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Российские нормы по теплозащите

В начале 1990‑х годов в России, аналогично США 
(см. справку), основное внимание было уделено по-
вышению теплотехнических характеристик ограж-
дающих конструкций зданий, что закреплялось 
в новой на тот момент редакции СНиП П‑3–79* 
«Строительная теплотехника» (1995 год).

Продолжая1 цикл статей о новых подходах к повыше-
нию энергоэффективности зданий, подготовленный 
специалистами НИИСФ, расскажем, как можно мини-
мизировать энергопотребление строящихся и рекон-
струируемых зданий благодаря энергоэффективным 
вентилируемым ограждающим конструкциям (ЭВОК) 
с активной рекуперацией теплового потока. 

1 �См. статью «Новый подход к повышению энергоэффективности зданий» (ж. «Энергосбережение», № 5, 2014) где описаны процессы активной рекуперации 
теплового потока в ЭВОК.



Если в предыдущей редакции дан-
ного нормативного документа мини-
мальное приведенное сопротивление 
теплопередаче стен для условий Мо-
сквы составляло 1,0 м2•°С/Вт, то на 
первом этапе изменений оно должно 
было увеличиться до 1,9 м2•°С/Вт, 
а на втором – до 3,13 м2•°С/Вт, т. е. 
более чем в  3  раза. И  это было 
осуществлено.

В дальнейшем при разработке ак-
туализированной редакции СНиП 23-
02–2003 (СП 50.13330.2012 «Свод 
правил "Тепловая защита зданий"», 
2012  год) дальнейшее повышение 
минимально регламентируемых тепло-
технических характеристик огражда-
ющих конструкций было ограничено, 
что, к слову, до сих пор вызывает бур-
ную полемику.

Системы активного 
энергосбережения

В настоящее время для достиже-
ния норм по теплозащите в непро-
зрачных наружных ограждающих 
конструкциях (стенах и крышах) ис-
пользуется значительный слой уте-
плителя, что в сегодняшних условиях 
не всегда экономически и энергети-
чески целесообразно [3].

Именно поэтому в  последние 
годы все большее внимание, в том 
числе и в нашей стране [4], уделя-
ется новой идеологии, которая по-
лучила общее название «системы 
активного энергосбережения» (САЭ).

В общем случае к САЭ относят-
ся системы, использующие вторич-
ные энергоресурсы, нетрадицион-
ные и возобновляемые источники 
энергии, а также авторегулирова-
ние при изменении условий – как 
снаружи, так и внутри зданий.

Несмотря на то, что САЭ появи-
лись не так давно, уже сегодня можно 
привести примеры зданий, построен-
ных с использованием ряда техноло-
гий, входящих в эту идеологию.

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ №6–2014 27

Рис. 1. �Пассивный дом с термоактивными стенами в г. Шлезвиг (Германия)

Системные программы в области энергосбережения в строительстве 
в США появились после энергетического кризиса в середине 70-х годов 
прошлого века [1]. В первом законодательном документе в этой облас
ти – Energy Policy Act 1992, утвержденном конгрессом США в 1992 
году, сформулирована доктрина о том, что потребление энергоресурсов 
на теплоснабжение и эксплуатацию зданий должно оставаться на суще-
ствующем в тот период уровне при возрастающем объеме строительства. 
Стратегическими направлениями реализации концепции документа 
были названы не только совершенствование инженерного оборудования 
зданий, внедрение в строительство новых технологий и использование 
возобновляемых источников энергии, но и существенное повышение те-
плозащитных характеристик ограждающих конструкций зданий.

В последней редакции данного закона (принятой в 2005 году [2]) 
констатировано, что поставленная задача успешно выполнена на тер-
ритории страны, несмотря на значительное увеличение объемов стро-
ительства. 

СПРАВКА 



Система термоактивных 
слоев

Одно из  последних интересных 
зданий, возведенных с  использо-
ванием системы активного энерго
сбережения, построено в  Герма-
нии (рис. 1) на границе с Данией 
в  г. Шлезвиг в  конце 2011  года. 

Здание было построено с участием 
фирмы Schüco и задумывалось как 
полностью соответствующее опре-
делению пассивного дома. Кроме 
того, этот дом является частью про-
граммы Schüco «Концепция "2 гра-
дуса"»2, и применяемая в нем систе-
ма термоактивных функциональных 
слоев (рис. 2) направлена на недо-

пущение глобального изменения 
климата.

Концепция здания состоит в том, 
что каждая из  стен оборудована 
четырьмя функциональными слоя-
ми (рис. 3).3 При этом слой с уста-
новленными фотоэлектрическими 
панелями является неподвижным, 
остальные могут перемещаться, 
заменяя или дополняя друг друга. 
Открывание и  закрывание слоев 
происходит автоматически по  за-
данной программе в зависимости 
от времени суток, погоды. Они так-
же могут заменяться и  в  ручном 
режиме – по желанию обитателей.

Помимо указанных технологиче-
ских новинок в здании применена 
децентрализованная система вен-
тиляции с  функцией рекуперации 
тепла, а также теплохладоаккумуля-
ция с использованием материалов 
с фазовым переходом (рис. 4).

В системе используется встроен-
ная вентиляция с использованием 
материалов, которые могут за счет 
фазового перехода аккумулировать 
и отдавать тепло или холод. В про-
цессе охлаждения в ночное время 
материалы с фазовым переходом 
охлаждаются до более низкого уров-
ня температур и восстанавливаются 
(заряжаются). Днем холодные мате-
риалы с переходом фазы забирают 
энергию у  поступающего теплого 
воздуха. За  счет этого воздух ох-
лаждается, а система с использова-
нием материалов с фазовым пере-
ходом снова разряжается.

Используемая в здании специ-
альная система фотоэлектрических 
панелей ProSol TF с перфорацией 
помимо выработки электроэнер-
гии может пропускать в помещение 
естественный свет.
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Слой стекла

Теплозащитный слой

Солнцезащитный слой

Неподвижный фотоэлектрический слой

Рис. 2. �Концепция сменных слоев

Рис. 3. Внешний вид: а) функциональные слои; б) неподвижный фото­
электрический слой

2 �Согласно концепции считается, что если среднегодовая температура атмосферы повысится еще на 2 °С, то на Земле наступят необратимые климатические 
изменения. Данная программа активно продвигается для создания новых энергоэффективных решений, предотвращающих изменения климата. Программа 
поддерживается не только фирмой Schüco, но  и Международным энергетическим агентством и Европейским союзом.

3 �На сегодняшний день четыре – это максимально возможное число слоев в данной конструкции.

а) б)

Premium Armaturen + Systeme

1 Плоский коллектор “OKF” и трубчатый
 коллектор “OKP-10/20”
2 Центральный водонагреватель
 “Regucor WHS”
3 Станция нагрева контура
 водоснабжения “Regumaq XZ-30”
4 Пример частного дома с
 установленной гелиосистемой на базе
 плоских коллекторов “OKF”

Представительство
КТ “Овентроп ГмбХ и Ко. КГ”
109456 Москва
Рязанский проспект, д. 75, корп. 4
Телефон (495) 984-54-50
Телефакс (495) 984-54-51
E-mail info@oventrop.ru
Internet www.oventrop.ru

Гелиосистемы
Нагрев контура водоснабжения и поддержка отопления50-60%

*

Гелиосистемы Oventrop 
предназначены для нагрева контура 
водоснабжения и поддержки контура 
отопления.

Инвестиции в гелиосистему дают 
множество преимуществ:
- повышение стоимости недвижимости
- снижение энергозатрат
- повышение качества жизни
- независимость от традиционных
 источников энергии
- независимость от роста цен на
 энергоносители

Конструкция коллекторов и станций 
Oventrop позволяет комбинировать их 
уже с имеющимся оборудованием без 
дополнительной замены

Компоненты гелиосистемы:
- трубчатые или плоские коллекторы 
 OKP/OKF
- центральный водонагреватель 
 “Regucor WHS”

Центральный водонагреватель
Oventrop “Regucor WHS” объединяет 
в себе:
- станцию для гелиоустановки “Regusol”
- станцию для нагрева контура
 водоснабжения “Regumaq”
- станцию для подключения контура
 отопления “Regumat”

*Примерно такую часть годовой потребности в горячей воде для одной семьи покрывает гелиосистема Oventop

1

2

3 4



Помимо этого предусмотрена 
система мониторинга, контроли-
рующая температуру и влажность 
воздуха, освещенность, содержа-
ние СО2  и  в  соответствии с  этим 
управляющая функциональными 
слоями. К сожалению, пока не опу-
бликованы данные мониторинга эф-
фективности этого здания. Однако 
представляется, что это сооружение 
гораздо ближе к системе активного 
энергосбережения, чем к  классу 
пассивных зданий.

Пока говорить об  окупаемо-
сти подобных пилотных проектов 
сложно, поскольку в них использу-
ются абсолютно новые концепции, 
технологии и материалы, которые 
при массовом производстве и при-
менении становятся значительно 
дешевле.

Снижение теплопотерь 
старого жилого фонда

При реализации Федерального за-
кона № 261‑ФЗ «Об энергосбере-
жении…» в области строительства 
возникает основная проблема  – 

снижение теплопотерь из  поме-
щений зданий, построенных в на-
шей стране в прошлом веке. Они 
и морально, и физически устарели. 
Эти здания, которых было постро-
ено по некоторым оценкам более 
12 млрд м2 во всех климатических 
регионах страны, являются источни-
ком огромных энергетических по-
терь через ограждающие конструк-
ции, а также за счет неэффективных 
инженерных систем.

В середине 2000‑х годов в ряде 
регионов была запущена програм-
ма по реновации и санации жилых 
зданий, построенных в  60–70‑е 
годы прошлого века. Основные 
работы предполагали повысить 
уровень теплозащиты стен за счет 
различных вариантов наружного 
утепления, замены или ремонта 
окон и некоторых коммуникаций. 
Предполагалось, что за  счет этих 
мероприятий возможно снизить 
расходы на  эксплуатацию жилых 
помещений на 25–30 %.

К сожалению, мониторинг ре-
конструированных домов показал 
значительно меньший энергетиче-

ский эффект. Например по резуль-
татам обследований, проведенных 
Мосгосэкспертизой и другими за-
интересованными организациями, 
снижение потребления энергии 
в них не превышало 10 %. Это свя-
зано как с  неудачными схемами 
реконструкции, качеством работ, 
так и с неэффективными дешевы-
ми материалами и  решениями, 
использованными при реконструк-
ции.

Многолетний достаточно положи-
тельный опыт строительства энерго-
эффективных зданий и реконструк-
ции существующих с применением 
некоторых технологий активного 
энергосбережения имеется в Респу-
блике Беларусь [5, 6]. В последние 
годы в этой стране реализовано до-
вольно много интересных проектов, 
а с 2014 года (на основе нарабо-
танного опыта) началось массовое 
строительство подобных зданий 
и целых районов.

Разработка САЭ в России

Исследования, проведенные в НИИ 
строительной физики в  2011–
2013 годах [7, 8], способствовали 
разработке предложений по исполь-
зованию технологий и  элементов 
САЭ в ограждающих конструкциях, 
которые позволят значительно по-
высить энергетическую эффектив-
ность и комфортность существую-
щих зданий в процессе проведения 
их тепловой санации при рекон-
струкции и ремонте.

Основой данных предложений 
являются энергоэффективные вен-
тилируемые ограждающие кон-
струкции (ЭВОК) с активной рекупе-
рацией теплового потока, которые 
могут быть широко использованы 
для строительства, капитального 
ремонта и  реконструкции зданий 
и сооружений с минимальным энер-
гопотреблением.
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Рис. 4. �Работа системы вентиляции: а) ночью; б) днем

Приточный воздух < 22°C

Приточный воздух 22°C

Приточный воздух < 26°C

Приточный воздух 26°C

а) б)



Предлагаемые ограждающие 
конструкции фактически становят-
ся приточными устройствами си-
стемы вентиляции с последующей 
активной рекуперацией тепла, 
уходившего ранее в атмосферу че-
рез наружные ограждения зданий. 
Влажностный режим и  теплотех-
ническая однородность наружных 
ограждающих конструкций зданий 
также улучшаются.

Одно из  наиболее актуальных 
направлений развития энерго
сбережения в строительной отрас-
ли  – создание ограждающих кон-
струкций с повышенным уровнем 
теплозащиты за счет активной ре-
куперации теплового потока. Про-
изводство таких изделий должно 
составлять основу строительной ин-
дустрии, а их применение позволит 
ускорить возведение объектов, сни-
зить стоимость, повысить качество 
и  долговечность зданий, а  также 
комфортность микроклимата поме-
щений.

Широкая номенклатура кон-
струкций, выпускаемых отече-
ственными предприятиями круп-
нопанельного домостроения, дает 
возможность проводить многова-
риантное проектирование, исполь-
зовать в массовом строительстве 
конструкции с  очень высокими 
потребительскими свойствами: на-
дежностью, долговечностью, эко-
логичностью, эстетичностью. То же 
относится и к массовому малоэтаж-
ному жилищному строительству, ко-
торое очень активно развивается 
в настоящее время в российских 
городах и других поселениях.

Энергоэффективные вентилиру-
емые ограждающие конструкции, 
утилизируя уходящее тепло, воз-
вращают его в  помещение, обе-
спечивая постоянный комфортный 
воздухообмен, удобны в  эксплуа-
тации и являются перспективными 
для обеспечения энергосбережения 
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Рис. 5. Схема энергоэффективной вентилируемой ограждающей кон-
струкции здания с децентрализованной приточно-вытяжной системой 
вентиляции (с использованием пространства лоджии): а) зимний режим; 
б) летний режим

1 – переход в вентшахту выбросного  
воздуха 
2 – наружная облицовка фасада 
3 – теплоотражающий экран 
4 – движение приточного воздуха 
5 – рекуператор-теплообменник 
6 – вытяжная решетка 

7 – приточная решетка 
8 – секции теплохладоаккумуляторов 
9 – вентшахта приточного воздуха с поддав-
ливанием ветровым дефлектором на крыше  
10 – вентшахта выбросного воздуха с вы-
тяжным дефлектором на крыше

Одно из наиболее актуальных направлений развития 
энергосбережения в строительной отрасли – создание 
ограждающих конструкций с повышенным уровнем 
теплозащиты за счет активной рекуперации теплового 
потока. Производство таких изделий должно составлять 
основу строительной индустрии, а их применение позво-
лит ускорить возведение объектов, снизить стоимость, 
повысить качество и долговечность зданий, а также 
комфортность микроклимата помещений 
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с использованием вторичных энер-
горесурсов и возобновляемых ис-
точников энергии.

Навесные фасадные 
системы с воздушным 
вентилируемым зазором 
и активной рекуперацией 
теплового потока

Некоторые варианты разработанных 
конструкций в рамках исследований, 
выполненных в  НИИСФ в  2011–
2012 годах, приведены в [7].

Одним из наиболее распростра-
ненных вариантов реконструкции 
ограждающих конструкций суще-
ствующих зданий является ис-
пользование навесных фасадных 
систем с воздушным вентилируе-
мым зазором (НФС с ВВЗ). Именно 
такой вариант является необычай-
но удобным для преобразование 
в ЭВОК.

В частности, одной из проблем-
ных зон в  многоэтажных зданиях 
являются остекленные лоджии. Воз-
можна модернизация этих элемен-
тов здания с применением ЭВОК, 
обеспечивающая (помимо зна-
чительного снижения теплопотерь 
через остекленные элементы лод-
жий) их использование в качестве 
элемента вентиляционной системы 
помещений (рис. 5).

Большинство производителей 
навесных фасадных систем с вен-
тилируемым воздушным зазором 
имеют различные варианты исполь-
зования наружных облицовочных 
фасадных панелей (фиброцемент-
ные и  асбестоцементные плиты 
с декоративным покрытием, алю-
миниевые панели, многие другие 
материалы) достаточно большого 
размера, с небольшим весом и вну-
тренним теплоотражающим слоем 
из  легированной алюминиевой 
фольги.
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1 – �кронштейны каркаса фасадной систе-
мы NORDEX 

2 – �вертикальные направляющие каркаса 
фасадной системы NORDEX 

3 – �горизонтальные профили фасадной 
системы NORDEX для крепления деко-
ративного экрана (облицовки 

4 – декоративный экран (облицовка) 

5 – плита межэтажного перекрытия 
6 – канал сбора воздуха 
7 – основная стена (R около 1 м2•°C/Вт) 
8 – активный поток воздуха 
9 – �воздухонепроницаемый теплоотражаю-

щий экран (основной, наружный) 
10 – �распределительный канал потока воз-

духа
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Рис. 6. Вариант ЭВОК с креплением в межэтажные перекрытия: а) навесная 
фасадная система NORDEX с одним теплоотражающим экраном; б) навесная 
фасадная система с вентилируемым воздушным зазором с двумя теплоот-
ражающими экранами

1 – �вертикальная направляющая 
2 – декоративная облицовка 
3 – ригель крепления облицовки 
4 – кронштейн
5 – минераловатный утеплитель 

6 – �ограждающая кладка 
7 – плита межэтажного перекрытия 
8 – наружный теплоотражающий экран 
9 – внутренний теплоотражающий экран
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Совместно с  некоторыми фир-
мами - производителями НФС с ВВЗ 
специалистами НИИСФ разрабатыва-
ются варианты ЭВОК для использова-
ния в новом строительстве, капиталь-
ном ремонте и реконструкции зданий 
различного назначения (рис. 6). В на-
стоящее время институт совместно 
с некоторыми компаниями – произ-
водителями готовит серию лаборатор-
ных испытаний эффективности новых 
конструкций.

Результаты испытаний 
сегментов вентилируемых 
ограждающих конструкций 
зданий

Разработан универсальный стенд для 
аэродинамических и теплотехниче-
ских испытаний сегментов вентилиру-
емых ограждающих конструкций зда-
ний, который значительно упрощает 
юстировку параметров воздушного 
потока в ЭВОК, а также последующие 
теплотехнические испытания.

В первую очередь подходящими 
объектами для внедрения энергоэф-
фективных вентилируемых ограждаю-
щих конструкций, по нашему мнению, 
являются детсады, школы, поликлини-
ки, культурно-массовые и обществен-
ные здания, где, помимо повышения 
теплозащитных качеств ограждающих 
конструкций, необходимо обеспечить 
комфортное интенсивное вентилиро-
вание помещений во время постоян-
ного присутствия людей.

Испытания4, проведенные в 
2013 году в климатической камере 
НИИСФ, показали, что для ЭВОК воз-
можно повысить энергетическую 
эффективность в несколько раз от-
носительно существующих совре-
менных ограждающих конструкций 
и действующих норм. Были получены 
коэффициенты рекуперации теплово-
го потока:

�� для светопрозрачных огражда-
ющих конструкций выше 90 %, 

�� для непрозрачных ограждаю-
щих конструкций выше 95 %.

Доказана и возможность ступен-
чатого повышения эффективности 
за счет размещения и последователь-
ного действия двух и более теплоот-
ражающих экранов/слоев в  зоне 
действия воздушной завесы.

Это позволяет предположить воз-
можность практически полной ре-
куперации теплового потока через 
ЭВОК, включая светопрозрачные 
конструкции. А это, соответственно, 
открывает новые перспективы для 
строительства и реконструкции зда-
ний (сооружений, теплиц) с большим 
коэффициентом остекления.

В настоящее время НИИСФ 
проводит многочисленные рабо-
ты по  подготовке разработанных 
энергоэффективных вентилируемых 
ограждающих конструкций к  опыт-
ному внедрению на различных объ-
ектах Москвы, Московской области, 
Республики Башкортостан. Институт 
готов к сотрудничеству с региональ-
ными инвесторами, проектными 
организациями и индустриальными 
партнерами по внедрению энерго-
эффективных вентилируемых ограж-
дающих конструкций с  активной 
рекуперацией теплового потока для 
строительства и реконструкции зда-
ний и сооружений с минимальным 
энергопотреблением.
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