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Цель этой статьи – представить в систем-
ном изложении многотехнологичную по 
содержаниям и разновидностям инженерную 
инфраструктуру современного здания и по-
пытаться наметить основные положения ее 
оптимизации.

При написании статьи автор опирался на 
собственный многолетний опыт системного 
анализа здания как единой энергетической 
системы, а также разработанные под его ру-
ководством стандарты оценки среды обитания 
с позиций зеленого строительства [1–4].

Статья является первым опытом и, без-
условно, не претендует на законченность 
решения проблемы. Более того, в ряде мест 
она содержит недостаточно точные фор-
мулировки, к  которым при желании можно 
придраться и  которые можно оспорить. 
Однако автор уверен, что статью заметят 
специалисты, а  поиски метода оптимизации 
инженерной структуры здания необходимы 
и  получат дальнейшее развитие – время по-
кажет, в каких формах это произойдет.
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Формулировка  
задачи

Инженерная инфраструктура 
здания – это комплекс взаимо-
связанных инженерно-техни-
ческих устройств и технологий, 
обеспечивающих среду обита-
ния человека или возможность 
проведения технологического 
процесса. Для примера можно 
указать основные составляю-
щие инженерной инфраструк-
туры жилых и общественных 
зданий: внешние и внутрен-
ние системы электро-, тепло-, 
газо-, водоснабжения и водоот-
ведения, освещения, системы 
отопления, вентиляции и кон-
диционирования воздуха, мусо-
роудаления, телекоммуникаци-
онные системы.

Современное инженерно-тех-
ническое оборудование и техно-
логии могут обеспечить среду 
обитания любого уровня каче-
ства. Однако даже применение 
оборудования самой высокой 
эффективности не является га-
рантом оптимального решения 
всей инфраструктуры здания 
и ее отдельных частей.

Вместе с тем на практике, 
в зависимости от требований 
к качеству среды обитания, 
предъявляют различные требо-
вания к его инфраструктуре. Для 
примера предположим наличие 
трех уровней качества среды 
обитания: эконом-класс, бизнес-
класс и премиум-класс. Далее 
можно принять, что, например, 
инфраструктура отопления, вен-
тиляция и кондиционирования 
для зданий эконом-класса имеет 
следующие составляющие или 
следующие уровни качества:
•	 микроклимат помещения 

обеспечивается системой 
водяного отопления и есте-
ственной вентиляцией;

•	 для зданий бизнес-класса 
микроклимат помещения 
обеспечивается системой 
отопления и механической 
вентиляцией,

•	 для зданий премиум-класса 
микроклимат помещения обе-
спечивается системой конди-
ционирования.
Аналогично введем уровни 

качества для инженерной инф-
раструктуры мусороудаления 
здания:
•	 мусороудаление с помощью 

контейнеров, расположенных 
во дворе, – эконом-класс;

•	 мусороудаление с помощью 
мусоропроводов, расположен-
ных в здании, – бизнес-класс;

•	 мусороудаление с помощью 
сплавной системы – премиум-
класс.
Подобную систему уровня ка-

чества можно ввести, например, 
для инженерной инфраструк-
туры регулирования теплопо-
требления здания:
•	 регулирование на централь-

ном тепловом пункте отне-
сем к эконом-классу;

•	 регулирование на вводе 
в здание, на индивидуальном 
тепловом пункте отнесем 
к бизнес-классу;

•	 регулирование поквартир-
ное и покомнатное отнесем 
к премиум-классу.
Собственно говоря, анало-

гичным образом можно ввести 
уровни качества для всех со-
ставляющих инженерной инфра-
структуры здания.

Самое существенное за-
ключается в том, что каждая со-
ставляющая инженерной инф-
раструктуры здания состоит из 
взаимосвязанных, взаимодей-
ствующих и взаимозависимых 
частей как по отношению к самой 
себе, так и ко всей в целом инже-
нерной инфраструктуре.

Выбор той или иной совокуп-
ности составляющих инженер-
ной инфраструктуры зависит от 
качества среды обитания, кото-
рое предполагается обеспечить.

Дадим следующие опреде-
ления оптимизации инженерной 
инфраструктуры здания: оптими-
зация инженерной инфраструк-
туры здания – это определение 
комплекса взаимосвязанных ин-
женерно-технических устройств 
и технологий, обеспечивающих 
выбранный уровень качества 
среды обитания при минималь-
ных приведенных затратах, или 
при минимальном потреблении 
энергии, или при минимизации 
выделений СО2.

Большое значение предла-
гаемого метода оптимизации 
инженерной инфраструктуры 
здания состоит в том, что он по-
зволяет обосновать выбор ин-
женерно-технических устройств 
и технологий для требуемого ка-
чества среды обитания человека 
в зависимости от климатических 
и территориальных условий рас-
положения здания, обеспеченно-
сти энергетическими и водными 
ресурсами, наличия технических 
и экономических возможностей.

Оптимизация инженерной инфраструктуры здания – это 
определение комплекса взаимосвязанных инженерно-
технических устройств и технологий, обеспечивающих 
выбранный уровень качества среды обитания при 
минимальных приведенных затратах, или при мини-
мальном потреблении энергии, или при минимизации 
выделений СО2
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Для оптимизации инженер-
ной инфраструктуры здания 
необходимо установить пере-
чень характеристик качества 
среды обитания и перечень не-
обходимого для их обеспечения 
оборудования, технические по-
казатели которого требуется оп-
тимизировать.

Приведем примерный пере-
чень характеристик качества 
среды обитания: интеллекту-
ализация здания; рациональ-
ное водопользование; комфорт 
и качество микроклимата; энер-
госбережение и энергоэффек-
тивность; качество санитарной 
защиты и утилизации отходов; 
экология создания, эксплуата-
ции и утилизации объекта; ка-
чество подготовки и управления 
объектом и т. д.

Введем примерный пере-
чень инфраструк т ур зд а-
ния, обеспечивающих среду 
обитания: внешние системы 
электроcнабжения, внутренние 

системы  электроcнабжения; 
внешние системы теплоснабже-
ния; внутренние системы тепло-
снабжения; внешние системы во-
доснабжения и водоотведения, 
внутренние системы водоснаб-
жения и водоотведения; внеш-
ние системы газоснабжения; 
внутренние системы газоснаб-
жения; системы мусороудале-
ния; телекоммуникационные си-
стемы; вертикальный транспорт 
и другие.

Следующий этап состоит 
в том, чтобы каждой составля-
ющей инфраструктуры здания 
придать весовой коэффици-
ент ее значимости для данного 
объекта. Очевидно, что этот ко-
эффициент зависит от района 
расположения объекта и обе-
спеченности энергетическими 
и водными ресурсами, назначе-
ния здания и требований к его 
микроклимату и технологиче-
скому процессу в нем и т. д. На-
пример, если проектируется 

жилой дом для Крыма и имеет 
место дефицит энергии и воды, 
то, видимо, весовые коэффици-
енты для этой категории будут 
наиболее значимыми.

Примем условно, что имеют 
место 14 составляющих инфра-
структуры и сумма всех весовых 
коэффициентов равна 1000. На 
рис. 1 представлен пример воз-
можного распределения весо-
вых коэффициентов инженерной 
инфраструктуры жилого здания, 
проектируемого для строитель-
ства в Крыму.

Группа специалистов дает 
экспертную оценку составляю-
щей инфраструктуры, например, 
«Внешние системы электро-
снабжения» и оценивает пред-
ложенные решения в весовых 
коэффициентах в зависимости 
от конкретного места строитель-
ства:
•	 электроснабжение от ТЭЦ;
•	 электроснабжение от инди-

видуального генератора;
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Внешние системы электроснабжения 200

Внутренние системы электроснабжения 60

Внешние системы теплоснабжения 150

Внутренние системы теплоснабжения 35

Внешние системы водоснабжения 165

Внутренние системы водоснабжения 
и рациональное водопользование 50

Применение альтернативной 
и возобновляемой энергетики 60

Комфорт и качество микроклимата 40

Энергосбережение и энергоэффектвиность 50

Мусороудаление 60

Телекоммуникационные системы 40

Качество санитарной защиты и утилизации 
отходов 40

Экология создания, эксплуатации, 
утилизации объекта 50

 Весовые показатели качества среды обитания
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•	 электроснабжение от солнеч-
ной электростанции аккуму-
лятором энергии и т. п.
Необходимо иметь в виду, 

что внутри той или иной со-
ставляющей может быть значи-
тельно больше элементов, чем 
в приведенном примере. Так, 
например, для составляющей 
качества среды обитания «Ин-
теллектуализация здания» мо-
гут быть как минимум следую-
щие элементы:
•	 автоматизированный конт-

роль над всеми системами 
жизнеобеспечения здания;

•	 контроль отдельных элемен-
тов систем жизнеобеспече-
ния здания;

•	 применение комнатных конт-
роллеров;

•	 применение термостатиче-
ских клапанов (без установки 
комнатных контроллеров);

•	 применение датчиков осве-
щенности;

•	 применение датчиков кон-
центрации углекислого газа;

•	 применение датчиков при-
сутствия людей;

•	 применение метеостанций 
для автоматизированного ре-
гулирования параметров мик-
роклимата помещений и т. д.
Чем больше элементов будет 

представлено в той или иной со-
ставляющей, тем больше воз-
можностей для оптимизации 
инженерной инфраструктуры 
объекта. Это, наверное, главное 
обстоятельство для оптимиза-
ции.

Уровень качества среды оби-
тания оценивается суммой экс-
пертных оценок каждого эле-
мента инфраструктуры объекта 
из максимально возможного 
числа.

Теперь приступаем к опти-
мизации. Оценку того или иного 
инженерного решения будем 

выполнять по величине приве-
денных затрат или по индексу 
доходности (ИД). Индекс доход-
ности определяет чистый доход 
на 1 руб. вложений за период 
времени Т. Период времени Т 
может быть заданным сроком 
окупаемости рассматриваемого 
инженерного решения или его 
жизненным циклом:

ИД = ЧДД/К,

где
ЧДД – величина чистого дискон-

тируемого дохода, отнесен-
ная к рассматриваемому ин-
женерному решению;

К – капитальные затраты на реа-
лизацию данного инженер-
ного решения.

Если величина индекса до-
ходности не удовлетворяет, то 
выбираем другие технические 
решения, но в любом случае 
сумма весовых коэффициентов 
должна соответствовать уровню 
принятого качества среды оби-
тания.

Этапы  
оптимизации

Теперь можно представить 
соображения по этапам оптими-
зации инженерной инфраструк-
туры проектируемого или рекон-
струируемого здания.
•	 Этап 1. Принимаем к рассмо-

трению проектируемый или 
реконструируемый строи-
тельный объект.

•	 Этап 2. Задаемся уровнем 
качества среды обитания, 
например: эконом-класс, 
бизнес-класс или премиум-
класс.

•	 Этап 3. Определяем пере-
чень составляющих инфра-
структуры, обеспечивающих 
среду обитания.
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•	 Этап 4. Определяем группу 
экспертов, задачей которой 
является назначение каждой 
составляющей инженерной 
инфраструктуры весового 
коэффициента.

•	 Этап 5. Группа экспертов уста-
навливает перечень оборудо-
вания и технологий в каждой 
составляющей инженерной 
инфраструктуры и присваи-
вает весовые коэффициенты 
таким образом, чтобы весовой 
коэффициент уровня лучшего 
качества среды обитания был 
равен весовому коэффици-
енту, установленному экспер-
тами для данной категории. 
Очень существенно при этом, 
что, например, может быть не-
сколько разновидностей луч-
шего оборудование для пре-
миум-класса и это верно для 
инженерного оборудования 
бизнес- и эконом-класса.

•	 Этап 6. Группа экспертов уста-
навливает перечень оборудо-
вания и максимальное число 
весовых коэффициентов, соот-
ветствующих уровню качества 
премиум-класса, или бизнес-
класса, или эконом-класса.

•	 Этап 7. Специалист в области 
оптимизации инженерной ин-
фраструктуры (его надо обу-
чить!) выбирает по каждой со-
ставляющей инфраструктуры 
различное оборудование 
и технологии с соответству-
ющими весовыми коэффи-
циентами так, чтобы в сумме 
был выдержан выбранный 
уровень качества и вычисляет 
по каждому из них индекс до-
ходности. Вместо индекса до-
ходности, как указано выше, 
может быть использован дру-
гой критерий, например: ми-
нимум потребления энергии 
или мининум выделения пар-
никовых газов.

Выводы

В заключение статьи стано-
вится очевидным, что реализа-
ция предлагаемой оптимизации 
инженерной структуры здания 
должна основываться на следу-
ющих документах:
•	 свод правил или стандарт 

по оптимизации инженер-
ной инфраструктуры здания 

(аналогично стандарту рей-
тинговой оценки зданий зе-
леного строительства);

•	 руководство по использова-
нию свода правил или стан-
дарта по оптимизации ин-
женерной инфраструктуры 
здания.
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