла на  отопление явля-
ется устройство индивидуальных 
тепловых пунктов взамен элева-
торных узлов. Следует обратить 
внимание, что при замене элева-
торных узлов на индивидуальные 
тепловые пункты необходимо 
осуществлять перенастройку 
графиков регулирования в соот-
ветствии с  изменившимися те-
плоинерционными показателями 
здания.

Для общественных зда-
ний эффективным способом 
является использование низ-
копотенциальных систем ото-
пления и  охлаждения, при ко-
торых конструкции перекрытий 
используются как источники 
либо отопления, либо охлажде-
ния. Для охлаждения в  теплое 
время года, например, можно 
использовать водопроводную 
воду. Нагревание или захола-
живание конструкций здания 
обеспечивает непосредствен-
ный обогрев или охлаждение 
помещений. Кроме того, тепло-
емкость конструкций здания 
позволяет уменьшить пиковые 
нагрузки. При охлаждении по-
мещений часть холодильной 

1	 Подробнее о работе гибридной вентиляции читайте: М. А. Малахов, А. Е. Савенков «Усовершенствование вентиляции жилых 
зданий», АВОК 4–2009; И. И. Бобровицкий, Н. В. Шилкин «Гибридная вентиляция в многоэтажных жилых зданиях», АВОК 3–2010; 
А. Н. Колубков, Н. В. Шилкин «Реализация энергосберегающих мероприятий в инженерных системах многоквартирных жилых до-
мов», АВОК 7–2011.
2	 А. Л. Наумов, Д. В. Капко «Вентиляция с переменным расходом воздуха для офисных зданий», АВОК 8–2012; А. Л. Наумов, Д. В. Капко 
«Локальные системы кондиционирования воздуха в офисных зданиях», АВОК 2–2012; А. Л. Наумов, Д. В. Капко «Системы адаптивной 
вентиляции: перспективные направления развития», АВОК 7–2011.
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нагрузки сдвигается на  время, 
когда здание не  используется 
(нерабочее время, обычно это 
ночные часы).

Нельзя обойти вниманием, 
может быть, самое простое из 
традиционных решений  – по-
вышение теплозащиты зданий, 
которое, прежде всего, дости-
гается за  счет снижения влия-
ния теплопроводных включений. 
Необходимо разработать такие 
конструктивные решения, в  ко-
торых теплопроводные включе-
ния не  вносили  бы существен-
ный вклад в общие теплопотери 
конструкции. Следует учиты-
вать, что при этом необходимо 
переходить на другое нормиро-
вание. Сегодня в  нашей стране 
нормирование осуществляется 
по приведенному сопротивлению 
теплопередаче ограждающих 
конструкций. За рубежом норми-
руются влияние теплопроводных 
включений и сопротивление те-
плопередаче по  глади стены. 
Представляется, что зарубеж-
ный способ является более из-
бирательным.

Далее, нужно переходить 
на повышение толщины утепли-
теля и использование более эф-
фективных утеплителей.

Повышение энерго-
эффективности вновь 
строящихся зданий

Специалисты НП «АВОК» при-
няли участие в  проектировании 
двух экспериментальных жилых 
зданий, предполагаемых для 
строительства в  микрорайоне 
Северное Измайлово в  Москве 
[3]. В  одном из  рассматривае-
мых зданий была механическая 
приточно-вытяжная центра-
лизованная система вентиля-
ции, а в другом – поквартирная 

механическая приточно-вытяж-
ная система вентиляции.

Были использованы следую-
щие технические решения:
•	 Утилизация теплоты удаляе-

мого вытяжного воздуха для 
нагрева наружного приточ-
ного воздуха.

•	 Автоматическое регулиро-
вание подачи теплоты в  си-
стему отопления в зависимо-
сти от  изменения наружной 
температуры.

•	 Поквартирные горизонталь-
ные системы отопления, обо-
рудованные теплосчетчиком 
для измерения теплоты, по-
требляемой каждой кварти-
рой.

•	 Оснащение каждого ото-
пительного прибора тер-
мостатическим клапаном 
с  возможностью настройки 
для удовлетворения инди-
видуальных потребностей 
жителей и  сокращения те-
плопотребления из  системы 
отопления при поступлении 
солнечной радиации.

•	 Использование более высо-
ких значений приведенного 
сопротивления теплопере-
даче ограждающих конструк-
ций (табл. 1).
В результате применения вы-

шеперечисленных технических 
решений удалось снизить удель-
ный расход энергии на отопление 
и  вентиляцию до  25,2  кВт·ч/м2 
за отопительный период. Эконо-
мия составила 73 %, в  то  время 
как в 2020 году требуется достичь 
40 % экономии.

Это позволяет отнести за-
проектированные дома к  зда-
ниям Nearly zero energy build-
ing, т. е. к  зданиям с  близким 
к нулевому теплопотреблением. 
Что это означает? Дело в  том, 
что, пытаясь построить здание 
с нулевым теплопотреблением, 
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европейцы пришли к  выводу, что эта задача 
вряд ли может быть решена быстро, поэтому было 
решено строить здания с близким к нулевому те-
плопотреблением, причем каждая страна сама 
определяет, что является зданием с  теплопо-
треблением, близким к  нулевому [4]. Результаты 
проектирования показали, что для России рас-
смотренные здания оказались зданиями с тепло-
потреблением, близким к нулевому.

Повышение энергоэффективности 
зданий при капитальном ремонте

Что касается капитального ремонта, то имеется 
хороший пример выполнения таких работ с модер-
низацией жилых зданий, осуществленный в Москве 
[5]. Технико-экономическую оценку эффективности 
энергосберегающих мероприятий, выполненных 
в ходе капитального ремонта, провело НП «АВОК» 
по заданию Департамента капитального ремонта 

Москвы. Помимо замены кровли, изношенных тру-
бопроводов инженерных систем, замены при не-
обходимости электропроводки и  устранения де-
фектов наружных стен комплексный капитальный 
ремонт с  модернизацией включает следующие 
энергосберегающие мероприятия:
•	 утепление наружных ограждающих конструк-

ций зданий;
•	 утепление совмещенных кровель или чердач-

ных перекрытий;
•	 замену оконных и балконных блоков на энерго-

эффективные, менее воздухопроницаемые;
•	 остекление лоджий и балконов;
•	 внедрение автоматизированных узлов управ-

ления теплопотреблением зданий на отопле-
ние;

•	 индивидуальное регулирование теплоотдачи 
каждого отопительного прибора с  помощью 
термостатов;

•	 установку автоматических балансировочных 
клапанов на стояках и ветках системы отопле-
ния.
Экономия тепловой энергии при внедрении 

энергосберегающих мероприятий достигает 
по домам типовых серий в среднем 59 % (табл. 2), 
в том числе:
•	 25 % – за счет повышения теплозащиты наруж-

ных стен и чердачных перекрытий на холодных 
чердаках;

•	 10 % – за счет повышения теплозащиты окон;
•	 6 % – за счет сокращения избыточного возду-

хообмена в квартирах;
•	 18 %  – за  счет устройства автоматизирован-

ного узла управления системой отопления 

Таблица 1
Приведенное сопротивление теплопередаче 

ограждающих конструкций

Конструкция Приведенное сопротивление 
теплопередаче, м2·°C/Вт

Стена 4,0

Перекрытие 5,2

Покрытие 6,0

Окно 1,0

Таблица 2
Удельное теплопотребление здания за отопительный период до и после капитального ремонта и экономия энергии

Здание, экономия энергии

Удельное теплопотребление здания за отопительный 
период по строительным сериям, кВт·ч/м2

II-18–01/12  
(площадь 
3 618 м2) 

II-49–04/9  
(площадь 
7 160 м2) 

П3/16  
(площадь 
16 275 м2) 

П44/16  
(площадь 
10 506 м2) 

Здание до капитального ремонта 227 199 198 229

Здание после капитального ремонта 87 80 85 100

Экономия энергии за счет внедрения 
энергосберегающих мероприятий 
при капитальном ремонте,%

62 60 57 56
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и установки термостатов на отопительных при-
борах.
Кроме того, обеспечивается повышение ком-

форта для проживающих за счет возможности ин-
дивидуального регулирования температуры воз-
духа в квартирах.

Выводы

Рассмотренные в  представленной статье ме-
роприятия по снижению удельного расхода тепло-
вой энергии на отопление и вентиляцию являются 
одним из  примеров достижения установленных 
показателей экономии энергии. Принципиально 
для обоснованного выбора мероприятий, обе-
спечивающих Постановление № 18, необходимо 
для каждого конкретного случая, в  зависимости 
от  климатических, технологических, экономиче-
ских и ресурсных условий, провести масштабное 
моделирование теплового баланса зданий, эко-
номические расчеты, экспериментальное проек-
тирование, натурные исследования и разработать 
систему нормативно-методических документов.
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