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В статье предложены энергоэффективные схемы систем отопления для гражданских 

зданий с высотой этажа более 4 (четырёх) метров для улучшения микроклимата по-

мещения.   Запроектированы горизонтальные системы водяного отопления с нижней 

разводкой для культового здания, которые так же применимы для жилых индивиду-

альных зданий коттеджного типа с высотой этажа более четырёх метров. 
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ляционные конвективные потоки, энергоэффективная система отопления, возоб-

новляемый источник энергии.  
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The article proposes energy-efficient heating systems for civil buildings with a floor height of 

more than 4 (four) meters to improve the indoor microclimate. Designed horizontal water 

heating systems with lower wiring for a cult building, which are also applicable to residential 

individual cottage-type buildings with a floor height of more than four meters. 

Keywords: мicroclimate, cult building, heating devices, recirculating convective flows, energy-
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Введение. В Республике Беларусь с утверждением норм на проектирование и строи-

тельство жилых зданий усадебного типа с применением возобновляемых источников энер-

гии (ВИЭ) [1], при проектировании инженерных систем создания микроклимата в  граждан-

ских зданиях и индивидуальных жилых зданиях коттеджного начали шире использовать 

нормативные требования по энергосбережению [2, 3, 4]. Для гражданских зданий в Респуб-

лике Беларусь рекомендуется создавать энергоэффективные  системы отопления и венти-

ляции, где  обосновывается использование схем «пассивных» солнечных систем и схемы 

гелиосистем с использованием различных коллекторов солнечной энергии [5, 6]. Перспек-

тивным и энергоэффективным направлением для Республики Беларусь определено приме-
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нение солнечной энергии в гелиосистемах воздушного отопления с естественной циркуля-

цией с использованием «пассивных» устройств для фасадов южной ориентации, а также 

применение водяных насосных гелиосистем с плоскими гелиоколлекторами с искусствен-

ной циркуляцией теплоносителя для жилищного домостроения [6].  

Необходимо отметить, что активное применение возобновляемых источников 

энергии в мире помогло Республике Беларусь участвовать в новом приоритетном проек-

те по созданию «зелёных» рабочих мест, а с 2015 по 2018 годы в нашей стране реализо-

ван проект «Содействие переходу Республики Беларусь к «зеленой» экономике».     

Основная часть. Для проектирования энергоэффективных систем отопления, наря-

ду со стальными водогазопроводными трубами, широко стали применяться полимерные 

и металлополимерные трубы, усовершенствовались способы ведения монтажных работ 

инженерных систем [7, 8, 9, 10]. 

В современных индивидуальных домах коттеджного типа, а также в культовых здани-

ях с высотой этажа более 4 м, были отмечены рядом исследователей процессы нарушения 

микроклимата по высоте помещений и негативное влияние конвективных ниспадающих 

воздушных потоков, которые содержат сажевые частицы и пыль [11, 12, 13, 14], которые 

ухудшают интерьер этих помещений. Особенно чёткие рекомендации даются в пункте 

7.1.17 [1] по распределению тепловых нагрузок при проектировании энергоэффективной 

системы отопления, с целью поддержания микроклимата в помещении и сохранения теп-

лотехнических свойств строительных конструкций. Эти требования технической норматив-

ной литературы нами учтены при расчёте отопительного прибора из гладкой трубы и стояка 

проложенного на второй ярус помещения молебенного зала. Для этого принята расчётная 

тепловая нагрузка на 20 % больше расчётных тепловых потерь верхней части культового 

здания с учётом тепловых потерь через купол и световые проёмы в нём.  

С целью улучшения микроклимата культовых зданий с учётом названных выше 

технических нормативных требований, а так же для возможности использования возоб-

новляемых источников энергии (ВИЭ) для инженерных систем отопления и вентиляции в 

гражданских зданиях, нами предложена конструктивно выполненная энергоэффектив-

ная горизонтальная схема системы отопления с  отдельной веткой из гладких труб, для 

отопления верхней зоны выше 4 м (рис. 1-4). В системе отопления запроектирована  го-

ризонтальная ветвь с отопительными приборами размещёнными у наружных стен и под 

оконными проёмами нижнего яруса окон [15, 16], а верх и низ отопительных приборов 

первого и второго ярусов располагаются от уровня чистого пола на высоте по требова-

ниям раздела 6 [10].  Приборы отопления оснащены терморегулирующими клапанами.  

Также по заданию заказчика была рассчитана схема энергоэффективной системы 

напольного отопления с применением монтажного метода укладки «двойная проводка» 

[7,8,9] представленная на рисунке 5, разрез здания на рисунке 1, и особенности проектиро-

вания которой рассмотрены ранее [14, 18]. Для отопления купола верхней зоны выполнена 

горизонтальная система отопления с отопительным прибором из гладкой трубы, который 

установлен на высоте (+8,300 метра). Ветви в системе отопления распределяются от элек-

трического котла, который расположен в помещении топочной за стеной алтаря [16]. Для 

работы котла с низкими параметрами теплоноситель вода подогревается с использованием 

электрической энергии, так же применяется вакуумный расширительный бак.   

Po
lo

ts
kS

U



2019                                 АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС: ПРОБЛЕМЫ, ПЕРСПЕКТИВЫ, ИННОВАЦИИ 
 

 

 516

 
 

Рисунок 1. – Горизонтальная система отопления с веткой для купола 
с отопительными приборами из гладких труб на разрезе культового здания церкви 

 
 

 
 

Рисунок 2. – Аксонометрическая схема системы отопления церкви 
с размещением ветки второго яруса на высоте от +5,100 до +8,300 метров, 

где в котле используется электрическая энергия от гелиоколлектора 
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1 – помещение топочной; 2 – электрический котёл с циркуляционным насосом; 
3 – отопительные приборы; 4 – каналы вентиляционные в кирпичной стене для системы 

естественной вентиляции; 5 – наружная стена здания; 6 – конструкция пассивного 
коллектора солнечной энергии (КСЭ) с адсорбером из штучных материалов; 

7 – утеплитель у наружной стены  для конструкции пассивного КСЭ; 
8 – три наружных жалюзийных решётки марки РА4С-3 для подачи приточного воздуха закреплён-

ные на воздуховоде (400 х 400) на высоте от уровня земли (+2500 мм) 
 

Рисунок 3. – Система отопления горизонтальная однотрубная с  ветками подающей  Т1.1. 
и обратной  Т2.1. магистрали и отдельной веткой системы для обогрева второго яруса 

под купольной зоны  на высоте  от +5,100 до +8,300 метров на плане церкви 
 
 
 
 

Po
lo

ts
kS

U



2019                                 АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНЫЙ КОМПЛЕКС: ПРОБЛЕМЫ, ПЕРСПЕКТИВЫ, ИННОВАЦИИ 
 

 

 518

Po
lo

ts
kS

U



Энергоресурсосберегающие и природоохранные инновационные решения  

 

 519

 
 

Рисунок 5. – Схема энергоэффективной системы напольного отопления 
с электрическим водяным котлом работающем на низкопотенциальном теплоносителе 

с ВИЭ и система приточной вентиляции с коллектором солнечной энергии (КСЭ) 
размещённым вдоль восточной и южной наружных стен здания церкви 

 

Источник ВИЭ солнечный гелиоколлектор располагается над поверхностью земли 

на газоне у задания церкви. Параметры теплоносителя низкопотенциальные и являются 

энергоэффективными, так на подающей магистрали равны (+65°С), а на обратной соот-

ветственно (+25°С). Подогрев теплоносителя вода в котле осуществляется от плоского 

солнечного коллектора, который вырабатывает электрическую энергию, как и в гелиоси-

стемах для системы отопления изображённой на рисунках 1-4.  Можно использовать 

другие источники ВИЭ.   

Низ отопительных приборов на нижнем ярусе расположен над уровнем чистого 

пола выше на 70 мм, под подоконником 55 мм, материал труб стояков и отопительного 

прибора на втором ярусе под окнами купола – гладкие трубы, выполнены из стальных 

водогазопроводных труб по ГОСТ 3262-75*. 

В помещении культового здания, где запроектирована система приточной венти-

ляции с коллектором солнечной энергии (КСЭ), который размещённ вдоль восточной 

и южной наружных стен здания церкви устанавливается внутри помещения следующее 
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вентиляционное оборудование: вентилятор осевой, калорифер электрический, шумо-

глушитель. 

Важно, чтобы в культовом здании был организован естественный воздухообмен 

с использованием дистанционно открывающихся электро-фрамуг в верхних оконных 

проёмах, аэрации, или запроектированы механические системы вытяжной и приточной 

вентиляции [1, 15, 16] для создания микроклимата в нём. Необходимо проектировать 

системы приточной вентиляции с теплоутилизаторами [1, 6, 15], а так же с использова-

нием возобновляемых источников энергии  (ВИЭ) [1,2,3,4, 5, 14]. 

Ранее в журнале «Энергоэффективность» была предложенна эффективно работа-

ющая схема с применением ВИЭ для энергоэффективной системы отопления и горячего 

водоснабжения усадебного дома представленная на рисунке 6, которую можно исполь-

зовать для любого гражданского здания.  

 

 
 
1 – солнечный коллектор; 2 – синхронный генератор ветроустановки; 3–фото-электрическая 

солнечная батарея; 4 – выпрямитель; 5 – блок коммутации и регулирования напряжения; 6 – 
аккомуляторная батарея; 7 – автоматическая защита инвертора; 8 – инвертор; 
9 – трехфазный выпрямитель с тансформатором; 10 – автозащита нагрузки; 
11 – циркуляционный насос; 12 – обратный клапан; 13 –теплообменник солнечного коллектора; 
14 – бойлер-теплоакку-мулятор; 15 – теплообменник бойлера; 16 – теплообменник когенератора; 
17 – насос системы отопления; 18 – обратный клапан; 19 – дизельный двигатель когенератора; 20 
– синхронный генератор; 2 1– котел отопления 

 
Рисунок 6. – Схема комбинированной системы использования возобновляемых источников 

энергии и котельно-печного топлива для системы отопления, вентиляции и электроснабжения 
фермерского хозяйства индивидуального жилого дама 

Po
lo

ts
kS

U



Энергоресурсосберегающие и природоохранные инновационные решения  

 

 521

Аналогичные системы КСЭ можно применять и для других гражданских зданий. 

Принята скорость движения воздуха в КСЭ 4 м/с. Кратность воздухообмена в здании церк-

ви составляет не менее 30 м3/ч наружного воздуха на 1 человека [6], а одновременное 

нахождение в церкви 50 человек на площади помещения для молящихся прихожан уста-

новленным по нормам. Однако, в большие праздники в помещении церкви присутствует 

на службах примерно на 150 % больше людей, чем по нормам. Для использования возоб-

новляемых источников энергии, применительно для климатических особенностей Рес-

публики Беларусь, рассматриваются и рекомендуются для применения различные систе-

мы теплоснабжения с конструкциями пассивных гелиоколлекторов [5, 13]. 

Заключение. Для создания микроклимата в гражданских зданиях с высотой этажа 

более 4 м, а также для сохранения интерьера в них, предлагаются схемы внутренних 

инженерных систем отопления с учетом действующих технических норм и сложных объ-

ёмно-планировочных решений зданий, а также с использованием энергоэффективных 

систем с ВИЭ.  
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