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Резюме. Цель. Целью исследования является определение путей повышения уровня энер-

гоэффективности за счет проведения комплексного анализа инженерных систем дома с уче-

том существующей модели энергообеспечения и контроля показателей влияния на эффектив-

ность работы инженерно-технического оборудования. Метод. Основная методика базирует-

ся на обследовании уровня энергетической эффективности систем отопления и горячего водо-

снабжения Результат. В статье рассмотрено понятие энергетической эффективности зда-

ния, класса энергоэффективности, основные инженерные системы жилого дома, показатели 

влияния на состояние системы, инженерная составляющая и пути ее совершенствования. 

Рассмотрены вопросы, касающиеся проведения полного анализа существующих систем с це-

лью оценки внедрения необходимых мер по энергосбережению, риски и преимущества приве-

денных мероприятий. Определены возможности контроля энергопотребления, эффективно-

сти проводимой работы вследствие реконструкции инженерных систем дома. Проведены ре-

зультаты  анализа энергоэффективных мероприятий, целесообразности внедрение каждого 

из них с целью выявления оптимальных решений. Вывод. Повышение уровня энергоэффектив-

ности инженерных систем здания является одной из приоритетных задач для создания ком-

фортных условий проживания. Класс энергоэффективности инженерных зданий устанавлива-

ется согласно состоянию системы, учитывает все показатели качества по потреблению 

энергии, а энергетический сертификат в полном объеме показывает уровень энергоэффектив-

ности. 

Ключевые слова: энергоэффективность, класс энергоэффективности, жилой дом, ин-

женерные системы, анализ, энергоэффективные мероприятия, контроль энергопотребления, 

реконструкция инженерной составляющей, оценка мероприятий 
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Abstract. Objective. The goal of the study is to identify ways to improve energy efficiency by 

conducting a comprehensive analysis of engineering systems of a house, taking into account the exist-

ing model of energy supply and by monitoring the indicators of influence on the efficiency of engineer-

ing and technical equipment. Methods. The main method is based on a survey of the level of energy 

efficiency of heating and hot water supply systems. Results. The article discusses the concept of ener-

gy efficiency of a building, energy efficiency class, main utility systems of a residential building, indi-

cators of influence on the state of systems, engineering component and ways to improve it. The article 

addresses issues related to a full analysis of existing systems in order to assess the implementation of 
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necessary energy-saving measures, as well as their risks and benefits. The possibilities of controlling 

energy consumption and efficiency of works carried out due to the reconstruction of utility systems of 

the building have been determined. The results of the analysis of energy-efficient measures, and the 

feasibility of implementing each of them have been determined in order to identify optimal solutions. 

Conclusion. Increasing the energy efficiency of building utility systems is one of the priority tasks for 

creating comfortable living conditions. The energy efficiency class of building utility systems is estab-

lished according to the state of a system, takes into account all quality indicators for energy consump-

tion, and the energy certificate fully shows the level of energy efficiency. 

Keywords: energy efficiency, energy efficiency class, residential building, utility systems, anal-

ysis, energy efficiency measures, energy consumption control, reconstruction of engineering compo-

nent, assessment of measures 

 

Введение. Вопрос энергоэффективности в России всегда был актуальным. На основе до-

клада Минэкономразвития по итогам 2019 года уровень энергоемкости ВВП в России составил 

рекордно низкое значение за период последних пяти лет (9,62 т.у.т./млн руб. в ценах 2016 года). 

Валовое потребление топливно-энергетических ресурсов по сравнению с аналогичным показа-

телем прошлого года снизилось на 6,6 млн. т.у.т. при росте ВВП Российской Федерации на 

1,3%. Практически во всех ключевых секторах потребления энергоресурсов удалось достичь 

положительной динамики в области энергоэффективности, в большей мере – за счет повыше-

ния технологичности производства [1]. Однако, несмотря на положительную динамику энерго-

емкости, темпы повышения энергоэффективности экономики в России отстают от среднемиро-

вых показателей. Основной проблемой создавшегося положения является необходимость пол-

ного переоснащения инженерных систем здания, их модернизация, а иногда полная рекон-

струкция. Принимая во внимания конкретно жилой сектор, имеется в виду создание комфорт-

ных условий проживания и определения экономически целесообразного уровня энергоэффек-

тивности. 

Постановка задачи. Целью исследования является определение путей повышения 

уровня энергоэффективности за счет проведения комплексного анализа инженерных систем 

дома с учетом существующей модели энергообеспечения и контроля показателей влияния на 

эффективность работы инженерно-технического оборудования. 

Для достижения поставленной цели решены следующие задачи: 

 исследование существующего состояния инженерного оснащения здания; 

 выявление необходимых соотношений «цена-качество», «долговечность/ практичность» 

в проекте инженерных характеристик; 

 усовершенствование инженерных составляющих дома на основе внедрения нового тех-

нологического базиса, применяемых в данной сфере; 

 разработка рекомендаций по повышению уровня энергоэффективности в будущем на 

основе проведенных мероприятий проверки и переоснащение инженерных систем. 

Энергетическая эффективность дома это, прежде всего, характеристики, отражающие 

отношение полезного эффекта от использования энергетических ресурсов к затратам энергети-

ческих ресурсов, произведенным в целях получения такого эффекта, применительно к продук-

ции, технологическому процессу, юридическому лицу, индивидуальному предпринимателю [2, 

13-15]. Повышение качества показателей потребления этих энергетических ресурсов и является 

основной задачей мероприятий по энергосбережению.  

Методы исследования. Основная методика базируется на обследовании инженерных 

систем отопления и горячего водоснабжения, проводится с учетом положений действующего 

законодательства страны. Методика определяет: уровни энергетической эффективности си-

стем; общие требования к порядку проведения обследования инженерных систем; порядок про-
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ведения обследования систем отопления здания; порядок проведения обследования систем го-

рячего водоснабжения; порядок проведения обследования систем вентиляции и кондициониро-

вания; порядок проведения обследования систем освещения здания или его части; порядок раз-

работка рекомендаций по обеспечению (повышения уровня) энергетической эффективности 

инженерных систем; форму и требования к оформлению отчета о результатах обследование 

инженерных систем [3]. 

Класс энергоэффективности базируется на основе существующих инженерных состав-

ляющих дома и определяется по показателю общего удельного энергопотребления при отопле-

нии, охлаждении и поставке горячей воды (EP). В табл. 1 приведены семь уровней, согласно 

которым и устанавливается класс энергоэффективности жилого здания.  

 
Таблица 1. Классификация жилых зданий по энергетической эффективности 

Table 1. Classification of residential buildings by energy efficiency 

 

Количество 

этажей 

Number of 

floors 

 

Значение общих показателей удельного энергопотребления при отоплении, охлаждении и по-

ставке горячей воды (EP), кВт × ч/м
2
, для класса энергетической эффективности жилых зданий. 

The value of the total specific energy consumption for heating, cooling and hot water supply (EP), 

kWh / m2, for the energy efficiency class of residential buildings. 

A B C D E F G 

1-3 66 119 132 165 198 ≤231 231 

4 и больше 44 79 87 109 131 ≤153 153 

 

Энергетический сертификат, как электронный документ, создается на основе получен-

ных показателей и класса энергоэффективности в установленном законодательством порядке 

[4].  

Мероприятия по повышению энергоэффективности жилых зданий могут быть реализо-

ваны по двум направлениям: во-первых, оснащение дома энергосберегающим инженерным 

оборудованием, системами и элементами, которые обеспечивают возможность экономного ис-

пользования топливно-энергетических ресурсов; во-вторых, эксплуатация жилых зданий и ин-

женерного оборудования с целью достижения высоких показателей энергоэффективности, ре-

гулирования энергопотребления, энергомониторинга. 

Данные, которые берутся за основу, включают: контроль качества и учета объемов по-

требления теплоты и других энергоресурсов, потребляемых для обеспечения теплового ком-

форта в доме; сбор и постоянный анализ данных о расходах теплоносителя, тепловой энергии, а 

также температуры в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети в соответствии с по-

казаниями приборов в домовом узле учета тепловой энергии; выявление причин перерасхода 

тепловой энергии и внедрение мероприятий по уменьшению потребления теплоты; регулиро-

вания процессов использования энергоресурсов; организация технического обслуживания си-

стем автоматического регулирования параметров и объемов энергоресурсов, своевременное 

выполнение планово-профилактических работ, гидравлического испытания и промывания си-

стем отопления и горячего водоснабжения; проверки чистоты и герметичности вентиляцион-

ных каналов; составление инструкций по эксплуатации систем отопления, горячего водоснаб-

жения и вентиляции дома, требований таких инструкций; контроль за параметрами микрокли-

мата в помещениях здания; снижение нерациональных расходов энергоресурсов, использова-

ние функции уменьшения отпуска тепловой энергии в автоматических системах регулирова-

ния. [5,6] Детальное описание приведено в перечне энергосберегающих мероприятий для каж-

дой системы отдельно в табл.2. [5,6] 
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Таблица 2. Перечень энергосберегающих мероприятий, которые можно внедрять в жилых домах 

Table 2. List of energy saving measures that can be implemented in residential buildings 

Мероприятия по экономии тепловой энергии на нужды горячего водоснабжения 

Measures to save heat energy for the needs of hot water supply 

Срок окупае-

мости, года  

Payback period, 

years 
Установка пластинчатых или других высокоэффективных теплообменников для приготовления горячей 

воды в ИТП. Installation of plate or other highly efficient heat exchangers for preparing hot water in ITP 
5 ... 7 

Автоматическое регулирование температуры горячей воды в системах горячего водоснабжения 

Automatic regulation of hot water temperature in hot water supply systems 
3 ... 5 

Использование водосберегающих аэрируемых (распылительных) душевых насадок и насадок на водо-

разборных кранах системы горячего водоснабжения. Use of water-saving aerated (spray) shower heads and 

nozzles on hot water taps 

1 

Использование водосберегающих и термостатических смесителей. Use of water-saving and thermostatic 

mixers 
1 

Внедрение автоматических систем управления временем подачи горячей воды. Управление продолжи-

тельностью работы насосов горячего водоснабжения Implementation of automatic control systems for hot 

water supply time. Hot water pump running time control 

2 

Оптимизация схемы приготовления горячей воды в ИТП или ЦТП. Optimization of the hot water prepara-

tion scheme in ITP or CHP 
3 ... 5 

Использование геолиоколекторов для приготовления горячей воды в летний период The use of geo-

collectors for preparing hot water in the summer 
 

Мероприятия по экономии тепловой энергии на нужды системы отопления и вентиляции Measures to 

save heat energy for the needs of the heating and ventilation system 
 

Балансировка вентиляционных каналов, установка регулируемых вентиляционных решеток и регулято-

ров потока воздуха Balancing ventilation ducts, installation of adjustable ventilation grilles and air flow regu-

lators 

1 ... 2 

Внедрение автоматических систем регулирования отпуска теплоты. Устройство автоматических тепло-

вых узлов ввода с возможностью погодного и пофасадного регулирования, уменьшения температуры 

внутреннего воздуха в выходные дни и ночное время суток. Introduction of automatic heat supply control 

systems. Arrangement of automatic heating input units with the possibility of weather and frontal control, reduc-

ing the temperature of the internal air on weekends and at night 

4 

Установление многоскоростных электроприводов циркуляционных и сетевых насосов или приводов 

насосов с электронным частотным регулированием числа оборотов в ЦТП и ИТП. Installation of multi-

speed electric drives for circulating and network pumps or pump drives with electronic frequency control of the 

number of revolutions in the central heating station and ITP 

5 

Реконструкция систем отопления с целью обеспечения гидравлической и тепловой устойчивости систем 

и возможности индивидуального регулирования отпуска теплоты каждым нагревательным прибором и 

индивидуализации расчетов за потребленную теплоту (переход на двухтрубные горизонтальные систе-

мы отопления, установка термостатических клапанов, установление закрытых расширительных баков). 

Reconstruction of heating systems in order to ensure the hydraulic and thermal stability of the systems and the 

possibility of individual regulation of heat release by each heating device and individualization of payments for 

consumed heat (transition to two-pipe horizontal heating systems, installation of thermostatic valves, installation 

of closed expansion tanks) 

5 

Внедрение аккумуляционных систем отопления. Introduction of storage heating systems 5 ... 7 

Оборудование системы отопления устройствами автоматического регулирования с учетом температуры 

наружного воздуха. Equipping the heating system with automatic control devices taking into account the out-

door temperature 

5 ... 7 

Установление утилизаторов теплоты вытяжного вентиляционного воздуха в механических системах 

вентиляции. Installation of heat recovery units for exhaust ventilation air in mechanical ventilation systems 
12 

Реконструкция системы отопления на однотрубную с замыкающими участками или двухтрубную с по-

следующим установления термостатических клапанов на отопительных приборах. Reconstruction of the 

heating system to one-pipe with closing sections or two-pipe with the subsequent installation of thermostatic 

valves on heating devices 

5 ... 7 

Реконструкция индивидуальных тепловых пунктов с целью оптимизации схемы подключения теплооб-

менников горячего водоснабжения, автоматического регулирования температуры горячей воды, уста-

новление регуляторов расхода воды на нужды отопления. Reconstruction of individual heating points in 

order to optimize the connection diagram of hot water supply heat exchangers, automatic control of hot water 

temperature, installation of water flow controllers for heating needs. 

5 

Обсуждение результатов. При планировании мероприятий по энергосбережению в 

многоквартирном доме необходимо осуществить проверку соответствия конструкции инже-

нерных систем отопления. Очень важны технические аспекты проведения капитального ремон-

та вентиляции, горячего и холодного водоснабжения проектным данным. Несанкционирован-

ное вмешательство жителей в работу таких систем может привести к негативным последстви-
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ям, что любые инженерные методы налаживания или регулирования работы систем могут не 

давать эффекта. Наиболее распространенными несанкционированными вмешательствами в ин-

женерные системы являются: 

 подключение дополнительных нагревательных приборов, в том числе на балконах и 

лоджиях, увеличение поверхности нагрева существующих приборов; 

 декорирование отопительных приборов; 

 устройство «теплого пола»; 

 изменение трассировки трубопроводов системы отопления; 

 подключение регистров для просушки полотенец в ванных комнатах к системе отопле-

ния; 

 ликвидация переключающего трубопровода возле отопительных приборов в однотруб-

ных системах отопления; 

 подключение зонтов с вентиляторным удалением воздуха в вытяжных воздуховодах 

гравитационных вытяжных систем вентиляции; 

 индивидуальные подключения отопительных приборов к коллекторам системы отопле-

ния в подвалах или технических этажах. [5] 

На примере моделирования и реконструкции индивидуального теплопункта (ИТП) мож-

но проследить важность подобных мероприятий, а также объем работы, который должен быть 

выполнен в процессе. 

Автоматизация процесса отпуска теплоты в здание в индивидуальном тепловом пункте 

(ИТП) дает возможность оперативно реагировать на изменение потребности дома в теплоте на 

отопление, что обусловлено значительной динамикой теплопоступлений в доме от людей, 

освещения, оборудования и солнечной инсоляции.  

Выбираем независимую схему подключения. Ее недостатком является высокая цена 

оборудования, что входит в состав модели, но возможности контроля давления в обратном тру-

бопроводе, подключение к домам в 12 этажей и выше, повышенная устойчивость оборудования 

в условиях эксплуатации дают большое преимущество над рисками. Эффективность энергосбе-

режения в случае установления такой системы подключения будет на уровне 10-40%. 

Схема подогрева избирается из двухступенчатым присоединением подогреваемого обо-

рудования ГВС. Ее главная особенность заключается в том, что подключение подогревателей 

горячей воды верхней степени к подающему трубопроводу происходит параллельно системе 

отопления. Далее проводим расчет параметров диаметра подогреваемого трубопровода на вхо-

де и выходе; диаметра трубопровода на систему отопления; диаметра трубопровода на подпит-

ку. Выбираем насос: 

1. Для ГВС – насос с мокрым ротором типа Wilo-P 50/250r. 

2. Для отопления – насос с мокрым ротором типа Wilo-P 50/250r с фланцевым соединени-

ем. 

3. Для подпитки высокоэффективный насос типа WILO-Multivert MVI-200. 

4. Расширительный бак (мембранный), подбираем объем, трубы, радиаторы. 

Теплообменник. В тепловых пунктах следует применять водяные горизонтальные сек-

ционные кожухотрубные или пластинчатые теплообменники или паровые горизонтальные 

многоходовые теплообменники. 

Каждый пароводяной подогреватель должен быть оборудован конденсатообразным обо-

рудованием или регулятором перелива для отвода конденсата, штуцерами с запорной армату-

рой для выпуска воздуха, спуска воды и предохранительным клапаном, которые предусматри-

ваются в соответствии с требованиями, водонагреватели должны быть оборудованы предохра-

нительными клапанами, устанавливаемыми со стороны нагреваемой среды, а также воздушны-

ми и спускными устройствами. [6,7, 13] 

Автоматизация теплового пункта включает в себя следующие особенности контроля: 
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 поддержка заданной температуры воды, поступающей в систему горячего водоснабже-

ния; 

 регулирование подачи теплоты (теплового потока) в системы отопления в зависимости 

от изменения параметров наружного воздуха с целью поддержания заданной температу-

ры воздуха в помещениях; 

 ограничение максимального расхода воды из тепловой сети на тепловой пункт путем 

прикрытия клапана регулятора расхода теплоты на отопление закрытых систем тепло-

снабжения; 

 защита систем потребления теплоты от повышения давления или температуры воды в 

трубопроводах этих систем при возможности превышения допустимых параметров;  

 поддержание заданного давления воды в системе горячего водоснабжения; 

 включение и исключения корректирующих насосов; 

 блокировка включения резервного насоса при отключении рабочего; 

 защита системы отопления от неконтролируемого слива; 

 прекращение подачи воды в бак-аккумулятор или в расширительный бак при независи-

мом присоединении систем отопления по достижении верхнего уровня в баке и включе-

ние подпиточных устройств при достижении нижнего уровня [7,12]. 

В тепловых пунктах с расходом теплоты более 2,3 МВт, как правило, должны преду-

сматриваться следующие контрольно-измерительные приборы: 

а) манометры самопишущие – после запорной арматуры на вводе в тепловой пункт вы-

хода и обратного трубопроводов водяных тепловых сетей, паропроводов и конденсатопрово-

дов; 

б) манометры показывают: 

 до запорной арматуры на вводе в тепловой пункт трубопроводов водяных тепловых се-

тей, паропроводов и конденсатопроводов; 

 на распределительном и сборном коллекторах водяных тепловых сетей и паропроводов; 

 после узла смешения; 

 на паропроводах до и после редукционных клапанов; 

 на трубопроводах водяных тепловых сетей и паропроводов до и после регуляторов дав-

ления. 

Итак, процесс реконструкции тёплого пункта – сложный и, учитывая цену на оборудо-

вание, срок окупаемости будет значительным, но не более 5 лет с учетом возможной экономии 

[7-11]. 

Вывод. Повышение уровня энергоэффективности инженерных систем здания является 

одной из приоритетных задач для создания комфортных условий проживания. И экономия 

энергии на уровне до 40% возможна только после проведения полного анализа всех составля-

ющих.                                                                                                                                                                                                                                                                        

Класс энергоэффективности устанавливается согласно состоянию системы, он учитыва-

ет все показатели качества по потреблению энергии, а энергетический сертификат в полном 

объеме показывает уровень энергоэффективности дома до и после проведения работ. На при-

мере ИТП были рассмотрены конструктивные особенности модернизации системы для повы-

шения энергоэффективности. Несмотря на достаточно высокую стоимость оборудования, если 

принимать во внимание повышение энергоэффективности здания, экономия от проведенных 

работ на достаточном уровне, чтобы считать целесообразным проведение подобного мероприя-

тия.  
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