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Продолжая1 цикл статей о новых подходах к повышению энергоэффективности зданий, пред-
ставляем варианты энергоэффективных вентилируемых светопрозрачных ограждающих 
конструкций, разработанных специалистами НИИ строительной физики. 

1 См. журнал «Энергосбережение» № 5–6, 8, 2014.
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Энергоэффективные венти-
лируемые светопрозрачные 
ограждающие конструкции

На основе новых принципов проек-
тирования  ограждающих  конструк-
ций  [1]  стало  возможным  получить 
энергоэкономичные  вентилируе-
мые  светопрозрачные  конструкции 
со следующими преимуществами:

 � повышение  теплотехнических 
характеристик  с  возвратом  (актив-
ной  рекуперацией)  значительной 
части  теплового  потока,  ранее  ухо-
дившего в атмосферу;

 � вентилирование  наружным 
воздухом  помещений  через  на-
ружные  ограждения,  включая  окна 
и фасады, фактически без дополни-
тельных энергетических потерь.

Здание  снаружи  становится  хо-
лоднее. Прохождение воздуха через 
специально  организованную  про-
слойку  ведет  к  изменению  темпе-
ратуры  ограждающих  ее  стенок, 
радиационного  теплообмена  между 
помещением, стеклами и теплоотра-
жающими экранами. Более подроб-
но механизм предлагаемого принци-
па функционирования современных 
энергоэффективных  вентилируемых 
ограждающих  конструкций  (ЭВОК) 
описан ранее [1–3].

Как  известно,  передача  теплоты 
через наружные ограждающие кон-
струкции здания может происходить 
за  счет  теплопроводности,  конвек-
ции и излучения. При рассмотрении 
светопрозрачных ограждающих кон-
струкций  определяющей  является 
теплопередача  излучением.  Все  со-
ставляющие  теплопотерь  находятся 
во взаимосогласованной связи. При 
активном воздействии на механизм 
одной  из  них  (к  примеру,  самой 
мощной  –  радиационной)  за  счет 
установки  в  созданной  воздушной 

прослойке  теплоотражающего  экра-
на  изменяются  механизмы  и  усло-
вия  действия  и  других  составляю-
щих  теплопотерь  в  связи  с  тем,  что 
реальный  теплоотражающий  экран, 
отражая  тепловое  излучение  обрат-
но  внутрь  помещения,  нагревается 
и сам, что изменяет  температурное 
поле вблизи него. Очень важно ме-
сто  размещения  экрана,  его  харак-
теристики  и  направление  потока 
тепла от нагретого теплоотражающе-
го  экрана  (уходит  оно  в  атмосферу 
или  возвращается,  рекуперируется 
внутрь помещения).

Следует отметить, что совместное 
действие теплоотражающего экрана 
в воздушном промежутке и вентили-
рования через этот промежуток с ак-
тивной рекуперацией  тепла и влаги 
внутрь помещения наружным холод-
ным  воздухом  многократно повы-
шает тепловой эффект, что доказано 
экспериментально [3, 4].

Характер  описываемых  процес-
сов зависит от  геометрии прослойки, 
теплофизических  характеристик  ма-
териалов,  температуры  внутреннего 
и  наружного  воздуха,  расхода  филь-
трующегося воздуха, конструкции при-
емных  и  выводящих  клапанов.  Для 
каждого конкретного модуля энергоэф-
фективных вентилируемых светопроз-
рачных  ограждающих  конструкций 
(ЭВСОК)  эти  параметры  могут  быть 
оптимизированы, а регулировка будет 
осуществляться только положением те-
плоотражающих  экранов  и  расходом 
поступающего  воздуха  с  применени-
ем рециркуляции вентвыбросов2.

Варианты ЭВСОК

На основе предложенных авторами 
новых  принципов  было  разработа-
но  несколько  вариантов  светопроз-
рачных  ограждающих  конструкций 
(рис. 1–3)3.
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2  Более подробно все эти процессы будут описаны в следующей статье цикла в журн. «Энергосбережение» № 2, 2015.
3  Благодарим компанию ADITIM и Олега Фомина за помощь в подготовке рис. 2. – Прим. авт.
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Рис. 1. Раздельный блок с использованием ПВХ-конструкций (стекло + стеклопакет)

1 – стена
2 –  распределитель входного 

воздуха
3 – регулируемая заслонка
4 –  входной фильтр приточно­

го воздуха
5 –  ручка для регулирования 

заслонки
6 – внутренний оконный блок
7 – утеплитель
8 – подоконник
9 – дополнительный профиль
10 – отлив
11 – вход наружного воздуха
12 –  расширительный про­

филь
13 – наружный оконный блок
14 –  вар. 1 обычное стекло / 

вар. 2 К­стекло
15 –  направление движения 

приточного воздуха
16 – нащельник
17 – анкерная пластина
18 – утеплитель
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�� На рис. 1 приведена конструк-
ция ЭВСОК, практически не  тре-
бующая изменений в  профильных 
системах. Здесь совмещены рамы 
из ПВХ-профиля (одна с одинарным 
стеклом, вторая – со стеклопакетом), 
между которыми и  реализованы 
основные принципы продольно-по-
перечной вентиляции с активной ре-
куперацией теплового потока за счет 
усиления теплоотражения дополни-
тельными экранами. Это достаточно 
простой способ модернизации све-
топрозрачной конструкции, однако 
достаточно затратный. Тем не менее 
и  он окупается за  короткое время 
за счет резкого повышения теплотех-
нических характеристик окна.

�� Достаточно просто осуще-
ствить реконструкцию популярных 
дерево‑алюминиевых оконных 
блоков (рис.  2а) в  соответствии 
с  предлагаемыми авторами прин-
ципами: необходимы новые наруж-
ные алюминиевые профили. В про-
странстве между наружным стеклом 
и  внутренним стеклопакетом раз-
мещается не  только подъемный 
теплоотражающий экран (жалюзи), 
но и необходимые для эффективной 
вентиляции межстекольного про-
странства и  обеспечения активной 
рекуперации теплового потока рас-
пределительные устройства входа 
наружного воздуха и сбора нагрето-
го воздушного потока.

�� Вопрос совершенствования 
под предлагаемые авторами прин-
ципы ЭВСОК с  активной рекупе-
рацией теплового потока теплого 
алюминиевого окна (рис. 2б) реша-
ется аналогично модернизации де-
рево‑алюминиевого окна (рис. 2а).

�� В  современных алюминие-
вых стоечно-ригельных фасадных 
системах возможна установка сте-
клопакетов значительной толщины 
(до 75 мм и более). Это позволяет 
осуществить модернизацию боль-
шинства современных фасадов 
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1 – канал сбора воздуха
2 – �тканевый экран с тепло­

отражающим покрытием
3 – внешнее К-стекло
4 – �распределительный канал потока 

воздуха
5 – однокамерный стеклопакет

6 – I-стекло
7 – �жалюзи с низкоэмиссионным 

покрытием
8 – приток холодного воздуха 
9 – несущая крышка-прижим
10 – стоечно-ригельная система
11 – двухкамерный стеклопакет

Рис. 2. Варианты энергоэффективных вентилируемых светопрозрачных 
ограждающих конструкций с активной рекуперацией выходящего тепло-
вого потока: а) дерево-алюминиевый блок; б) теплое алюминиевое окно; 
в) стоечно-ригельная алюминиевая система

а) б) в)



под разработанную авторами кон-
цепцию энергоэффективных венти-
лируемых светопрозрачных ограж-
дающих конструкций. Реализация 
идеологии энергоэффективных 
вентилируемых фасадных конструк-
ций в  этом случае возможна как 
на  стандартных стеклопакетах, так 
и на несколько модифицированных 
алюминиевых профилях (рис. 2в). 

Кроме того, использование 
предлагаемых принципов особен-
но интересно в распространенных 
сегодня элементных фасадах в свя-
зи с  тем, что возможно снижение 
относительных затрат на модерни-

зацию конструкций за счет исполь-
зования систем распределения 
и сбора воздуха сразу на несколь-
ких этажах.

Создание двойного фасада 
с активной рекуперацией 
тепла и влаги

Одной из  главных проблем отече-
ственного строительного комплекса 
и  ЖКХ является необходимость мо-
дернизации зданий, построенных 
в  эпоху индустриального домострое-
ния (с 1950‑х по начало 2000‑х годов), 
которые имеют огромные теплопо-

тери через наружные ограждающие 
конструкции. Санация, как правило, 
проводится за  счет дополнительного 
пассивного утепления фасадов и  за-
мены некоторых инженерных систем. 
Проведенный в  2011–2013  годах 
в Москве мониторинг затрат на ото-
пление и  вентиляцию осуществлен-
ных проектов (более 150  объектов) 
показывает как энергетическую, так 
и  экономическую неэффективность 
такого подхода.

В последние годы довольно по-
пулярным способом реконструкции 
старых энергетически неэффектив-
ных зданий стало создание дополни-
тельного второго фасада, что получи-
ло в  зарубежной практике название 
double-skin façade (двойной фасад). 
Такой прием позволяет обеспечить 
не только современные энергосбере-
гающие свойства ограждающих кон-
струкций, но и удобство обслуживания 
фасадов, а также сохранение истори-
ческого вида архитектурных памятни-
ков. Конечно, такой способ санации 
зданий несколько дороже, чем обыч-
но применяемое в нашей стране «до-
полнительное утепление фасадов», ре-
зультат которого неутешителен.

Предложенные выше энерго-
эффективные вентилируемые све-
топрозрачные ограждающие кон-
струкции идеально подходят для 
устройства двойных фасадов и  ре-
конструкции старых зданий (рис. 3). 
При использовании наших предло-
жений возможно обеспечить не толь-
ко дополнительное утепление наруж-
ных ограждений и достичь значений 
приведенного сопротивления тепло-
передаче, которые запланированы 
в  России к  2030  году, уже сегодня, 
но и комфортный микроклимат в по-
мещениях зданий. Кроме того, пред-
варительные оценки показывают, 
что при использовании ЭВОК и  ЭВ-
СОК возможно минимизировать до-
полнительную наружную теплоизоля-
цию, что приведет к меньшему сроку 
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Рис. 3. Вариант двойного фасада с активной рекуперацией тепла 
и  влаги

1 – канал сбора
2 – жалюзи
3 – К-стекло

4 – приточный канал
5 – внешний контур (холодный оконный профиль)
6 – внутренний контур (теплый оконный профиль) 



окупаемости затрат на санацию зда-
ний.

Следует заметить, что огражда-
ющие конструкции с активной реку-
перацией теплового потока и  влаги, 
основанные на принципах, изложен-
ных выше и в [1, 2], не только могут 
обеспечить значительное увеличение 
приведенного сопротивления тепло-
передаче и уменьшение теплопотерь 
из помещений [3], но и эффективно 
работают как в зимний период (реку-
перация теплового потока, уходящего 
из зданий), так и в летний (снижение 
затрат на кондиционирование).

Кроме того, при повышении те-
плотехнических характеристик све-
топрозрачных конструкций за  счет 
использования предлагаемых техно-
логий активного энергосбережения 
появляется возможность увеличения 
относительной площади остекления 
фасадов, что приведет к более эффек-
тивному использованию естествен-
ного освещения в строительстве.

В заключение необходимо отме-
тить, что реализация предложенных 
энергоэффективных вентилируемых 
светопрозрачных ограждающих 
конструкций может быть выполнена 
практически на всех видах оконных 
систем и  профилей. Однако осу-
ществление данных предложений 
(рис. 1–3) не так просто: для каждо-
го из типов конструкций необходимо 
проведение соответствующих рас-
четов модулей ЭВСОК, организация 
систем вентилирования воздушных 
прослоек, а  также создание систе-
мы сменных/регулируемых теплоот-
ражающих экранов. Тем не  менее 
получаемый выигрыш в  энергосбе-
режении, по мнению авторов, оправ-
дывает эти затраты.

Авторы приглашают архитек-
торов, генеральных подрядчиков, 
инвесторов, фирмы, производящие 
оконные системные профили, све-
топрозрачные конструкции и навес-

ные фасадные системы, к  взаимо-
выгодному сотрудничеству.
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АНОНС 

В  следующей статье цикла будут 
приведены результаты многовари-
антных исследований принципиаль­
но новых ограждающих конструкций: 
энергоэффективных вентилируемых 
светопрозрачных ограждающих кон-
струкций, проведенных в НИИ стро-
ительной физики в  2013–2014  го-
дах. 
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