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Многочисленные исследования пробле-
мы энергосбережения показывают, что наи-
большее количество энергоресурсов расхо-
дуется на отопление, водоснабжение, конди-
ционирование, искусственное освещение, по-
крытие потерь при транспортировке энергии. 
Поэтому в настоящее время ведется поиск 
технических решений, обеспечивающих по-
вышение тепловой защиты зданий и эконо-
мию расходов на их эксплуатацию. 

Одним из решающих факторов при вы-
боре инженерного оборудования проекти-
руемого здания является стоимость проекти-
рования и строительства.  В то же время для 
конечного потребителя строительной продук-
ции не менее важным является стоимость за-
трат на эксплуатацию. Поэтому на сегодняш-
ний день главной проблемой энергетики счи-
тают проблему эксплуатации энергосбере-
гающего оборудования.  

Во многих городах и регионах России 
реализованы программы по строительству 
энергоэффективных домов. Город Барнаул 
Алтайского края не является исключением. В 
2010 году был сдан в эксплуатацию первый 
энергоэффективный многоквартирный жилой 
дом, распложенный по ул. Смирнова, 67. (по-
казан на рисунке 1). В этом здании преду-
смотрены следующие инженерные решения: 

1. Для одной из основных задач энерго-

эффективного использования энергии  обя-
зательный общий и поквартирный учет 
всех видов коммунальных услуг (водоснаб-
жения, тепловой энергии для горячего водо-
снабжения и отопления, электроснабжения, 
газоснабжения).  

Приборы учета не дают прямой эконо-
мии потребляемой энергии, но регистрируют 
фактическое потребление, без чего практиче-
ски невозможно оценить энергосберегающие 

мероприятия, а значит реализовать экономи-
ческий эффект. Целесообразность примене-
ния именно таких систем к настоящему вре-
мени признана многими специалистами. 

Следует отметить, что согласно ст.13 ФЗ 
РФ от 23 ноября 2009 г. № 261-ФЗ «Об энер-
госбережении и о повышении энергетической 
эффективности и о внесении изменений в от-
дельные законодательные акты Российской 
Федерации», с 2012 года поквартирный учет 
теплопотребления обязателен для всех 
вновь построенных и, при наличии техниче-
ской возможности, капитально ремонтируе-
мых многоквартирных домов. 

2. Для контроля температуры в жилых 
помещениях применены автоматические 
терморегуляторы на каждом отопитель-
ном приборе. 

Применение терморегуляторов дает 
возможность жильцам экономить энергию, и 
здесь имеет место прямая зависимость меж-
ду действиями жильцов и полученным эконо-
мическим эффектом. У жильцов появляется 
стимул к выбору оптимального температурно-
го режима в помещениях, предупреждению 

 

 
 

Рисунок 1 – Энергоэффективный дом по 
адресу: г. Барнаул, ул. Смирнова, 67 
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перетопов, использованию проветривания 
только по необходимости, а не для «сброса» 
теплоты на улицу. Ожидаемая энергетиче-
ская эффективность применения автомати-
ческих терморегуляторов в массовом строи-
тельстве составляет 6-7%. 

3. Для максимально возможного исполь-
зования энергии и ее повторного использова-
ния в исследуемом здании установлена мо-
дульная система обработки воздуха с пла-
стинчатым рекуператором. 

Энергоэффективное жилье требует раз-
работки новых принципов систем жизнеобес-
печения. Ограждающие конструкции в таких 
домах не позволяют обеспечить норматив-
ный воздухообмен в квартирах, что приводит 
к определенным проблемам при эксплуата-
ции современных зданий: низкое качество 
воздуха, высокая влажность. В связи с этим и 
необходимостью энергосбережения стано-
вится актуальна рекуперация. 

Рекуперация воздуха  процесс нагрева-
ния холодного приточного воздуха, удаляе-
мым теплым вытяжным. Теплый воздух в ре-
куперационном теплообменнике отдает 
большую часть своего тепла приточному воз-
духу, таким образом, теплый воздух не выхо-
дит наружу без пользы через открытое окно. 
Принцип работы системы рекуперации пока-
зан на рисунке 2. 

Рекуператоры классифицируют по ис-
пользуемому теплоносителю, конструкции 
или схеме движения теплоносителей. Клас-
сификация наиболее распространенных ти-
пов рекуператоров с их характеристиками 
приведена в таблице 1. 

В исследуемом здании применен мо-
дульная система обработки воздуха с пла-
стинчатым рекуператором, характеризую-
щимся низкой стоимостью, средним КПД (до 
70%), а также низкой эффективностью и об-
разованием конденсата. 

4. В здании устроены следующие авто-
номные источники теплоснабжения (АИТ): 

 Система газовых котлов; 

 Система на базе вакуумных солнеч-
ных коллекторов, состоящая из наружного 
блока (солнечных вакуумных трубчатых 
коллекторов (Vitosol 200-Т, 300-T)) и внут-
реннего блока (резервуара-теплообменника 
для аккумулирования тепловой энергии), с 
накопительными бойлерами; 

Солнечный коллектор – это устройство, 
предназначенное для поглощения солнечной 
радиации и преобразование ее в тепловую 
энергию, которую применяют для подогрева 
бытовой воды. 

 
 

Рисунок 2 – Принцип системы рекуперации 
 

Таблица 1  Классификация и характе-
ристики типов рекуператоров 

 
Тип реку-
ператора 

Достоинства Недостатки 

Пластин-
чатый 

Простота конст-
рукции, низкая 
стоимость, КПД 
до 70%, 

В климатических ус-
ловиях г. Барнаула 
применение нецеле-
сообразно (низкая 
эффективность и по-
стоянные циклы от-
таивания). 

Роторный 

КПД до 85% (са-
мый высокий), 
отсутствие кон-
денсата, ком-
пактность. 

Высокая стоимость, 
сложность конструк-
ции 

Гликоле-
вый 

Работа установки 
зимой при мину-
совых темпера-
турах 

Низкий КПД (45-60%) 

 
Преимущества технологий, использую-

щих энергию солнца, в том, что при работе 
солнечных установок практически не добав-
ляется тепло в приземные слои атмосферы, 
не создается тепличный эффект и не проис-
ходит загрязнения воздуха. Но у солнечной 
энергии есть недостаток – ее зависимость от 
состояния атмосферы, времени суток и года.  

Наибольшее распространение в мире 
получили технологии использования солнеч-
ной энергии для горячего водоснабжения и 
отопления. 

По результатам исследования выявле-
но, что рекомендуемая площадь коллекторов 
должна быть равна половине площади пола 
здания.  

Уровень работы солнечных коллекторов 
также зависит от их расположения на здании, 
так угол наклона коллекторов влияет на их 
эффективность. Наиболее эффективно их 
располагать вертикально на южном фасаде 
энергоэффективного здания, при таком рас-
положении на них меньше оседает пыль, что 
ухудшает их работоспособность и на них так-
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же не задерживается снег, который полно-
стью исключает их работу в зимний период. 
Возможно расположение солнечных коллек-
торов и на кровле здания, угол наклона дол-
жен быть равен широте местности.  

В целом, факторами, определяющими 
эффективность активного использования 
солнечной энергии, будут являться: тип кол-
лектора, его расположение и площадь. 

В исследуемом здании солнечные ваку-
умные коллекторы, имеющие высокие пока-
затели эффективности по сравнению с дру-
гими типами, расположены (показано на ри-
сунках 3, 4) вертикально на южном фасаде и 
под углом на кровле, что способствует их 
эффективному использованию. 

 Теплонасосная система открытого 
типа, состоящая из теплового насоса типа 

«солевой раствор  вода» с электроприво-
дом (Vitocal 300-G) и вертикальных тепло-
обменников, расположенного в грунтовом 
массиве.  

Тепловой насос — устройство для пере-
носа тепловой энергии от источника низкопо-
тенциальной тепловой энергии (с низкой тем-
пературой) к потребителю (теплоносителю) с 
более высокой температурой. Принцип рабо-
ты теплонасосной системы приведен на ри-
сунке 5. 

Открытый тип геотермальной системы, 
примененный при строительстве жилого дома 
по ул. Смирнов, 67, считается наиболее эко-
номичным как в монтаже, так и в эксплуата-
ции. Однако это в идеальных условиях. В ре-
альной жизни вода, применяемая в системе, 
может вести себя достаточно агрессивно по 
отношению к поверхностям теплообменника 
и коммуникациям. Это провоцирует повыше-
ние эксплуатационных затрат. 

На стадии проектирования, исходя из 
условий (типа грунта, температурного режима 
и т.д.), выбирается жидкость, которая будет 
циркулировать внутри контура. Современные 
тепловые насосы могут поднять температуру 

теплоносителя до 50-55°С, а иногда  до 
63°С. Этого достаточно для воздушного ото-
пления и подготовки подогретой воды для 
нужд горячего водоснабжения. Однако для 
климатических условий г. Барнаула примене-
ние таких устройств, в качестве единственно-
го источника отопления, не оправдано. 

Системы электроснабжения на альтер-
нативных источниках отличаются непостоян-
ством выдачи электроэнергии во времени и 
высокими капитальными затратами. Тем не 
менее, высокая цена технологического при-
соединения к сетям и низкое качество сете-

вой электроэнергии делают применение та-
ких систем оправданным. 

Оптимальным решением проблемы 
энергоснабжения является гибридная систе-
ма электроснабжения автономного потреби-
теля, которая включает, как правило, один 
или несколько источников на основе возоб-
новляемых источников энергии (система на 
базе вакуумных солнечных коллекторов и 

 

 
 

Рисунок 3 – Ориентация жилого дома 
по ул. Смирнова, 67 в г. Барнауле 

 

 
 

Рисунок 4 – Расположение солнечных кол-
лекторов в жилом доме по ул. Смирнова, 67 

в г. Барнауле 
 

 
 

Рисунок 5 – Принцип работы теплонасосной 
системы 

 

Солнечные кол-
лекторы 
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и теплонасосная система) и один резервный 
источник – газовый котел, как это выполнено 
в жилом доме по ул. Смирнова, 67. 

Ожидаемый эффект от использования 
автономных источников теплоснабжения 
оценивался в пределах 50%. Насколько эф-
фективны на самом деле примененные при 
строительстве энергосберегающие техноло-
гии можно ответить только в ходе эксплуата-
ции жилого дома. 

В ходе эксплуатации выяснилось, что 
энергоэффективный дом по ул. Смирнова, 67 
не является таковым на самом деле, а имен-
но «…расходы на содержание дома оказа-
лись гораздо выше заявленных изначально, 
при этом они (жильцы) вынуждены жить в по-
стоянной сырости из-за неработающей вен-
тиляции…», «Заселяясь в энергоэффектив-
ный дом, жильцы предполагали экономить до 
50% коммунальных расходов, однако, полу-
чили обратное», а также «…в подвале и на 
кровле дома полно бесполезного оборудова-
ния - геотермальная яма не работает, и доро-
гостоящие солнечные коллекторы тоже давно 
стоят без дела…» [4]. 

Таким образом, приходя к выводу, мож-
но сказать, что практика проектирования и 
строительства энергоэффективных зданий 
указывает на то, что проведения мероприя-
тий по повышению теплозащиты здания про-
водятся без должного учета потенциала 
энергосбережения, заложенного в инженер-
ных системах. 

Опыт эксплуатации многоквартирного 
дома по ул. Смирнова, 67 в г. Барнауле пока-
зывает что: 

- выбор применяемых энергосберегаю-
щих мероприятий должен зависеть от мест-
ных климатических условий и происходить в 
каждом случае индивидуально; 

- при подборе инженерных решений 
важно стремиться не к удешевлению себе-
стоимости строительства, а к минимизации 
стоимости на этапе эксплуатации здания; 

- строительство должно вестись квали-
фицированным персоналом, удовлетворяю-
щим требованиям стандартов, технических 
условий и проекта; 

- необходимо учитывать специфику от-
ношения к энергосбережению жителей и 
управляющих компаний при обслуживании и 
эксплуатации. 
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