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Аннотация  

В статье представлена стратегия развития системы энергоснабжения для Национального исследовательского 

университета "Московский энергетический Институт" (НИУ «МЭИ») зданий на основе концепции зеленого 

строительства. Показана разработка математической модели одного из учебных корпусов МЭИ (корпуса М), 

связанного с научно-технической библиотекой университета. Модель была создана в графической 

программе designPH и пакете планирования пассивного дома PHPP.  Представлены результаты расчета 

системы энергоснабжения здания с низком потреблением энергии.  
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Строительство энергоэффективных зданий и сооружений с минимальным потреблением энергии в 

России является одной из основных задач в решении проблем энергосбережения. Здесь 

оптимальных решений должны быть оценены для Северной, средней и Южной климатических зон 

с учетом их специфических особенностей. 

Решение задач оптимизации на основе математической модели позволяет определить 

оптимальные параметры системы энергоснабжения, при которой необходимая мощность 

рассматриваемого объекта будет достигнута. Это позволит использовать возобновляемые 

источники энергии и сохранению ископаемого топлива, которое является актуальным, поскольку 

существующих запасов снижаются. 

В соответствии с Федеральным законом № 261-ФЗ от 23.11.2009 "Об энергосбережении и о 

повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные 

акты Российской Федерации"  начиная с 01.01.2010 государственного (муниципального) 

учреждения должны обеспечить снижение в сопоставимых условиях потребления воды, 

дизельного и иного топлива, природного газа, тепловой и электрической энергии, угля в течение 

пяти лет не менее чем на 15% от объема фактически потребленного ими в 2009 году каждого из 

указанных ресурсов с ежегодным снижением такого объема не менее чем на 3%. 

Национальный исследовательский университет "Московский энергетический Институт" является 

одним из крупнейших технических университетов России.  Инфраструктура МЭИ состоит из 

девяти учебных корпусах, которые содержат сотни учебных и научных лабораторий, учебно-

экспериментальная ТЭЦ, пять зданий студенческого общежития, опытно-производственный завод, 

медицинский центр, Дом культуры, столовая, спортивный комплекс "Энергия", бассейн. 

Основной энергетический университет в России Национальный исследовательский университет 

МЭИ осознает свою ответственность за студентов, так и для общества представляют собой пример 

наиболее эффективной организации энергии и развивать энергосберегающие технологии. 

Несмотря на то, что в МЭИ регулярно проходят энергетические обследования (Рис. 1) [1,2] и были 

реализованы многие меры по повышению энергоэффективности,   все здания кампуса находятся 

довольно далеко от пассивного дома или зданий с около нулевым потреблением энергии. 



Авторский коллектив разработал и предложил следующую стратегию системы энергоснабжения 

зданий МЭИ на основе применения технологий "зеленого" строительства.  

В последние годы аналогичные проекты реализуются в Европе. Например,  учебно-

административное здание Венского технического университета [3,4], отремонтированное в 2015 

году, является первым высотным зданием в Европе, которое производит больше энергии, чем 

потребляет. Это здание функционировало как общественное здание, которое посещают около 800 

человек и до 1800 студентов каждый день. В октябре 2015 года, Венскому техническому 

университету, в чьей собственности находится здание, присуждена Австрийская Государственная 

премия за выдающиеся достижения в области технологий охраны окружающей среды и 

энергоэффективности (Категория "научные исследования и инновации"). Есть также подобные 

примеры среди многоэтажных жилых домов, таких как Aktiv-stadthaus в Франкфурт-На-Майне, с 

общей площадью 10714 квадратных метров, который был построен в 2015 году [5]. 

 
Рис. 1. Подсистема визуализации распределения и потребления энергии в МЭИ. 

 

Основные этапы предстоящей работы в МЭИ: 

Первый этап. 

Реконструкция  следующих блоков МЭИ:  

Е, М и научно-технической библиотеки (НТБ) МЭИ на основе реализации стратегии 

формирования пакета зеленого пассивного планирования дома (PHPP)  

1. Определение существующего энергопотребления и настройки математических моделей на работ 

Е, М И STL в трехмерный пакет программного обеспечения моделирования, designPH и 

пассивного дома PHPP дизайн на основе результатов энергоаудита. 

2. Разработка и реализация программы утепления зданий на основе  применения современных и 

перспективных строительных материалов и технологий  

• Тепловая защита наружных стен 

• Применение энергосберегающих окон и дверей 

• Утепление крыши и технического этажа 



• Утепление подвалов 

• Применение материалов с фазовым переходом (PCM) 

3. Развитие системы электроснабжения зданий на основе современных и перспективных 

энергосберегающих технологий 

• Система отопления 

• Система горячего водоснабжения 

• Система вентиляции 

• Система кондиционирования воздуха 

• Система освещения 

• Системы электроснабжения 

• Системы автоматизации отдельных подсистем 

• Система мониторинга и комплексного управления всей системы энергоснабжения 

4. Реализация стратегии внедрения зеленых технологий через использование возобновляемых 

источников энергии:  

• Солнечные коллекторы 

• Солнечные панели  

• Комбинированное производство электрической и тепловой энергии на основе технологий 

BIPV и BIPVT (Building Integrated Photo Voltaic Thermal) встраивания в крышу и фасад 

здания солнечных батарей-коллекторов 

• Тригенерация электроэнергии, тепла и холода с использованием PVT-технологии и 

абсорбционных холодильных мащин для обеспечения систем кондиционирования воздуха в 

летний период 

• Ветроэнергетические установки 

• Инверторы и электрические аккумуляторы  

• Система суточного, недельного  и сезонного аккумулирования  тепловой энергии   

5. Экономическая оценка реализации проектов зеленого строительства  

6. Анализ и выбор энергосберегающих проектов при минимальном финансировании 

7. Анализ и отбор проектов зеленого строительства с полным необходимым финансированием до 

уровня энергопотребления, близкого к нулевому 

 

Второй этап.  

Реконструкция других зданий студгородка МЭИ на основе реализации стратегии "зеленого" 

строительства: 

1. Учебных и административных корпусов; 

2. Жилых зданий и общежитий; 

3. Учреждений культуры и медицины, зданий общественного питания и магазинов. 

 

Сейчас реализуется первый этап. Была построена математическая модель корпуса М и НТБ в 

программе трехмерного моделирования designPH и пакете проектирования пассивного дома PHPP 

[6,7] на основе результатов энергетических обследований [1,2]. 

Модель корпуса М и научно-технической библиотеки представлена на рис.2. Результаты 

моделирования зданий до реконструкции приведены в таблице 1.  

 



 
Рис. 2. Здания корпуса М и научно-технической библиотеки МЭИ 

 

Таблица 1. Результаты моделирования зданий в настоящее время  

 
Энергоаудит показал, что здания М и НТБ имеют большие потери тепла. Были проведены 

тепловизионные исследования этих зданий. На рис. 3 явно видны температурные дефекты 

ограждающих конструкций здания (стен и окон). Это означает, что необходимо увеличить 

толщину теплоизоляции стен и заменить некоторые окна на энергосберегающие. 



 
Рис. 3. Тепловизионный осмотр вне здания М. 

Кроме того, энергетический аудит показал, что внутренняя температура в здании М 22,5 – 25,2 ᵒC 

в декабре 2016 – январе 2017 года, когда температура наружного воздуха была в пределах +1,5 - ᵒC 

-26. Температура в помещении существенно превышает норму при температуре 20 - 22 ᵒC. Это 

означает, что необходимо разработать систему автоматизации отопления, что позволит получить 

существенный энергосберегающий для систем отопления. 

   Система вентиляции для здания М И НТБ используется без рекуперации отработанного воздуха. 

Монтаж вентиляционных блоков с 80 – 90 % эффективности рекуперации тепла и 50 – 80 % 

влажности эффективность рекуперации позволяет снизить потери тепла с вытяжного воздуха. По 

рекомендации Института пассивного дом [8] ограждающие конструкции здания должны быть 

построены в очень герметичными,  N50 < 0,6 ч-1 является обязательным и < 0.3 рекомендуется. 

Кроме того, в интересах снижения эксплуатационных расходов, системы вентиляции в зданиях 

университета должны работать периодически. Регулирование количества воздуха в зависимости   

содержания CO2 в воздухе и зависит от количества людей в помещениии. 

Для решения задачи  системы кондиционирования воздуха в летнее время необходимо для выбора 

энергоэффективного оборудования для конкретных условий. Возможны  разные схемы, в том 

числе тепловые насосы  могут быть проанализированы и выбраны.  

Реализация программы энергосбережения  и реконструкции  позволяет снизить удельный расход 

энергии на отопление с  179 кВт∙ч/(∙м2 год)  до   25 кВт∙ч/(∙м2 год) примерно. Результаты 

предварительного моделирования зданий после реконструкции приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2. Результаты моделирования зданий после реконструкции 

 



Корпус М и НТБ, расположенные на Красноказарменной улице, и с южной стороны нет зданий, 

которые бы закрывали фасады и крыши от солнечного излучения. Это означает, что возможна 

установка интегрированных в здания фотоэлектрических панелей на вентилируемые фасады, а 

также панелей комбинированной выработки электрической и тепловой энергии BIPVT [9-11] на 

крышах корпуса М и НТБ. 

Расчеты с программным обеспечением PHPP [6,8] показали, что можно перестроить корпус  М и 

НТБ до почти нулевого энергетического баланса зданий, как в случаях хорошо 

теплоизолированных энергосберегающих зданий [3-5] с помощью технологий BIPV и BIPVT. 

Мы надеемся, что это будет демонстрационный проект строительства энергосберегающего 

"зеленого" здания в МЭИ. 

Все остальные здания университетского городка МЭИ могу быть также реконструированы, как 

зеленые здания корпуса М и НТБ с около нулевым потреблением  энергии. 

 

Заключение 

В настоящей работе предложена стратегия развития системы электроснабжения студгородка МЭИ 

блоков на основе "зеленого" строительства.  

Реализация данной стратегии рассматривается на примере задачи моделирования и дальнейшей 

реконструкции корпуса М и научно-технической библиотеки. 

Исследования будут продолжены в будущем совместно с партнерами NESEFF. 
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