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– обеспечения информационно-методологической

поддержки для участников развития и совершенствования

гостиничного хозяйства города Москвы, в том числе гос-

тиничных предприятий, входящих в гостиничный ком-

плекс города;

– ознакомления с российским и международным опы-

том развития гостиничного хозяйства, строительства и ре-

конструкции гостиниц, совершенствования инфраструк-

туры гостиничных предприятий, организации эффектив-

ного управления гостиницами;

– освещения актуальных вопросов развития системы

подготовки и повышения квалификации кадров для гости-

нично-туристского комплекса;

– представления нормативно-методических материалов

для совершенствования работы специалистов гостиничных

предприятий, учебных центров по подготовке кадров и по-

вышению квалификации работников гостиничной отрасли

Москвы с учетом новейших методик и подходов к обучению;

– содействия эффективному взаимодействию потреби-

телей и поставщиков проектных и дизайнерских  решений,

оборудования, товаров и услуг для гостиничного сектора; 

– предоставления достоверной оперативной и аналити-

ческой информации о политике Правительства Москвы в об-

ласти развития гостиничного хозяйства города, целях, на-

правлениях и приоритетах, состоянии развития индустрии

гостеприимства в Москве и Российской Федерации в целом.

Настоящее издание подготовлено с целью
повышения уровня информирования и квалификации
работников гостинично-туристского комплекса
города Москвы, дальнейшего развития единого
информационного поля для хотельеров путем:

Изготовлено по государственному заказу города Москвы. Использование материалов целиком или частично
допускается только с письменного разрешения заказчика по государственному контракту.

Все права принадлежат Управлению делами Мэра и Правительства Москвы

Москва,  2010
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Задачей данного Приложения является пред-
ставление специалистам гостиничного комплекса
в едином материале практических решений по
широкому кругу вопросов, связанных с ресурсос-
бережением. Эти материалы призваны помочь
практической деятельности по повышению эф-
фективности использования зданий, оборудова-
ния, технологий и ресурсов, которыми располага-
ют современные гостиницы. 

Читатель может воспользоваться материала-
ми профессиональных ассоциаций, занимаю-
щихся исследованиями в области энергетичес-
кого обеспечения зданий и объектов, в том чис-
ле, гостиничных: НП «Инженеры по отоплению,
вентиляции, кондиционированию воздуха, теп-
лоснабжению и строительной теплофизике»
(НП «АВОК»), Ассоциации по автоматизации
зданий BIG-RU, Ассоциации производителей
комплексных систем автоматизации «КОН-
НЕКС», Ассоциации Предприятий Индустрии
Климата; работающих на российском рынке
представительств компаний «Siemens», «Delta
Сontrols», «Sauter», «Property Lab», «Изилюкс
Рус», информационно-справочных интернет ре-
сурсов и ряда других.

Вопрос энерго- и ресурсосбережения стал осо-
бенно востребованным для гостиничного хозяй-
ства в период проявления кризисных явлений,
чувствительно затронувших экономику предприя-
тий. Непосредственным следствием кризиса для
гостиничного комплекса явилась утрата ранее на-
копленных преимуществ по формированию до-
ходности за счет высоких загрузки и цен на разме-
щение. Резкое количественное снижение этих па-
раметров, определяющих выручку отелей, ясно
продемонстрировало важность учета стоимости
всех составляющих при создании гостиничного
продукта. Затраты на энергетические ресурсы,
электроэнергию и коммунальные услуги стали
оказывать гораздо большее влияние на экономи-
ку гостиниц, тем более, что последний период оз-
наменовался беспрецедентным ростом их цены, –
лишь в первом полугодии 2010 года в среднем
почти на 30%. 

Внедрение сберегающих технологий и обору-
дования дает гостиничным предприятиям очевид-

ные преимущества. О том, как достигаются эти
преимущества, будет подробно рассказано в пред-
лагаемом материале. 

Практика крупной российской энергоуправля-
ющей компании «Межрегионэнергосервис», кото-
рая проводила обследования офисных и торгово-
развлекательных центров, показала, что перспек-
тива проведения мероприятий по энергосбереже-

нию, практически на всех объектах, составляет
не менее 30% снижения платежей за потребляе-
мую электроэнергию.1 В равной мере это можно
отнести к гостиничным комплексам. По данным
вышеназванного источника, инвестиционная
привлекательность вложения средств в собствен-
ное потребление составляет от 60% до 100% го-
довых. Энергосбережение в области теплоснабже-
ния, вентиляции и кондиционирования может со-
кратить платежи за коммунальные ресурсы на
40% – 60%. 

Поиски практиков и эксплуатационных служб
гостиниц в данном направлении стимулируются
и Федеральным законом от 23.11.2009 года
№ 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении
энергетической эффективности и о внесении из-
менений в отдельные законодательные акты Рос-
сийской Федерации».

Введение

Важно:
Эффективность работы гости-
ничного комплекса оценивает-
ся, в немалой степени, уровнем
затрат на производство услуг,
реализуемых на уровне соот-
ветствия типу классификации
отеля, при использовании име-
ющихся в гостинице, как пра-
вило, ограниченных ресурсов.

1 Источник: компания "Межрегионэнергосервис", http://regenergo.ru/
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Основное место в Законе отведено нормам, ко-
торыми государственные органы РФ будут регули-
ровать вопросы энергоэффективности. Их можно
сжато сформулировать так: 

• государственное регулирование путем уста-
новления требований по энергетической эффек-
тивности для зданий, строений и сооружений;

• требование проведения обязательного энер-
гетического аудита зданий, строений и сооруже-
ний, а также требования к форме, содержанию, по-
рядку оформления и представления т.н. «энерге-
тического паспорта»;

• установление порядка контроля соответст-
вия зданий, строений и сооружений требованиям
по энергетической эффективности;

• требования к собственникам зданий, строе-
ний и сооружений, которые обязаны обеспечивать
соответствие указанных объектов установленным
для них нормативам по энергетической эффек-
тивности и оснащенности приборами учета энер-
гетических ресурсов на протяжении всего срока
службы объекта. 

Невыполнение указанных требований являет-
ся основанием для привлечения к административ-
ной ответственности в соответствии с законода-
тельством Российской Федерации.

В материалах настоящего Приложения исполь-
зуются определения:

• энергетический ресурс – носитель энергии,
которая используется или может быть использова-
на при осуществлении хозяйственной и иной дея-
тельности;

• вторичный энергетический ресурс – энергети-
ческий ресурс, полученный в виде отходов произ-
водства и потребления, или побочных продуктов
в результате осуществления технологического
процесса или использования оборудования, функ-
циональное назначение которого не связано
с производством соответствующего вида энерге-
тического ресурса;

• энергосбережение – реализация организаци-
онных, правовых, технических, технологических,
экономических и иных мер, направленных на
уменьшение объема используемых энергетичес-
ких ресурсов при сохранении соответствующего
полезного эффекта от их использования;

• энергетическая эффективность – характери-
стика, отражающая отношение полезного эффек-
та от использования энергетических ресурсов
к затратам энергетических ресурсов;

• энергетическое обследование – сбор и обра-
ботка информации об использовании энергетиче-
ских ресурсов в целях: получения достоверной ин-
формации об объеме используемых энергетичес-
ких ресурсов, о показателях энергетической эф-
фективности; выявления возможностей энерго-
сбережения; повышения энергетической эффек-
тивности, с отражением полученных результатов
в «энергетическом паспорте».

Содержащиеся в федеральных нормативных
документах общие положения систематически
детализируются. Так, согласно приказу от
28.05.2010 г. № 262 Минрегионразвития РФ
«О требованиях энергетической эффективности
зданий, строений и сооружений», с 2011 года
нормируемый удельный расход тепловой энер-
гии на отопление и вентиляцию за отопитель-
ный период должен быть снижен на 15 % по
сравнению с базовым уровнем, достигнутым на 1
января 2008 года (Таблица 1), а с 2020 года – на
40 %, и в такой же степени – на горячее водо-
снабжение.

Содержащиеся в Приложении направления ра-
боты и рекомендации по ресурсосбережению со-
ответствуют одобренной Правительством Москвы
Концепции городской целевой программы «Энер-
госбережение в городе Москве на 2009-2013 годы
и на перспективу до 2020 года», в которой опреде-
лены задания по снижению объема потребляемых
топливно-энергетических ресурсов и показатели
повышения энергоэффективности, определены
необходимые меры по их достижению, а также по-
рядок введения механизмов стимулирования
энергосбережения.3

Этажность здания

Тип здания: жилые, 4-5 6-7 8-9 10-11 12
гостиницы, общежития и выше

Удельный расход 
тепловой энергии 
Вт х час/(кв.м х °C х сут.) 20 19 18 17 16,5

Таблица 1. Нормируемый с 2011 года удельный расход 
тепловой энергии на отопление и вентиляцию жилых зданий 2

2 Источник: приказ № 262 Минрегионразвития РФ.
3 Постановление Правительства Москвы от 28.10.2008 г. № 1012-ПП

"О Городской целевой программе "Энергосбережение в городе
Москве на 2009-2011 годы и на перспективу до 2020 года" (с
изменениями на 9 марта 2010 года).
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В предлагаемом Приложении затронут и еще
один важный аспект – отсутствие у многих работ-
ников гостиниц культуры бережного отношения
к ресурсам предприятия. «Переломить» ситуацию
довольно сложно, но пока в организации не будет
привита культура бережливого отношения к воде,
свету, теплу – говорить об энергоэффективном
отеле не приходится.

Содержание предлагаемых рекомендаций по
ресурсосбережению в гостиничном комплексе,
по замыслу авторов, должно наглядно проде-

монстрировать, что любое гостиничное пред-
приятие, внедрившее ресурсосберегающие тех-
нологии – от самых простых, до комплексных
систем мониторинга и управления энергопо-
треблением, – получит доказательный эффект
от экономии энергоресурсов, конкурентные пре-
имущества, сможет не только расширить
спектр и повысить качество предоставляемых
услуг, но и обеспечить будущее развитие серви-
сов и существенную экономию эксплуатацион-
ных расходов.
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1.1. Оценка затрат на энергопотребление

Рассмотрим основные статьи затрат на энерго-
потребление и реальные затраты на энергоресур-
сы в гостиницах. Из приводимых на Диаграмме 1
данных видно, что здания и сооружения лидируют
по доле общего энергопотребления (40%),
а в структуре энергопотребления зданий солид-
ный процент занимают отопление, вентиляция
и кондиционирование воздуха (ОВКВ) – 39%, осве-
щение (18%), водяное отопление (10%).

По проводившимся ранее исследованиям,
в структуре эксплуатационных расходов на содер-
жание номерного фонда энергоносители могут за-
нимать до 34%. 

Официальная статистика (Форма №1-КСР Мос-
горстата «Сведения о деятельности коллективного
средства размещения») не выделяет расходы на ком-
мунальные платежи и энергетические ресурсы в со-
ставе затрат, связанных с производством и реализа-
цией услуг гостиниц. При этом, по выборочному оп-
росу ряда гостиничных предприятий города Москвы

категорий 3 и 2 «звезды», проведенному ОАО «ГАО
«Москва», доля затрат гостиниц на оплату комму-
нальных платежей в общем объеме издержек состав-
ляла в 1 квартале 2010 года от 55% до 16%. В том чис-
ле, на теплоснабжение – от 29% до 8%, на электро-
снабжение – от 12% до 5%, на водоснабжение от 6%
до 2%, на водосток – от 0,4% до 0,2%. Разброс может
объясняться коротким периодом сравнения данных
и наличием в структуре общих издержек иных зна-
чимых затрат, таких как, например, ремонты.

Тем не менее, данные показывают весьма значи-
тельную зависимость экономики гостиниц от по-
требления, прежде всего, тепла и электроэнергии.
С другой стороны, требования гостиничных стандар-
тов и классификации ограничивают нижний порог
энергопотребления и теплопотребления заданными
режимами предоставления комфортных условий
(температура, воздухообмен, освещенность и пр.). 

Сопоставим для гостиниц ценовую составляю-
щую энергоресурсов с энергопотерями. Главными
причинами потерь тепловой энергии в здании яв-
ляются, прежде всего, – системы вентиляции, вы-
носящие вместе с воздухом и тепло, а также его ог-
раждающие конструкции. (Диаграмма 2).

Глава 1.
Организация мониторинга
энергопотребления 
гостиничного предприятия

Диаграмма 1. Потребление энергии в зданиях в общей структу-
ре энергопотребления 4

4 Источник: В.А.Максименко, "Новые решения на рынке
автоматизации зданий". http://www.pta-expo.ru/spb/2010/doc/caz.pdf,
2010 г.

Важно:
На практике важен вопрос:
сколько же энергетических ре-
сурсов необходимо для обеспе-
чения требуемого уровня ком-
форта, и сколько можно сэконо-
мить без ущерба для качества
услуг.
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Диаграмма 2 иллюстрирует основное распре-
деление энергопотерь в зданиях, построенных
по современным проектам, и реконструирован-
ных, к которым относится и большинство соору-
жений гостиниц. Основные теплопотери (более
76%) происходят через вентиляционные устрой-
ства, непосредственно связанные с системами
воздухоподготовки и кондиционирования, а так-
же через ограждающие конструкции5, т.е. стены,
перекрытия, покрытия, заполнения проёмов, пе-
регородки и т.д., ограничивающие объём здания
(сооружения) и разделяющие его на отдельные
помещения. 

В Москве еще в 1998 году был принят стандарт
МГСН (московские городские строительные нор-
мы), серьезно ужесточивший требования к ограж-
дающим конструкциям. Соблюдение этого стан-
дарта позволило, по сравнению с советскими нор-
мативами, в два раза уменьшить теплопотребле-
ние, вследствие этого все здания, построенные по-
сле его введения, получили определенные пре-
имущества. Впрочем, и то, что заложено в МГСН,
сегодня можно улучшить еще в два раза. То есть
при грамотном подходе возможно сократить за-
траты на отопление здания до 75%6.

Согласно исследованиям агентства «Frost &
Sullivan»,7 расходы на эксплуатацию здания в тече-
ние его среднего 50-летнего жизненного цикла
примерно в 4 раза превышают его строительную
стоимость. При этом главная часть эксплуатаци-

онных расходов – затраты на потребляемые энер-
горесурсы (Диаграмма 3). Затраты на автоматизи-
рованные системы управления зданием могут со-
ставлять не более 5%, в то же время, АСУЗ способ-
ны экономить до 30% и более от стоимости расту-
щих в цене энергоресурсов. 

Из приведенных данных следует, что сокраще-
ние эксплуатационных затрат, главным образом –
энергопотребления, является главным резервом
повышения рентабельности использования не-
движимости, в т.ч. гостиничной. Приведем рас-
чет, основанный на требовании упомянутого При-
каза Минрегионразвития РФ от 28.05.2010 г.
№ 262 «О требованиях энергетической эффек-
тивности зданий, строений и сооружений». В пе-
ресчете на московские условия (число градусо-су-
ток составляет 4 943) для гостиничных комплек-
сов высотой более 11 этажей нормируемый уро-
вень удельного расхода тепловой энергии на отоп-
ление и вентиляцию за отопительный период дол-
жен составить не более:

с 2011 года – 16,5 х 4 943 х 10–3 = 81,6 кВт х ч/м2, 
с 2020 года – 56–57 кВт х ч/м2. 
Фактическое теплопотребление на горячее во-

доснабжение домов строительства 2007 года со-
ставляло 115–120 кВт х ч/м2. В соответствии
с приказом № 262, с 2011 года оно должно быть
не более 97–102 кВт х ч/м2, что в сумме с теплопо-
треблением на отопление и вентиляцию составля-
ет около 180 кВт х ч/м2.9

>76%

~20%

Системы
вентиляции

Ограждающие
конструкции

Диаграмма 2. Структура основных потерь тепла в зданиях

~72–75%

~18–20%

Эксплуатация

Строительная
стоимость

~5–8%
АСУЗ

Диаграмма 3. Расходы на 50-летнем жизненном цикле здания 8

5 Основное назначение т.н. ограждающих конструкций – защита
(ограждение) помещений от температурных воздействий, ветра,
влаги, шума, радиации и т.п., в  этом состоит их отличие от
несущих конструкций, воспринимающих силовые нагрузки. 

6 Источник: www.armator-hotels.ru/obitel/
7 Источник: http://www.frost.com, http://www.procontent.ru

8 Источник: В.А.Максименко, "Новые решения на рынке
автоматизации зданий". http://www.pta-expo.ru/spb/2010/doc/caz.pdf,
2010 г.

9 В. И. Ливчак. "Последовательность в исполнении требований
повышения энергоэффективности многоквартирных домов",
Журнал "Энергосбережение" №6/2010
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Таким образом, владельцы и управляющие гос-
тиничными зданиями стоят в текущих условиях
перед серьезной проблемой организации эффек-
тивного энергосбережения. Актуальность ком-
плексных решений проблем энергосбережения
в зданиях и некоторые решения в данной области
продемонстрировали I и II Всероссийские научно-
технические конференции ЛензНИИЭП, «Строи-
тельная теплотехника: актуальные вопросы нор-
мирования», проходившие в Санкт-Петербурге
в 2008 и 2009 годах. В числе примеров был пред-
ставлен реализованный ГП «Институт НИПТИС
имени Атаева С.С.» проект автоматического уп-
равления отоплением т.н. «энергоэффективного
дома» на базе обычного панельного здания.
В «энергоэффективном доме» были применены
решения, учитывающие основные «слабые» места
зданий (как было показано на Диаграмме 2). 

Была проведена тщательная заделка стыков па-
нелей, а с целью обеспечения максимального пре-
дотвращения потерь через систему вентиляции бы-
ла предложена отечественная разработка – систе-
ма приточно-вытяжной вентиляции (СПВВ) с ре-
куперацией тепла уходящего воздуха. Тепловизион-
ная съемка показала, что стыки этой обычной «па-
нельки» стали надежно удерживать тепло, а благо-
даря СПВВ около 85-90 % тепла возвращается об-
ратно в помещения. В результате, затраты элек-
троэнергии при эксплуатации такого здания со-
кращены до 30 кВт/ч в год на 1 кв. м., т.е. на 30 %
от обычного потребления панельного дома.

Специалисты института рассчитали, что за
счет снижения эксплуатационных расходов, за-
траты на строительство такого «энергоэффектив-
ного дома» окупятся через 8—10 лет, а прослужит
он не менее 50 лет, обеспечивая комфорт при со-
кращенном в 3 раза энергопотреблении10. По ито-
гам обсуждения, в материалах конференции 2009
года сделано заключение – «в новом строительст-
ве затраты энергии на отопление и водоснабже-
ние можно снизить на 70% за счет внедрения энер-
гоэффективных решений».

Согласно данным, приведенным американ-
ской исследовательской группой Hospitality
Research Group of PKF Consulting (США, Флорида)
типичное использование мощностей в отеле или
его т.н. электрический профиль выглядит следую-
щим образом (Диаграмма 4).

Диаграмма показывает, что охлаждение, осве-
щение, нагревание воды, кухня и вентиляция со-
ставляют не менее 85 % полного электрического по-
требления в гостиницах и мотелях. Постоянный
учет этих расходов и соответствующих затрат
(«энергетический мониторинг») и оптимальное со-
кращение потребления электричества оборудова-
нием дает значительную экономию энергии и сни-
жение издержек. Расчет расхода энергии оборудова-
ния при условии, что оно всё включено, представ-
лен в Таблице 2. Данные рассчитаны в kWh на квад-
ратный фут, что приблизительно равно 0,1 кв.м.

10 Источник: www.lesprominform.ru/jarchive/articles/

11 Источник: http://www.Hospitality-Industry.com/Directory/PKF Consulting
12 Источник: http://www.Hospitality-Industry.com/Directory/PKF Consulting

46%

5%

Прочие
потребители
энергии

Наружное 
освещение

Моторы,
воздушные
компрессоры

Кухонное
оборудование
холодильники

Внутреннее
освещение

19%

11%

Вентиляция

Офисное 
оборудование

Отопление

Охлаждение

4% 4%3%1%1%

Диаграмма 4. Электрический профиль гостиницы11

Пользователь Расход Расход 
(kWh/Ft2) на 1 кв.м.

Воздушные компрессоры 0.01 0,1

Лучистое нагревание 0.13 1,3

Офисное оборудование 0.15 1,5

Водное нагревание 0.27 2,7

Кухня 0.63 6,3

Разное, не упомянутое в Диаграмме 4 0.71 7,1

Внешнее освещение 0.72 7,2

Двигатели 0.99 9,9

Холодильники 1.15 11,5

Вентиляция 1.72 17,2

Внутреннее освещение 3.61 36,1

Охлаждение 8.98 89,8

Итого 19.07 190,7

Таблица 2. Расчет расхода энергии в зависимости от
потребителей12
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Приведенные в Таблице 2 данные указывают
на главные «расточительные» сервисы, в отноше-
нии которых, с позиции экономии энергии, требу-
ется принимать наиболее эффективные меропри-
ятия. В этой ситуации понятно требование Феде-
рального закона № 261-ФЗ к собственникам зда-
ний в части оснащения их приборами учета энерге-
тических ресурсов на протяжении всего срока
службы объекта. 

Упомянутый «энергетический мониторинг» яв-
ляется обязательной и неотложной мерой в числе
комплексных мероприятий по снижению затрат
на энергетические ресурсы. Предлагаются следу-
ющие мероприятия, актуальные для снижения
энергопотребления в гостиничном предприятии:

(а) – контроль качества проектирования зда-
ний с позиций теплозащиты и энергосбережения;

(б) – мониторинг качества строительных,
монтажных работ с позиции обеспечения каче-
ственных характеристик ограждающих конст-
рукций, монтажа инженерного оборудования
и систем;

(в) – профессиональный подбор оборудования
по характеристикам и энергосберегающим свой-
ствам, обеспечивающим одновременно надежное
удовлетворение требований комфорта по харак-
теристикам категории гостиницы и оптимизацию
(минимизацию) затрат на энергопотребление
и коммунальные услуги;

(г) автоматизация и диспетчеризация систем
инженерного оборудования;13

(д) – мониторинг качества процесса эксплуа-
тации инженерных систем;

(е) – мониторинг учета расходов и договорных
отношений с поставщиками энергетических ре-
сурсов, оптимизация платежей за коммунальные
услуги и энергоресурсы.

Указанные в перечисленных выше мероприя-
тиях вопросы «а» и «б» связаны с проектировани-
ем14, технологией и качеством строительства
и в данной работе подробно не рассматриваются. 

Вопросам «в», «д» и «е», т.е. необходимости от-
бора по качественным характеристикам приборов
и оборудования, устанавливаемых в инженерном
контуре гостиниц, их режимов работы, учета
и минимизации потерь, а также оптимизации
платежей за ресурсы, мы посвятим дальнейшие
разделы настоящих Рекомендаций. 

Обозначим общие подходы к решению проблемы.
Как было показано выше, в силу Приказа Мин-

регионразвития РФ от 28.05.2010 г. № 262 «О тре-
бованиях энергетической эффективности зданий,
строений и сооружений», начиная с 2011 года нор-
мируемое значение удельного расхода тепловой
энергии на отопление, вентиляцию и горячее во-
доснабжение многоквартирных домов и прирав-
ненных к данной категории строений гостиниц,
также будет около 180 кВт х ч/м2 в год. Следова-
тельно, с 2011 года российские нормы энергоэф-
фективности здания будут гармонизированы с су-
ществующими западноевропейскими, и в приказе
указывается, как реально можно осуществить пе-
реход на такой уровень:

• увеличением сопротивления теплопередаче
наружных стен здания до уровня 3,5–3,8 м2 х °С/Вт
за счет повышения толщины утеплителя до приня-
той в скандинавских странах и теплотехнической
однородности конструкции; 

• заменой окон на энергоэффективные с при-
веденным сопротивлением теплопередаче для
московского региона до 0,8 м2 х °С/Вт, а в последу-
ющем и до 1–1,1 м2 х °С/Вт; 

13 Вопросы автоматизации и диспетчеризации подробно
рассмотрены в Приложении №5 "Практика применения систем
автоматизации и диспетчеризации в гостиничных комплексах",
подготовленном в составе изданий данной серии 2010 года.

14 Вопросы учета требований при проектировании гостиничных
зданий подробно рассмотрены в Приложении №3 "Рекомендации
по обеспечению комплексной безопасности при строительстве и
реконструкции объектов гостиничного хозяйства",  подготовленном
в составе изданий данной серии 2010 года.

15 В.И. Ливчак. "Последовательность в исполнении требований
повышения энергоэффективности многоквартирных домов",
Журнал "Энергосбережение" №6/2010.

Важно:
Исполнение требования учета
энергетических ресурсов дает
возможность создавать не про-
сто систему измерения и сопос-
тавления расходов, а обеспечи-
вать комплексный мониторинг
энергопотребления гостинич-
ного хозяйства.
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• оснащением систем отопления автоматизи-
рованными узлами управления, в том числе
и с пофасадным авторегулированием. 

Как показывают расчеты,15 данные мероприя-
тия в совокупности обеспечат намечаемый на на-
чальном этапе уровень энергоэффективности зда-
ний. В системах горячего водоснабжения сниже-
ние теплопотребления может быть достигнуто за
счет переноса узла приготовления горячей воды
из ЦТП в индивидуальные тепловые пункты
(ИТП) в зданиях, что дополнительно повысит ка-
чество и надежность теплоснабжения, а также за
счет оснащения приборами индивидуального уче-
та потребления воды.

Дальнейшее повышение энергоэффективности
строений гостиниц связано с совершенствованием
систем инженерного оборудования здания: 

• организацией систем механической вытяж-
ной вентиляции с авторегулированием произво-
дительности по потребности; 

• применением утилизации теплоты вытяжно-
го воздуха; 

• применением солнечной энергии для нагре-
ва воды и производства электроэнергии. 

Данные решения уже внедряются в экспери-
ментальном порядке, о чем будет упомянуто в со-
ответствующих разделах настоящего Приложе-
ния. Повсеместное внедрение инновационных
технологий требует предварительной апробации
их энергоэффективности, технико-экономическо-
го обоснования приоритетности применения для
учета в нормативах строительства. 

Нельзя не отметить и проблемы, негативно
влияющие на энергосбережение, лежащие в плос-
кости организации и формировании культуры
производства. 

Можно выделить «букет» реально существую-
щих проблем в части эксплуатации зданий: не про-
фессиональность и недостаток компетенции персо-
нала, не оптимальное распределение функций
и зон ответственности, существенные материаль-
ные издержки на подбор и обучение персонала, не-
оптимальная структура службы эксплуатации
и внебюджетные затраты, неоптимальные условия
работы с субподрядчиками, потери доходности
объекта и период проведения ремонтных работ.16

Снижение негативного влияния указанных
факторов обеспечивается как повышением внима-
ния к организации работы с персоналом, так и ав-
томатизацией систем управления инженерным
оборудованием.

1.2. Основные тенденции роста цен на
энергоносители

Российская и международная статистика, не-
смотря на краткосрочные колебания, показывает
устойчивый рост цен на электроэнергию и другие
энергоресурсы. 

В первом полугодии 2010 года, в сравнении
с 2009 годом, тарифы ЖКХ в России выросли на
25%. Больше всего подорожали тепло и вода. Пре-
дельные уровни роста тарифов на электроэнер-
гию на 2010 год, утвержденные Федеральной
службой по тарифам (ФСТ), составляют в среднем
8%, для промышленных потребителей установлен
рост на 7,6%. 

При оплате электроэнергии, предприятия
должны в настоящее время выбирать среди раз-
личных тарифов и их сочетаний: «одноставоч-
ный» или «двухставочный» тариф, в том числе
дифференцированные по зонам суток («пик», «по-
лупик», «ночь»). В каждом из видов тарифов при-
меняется «регулируемый», либо «не регулируе-
мый тариф». Соответственно, для конкретного по-
требителя (гостиницы), в зависимости от приме-
няемого к нему вида тарифа и плана расчетов,
временого диапазона, диапазона напряжения,
а также типа договора на энергоснабжение, стои-16 Материал  компании "Корпус – Групп", представленный на

конференции по автоматизации зданий, выставка "МосБилд 2009"
www.corpusgroup.ru 17 Источник: www.RosTeplo.ru/news.php?zag

Важно:
Согласно прогнозу социально-
экономического развития Рос-
сии на 2010 год и период до
2012 года, рост регулируемых
тарифов на электроэнергию со-
хранится на уровне 10% в тече-
ние каждого года.17
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мость 1 МВт может составлять от 1005 руб. до
5258 руб., т.е. иметь более чем пятикратное отли-
чие (данные по тарифам, применявшимся к расче-
там за энергию потребителей ОАО «Мосэнергос-
быт» за март 2010 г.).18

Организационные меры руководителей
и инженерных специалистов гостиничных
предприятий, руководствующихся требования-
ми Федерального закона № 261-ФЗ «Об энерго-
сбережении и о повышении энергетической эф-
фективности и о внесении изменений в отдель-
ные законодательные акты Российской Федера-
ции», прежде всего нацелены на оптимизацию
затрат на потребляемую предприятием элект-
роэнергию.

В контексте этой работы можно рекомендовать
максимальное повышение результатов коммерче-
ской деятельности гостиницы за счет получения
стабильных контрактов на поставку электро-
энергии. Заключение таких контрактов на наибо-
лее выгодных условиях и вложение средств в схемы
потребления, дающие возможность наилучшим
образом использовать предлагаемые тарифы, поз-
воляет гостиничному предприятию оптимизиро-
вать свои затраты на электроэнергию. 

Можно рекомендовать следующие шаги по вы-
страиванию взаимодействия с энергоснабжаю-
щими компаниями:

• провести анализ структуры тарифов на эле-
ктроэнергию (хотя это сделать непросто, прини-
мая во внимание достаточно сложный алгоритм
их формирования и применения);

• провести сбор информации по всем центрам
потребления электроэнергии в гостинице, поста-
раться сгруппировать и объединить потребнос-
ти различных подразделений, с учетом режима
их работы;

• сформировать собственное профессиональ-
ное видение того, каким образом предприятие
расходует, использует и приобретает электро-
энергию. Это даст гостинице огромное преимуще-
ство в процессе обсуждения контракта с энерго-
снабжающей компанией;

• на основе предложений по тарифным пла-
нам, предлагаемым поставщиками, и характерис-
тик потребителей в гостинице, определиться с вы-
бором наиболее выгодных для вас методов сниже-
ния затрат на электроэнергию;

• принять во внимание, что расходы на обеспе-
чение пиковых потребляемых мощностей могут
быть снижены за счет выявления неизбежных пи-
ковых нагрузок и смещения периодов работы вто-
ростепенных потребителей на другое время;

• ограничение пиковой нагрузки можно осу-
ществить за счет применения электрогенератора,
установленного в гостиничном предприятии. На-
личие стационарного резервного генератора яв-
ляется обязательным для обеспечения устойчиво-
го энергоснабжения в гостиницах категории 3
звезды и выше19. Задействование генератора в ча-
сы пиковых нагрузок, несмотря на дополнитель-
ные расходы, поддержит работу части потребите-
лей и сохранит в установленных пределах мощ-
ность, потребляемую из сети; 

• можно получить преимущества за счет пред-
лагаемых тарифов на определенные периоды
времени, в которые продавец электроэнергии
имеет недостаточную загрузку или предельно
высокую себестоимость производства электро-
энергии (например, в жаркие летние месяцы).
Соглашение о снижении потребления позволит
гостинице получить выигрыш за счет привлека-
тельных тарифов на электроэнергию. Взамен,
гостиница должна найти резервы для временно-
го снижения потребления по требованию элект-
роэнергетической компании;

• использовать тарифы, дифференцированные
по времени суток, что является еще одним стиму-
лом для перераспределения нагрузки на периоды
времени с более низким тарифом и, таким образом,
снижения суммарных затрат на электроэнергию;

• с привлечением специалистов просчитать ин-
дуктивные нагрузки трансформаторов и электро-
двигателей, потребляющих не только «реальную»
(активную) мощность, но и так называемую «ре-
активную». Нагрузки этого типа в течение части
периода переменного тока потребляют энергию
магнитных и электрических полей, создаваемых
оборудованием. Эта энергия возвращается к свое-
му источнику в течение следующей части перио-
да. Электроэнергетические компании вынуждены
выделять дополнительную мощность питающей
сети, необходимую для поддержания реактивной
мощности оборудования; 

18 Источник: www.mosenergosbyt.ru

19 Требования к гостиницам Системы классификации гостиниц и
других средств размещения, одобренной распоряжением
Правительства РФ от 15.07.2005 г. №1004-р.
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• добиться исключения постоянно возрастаю-
щих штрафов, которые вносятся в счета за элект-
роэнергию за превышение допустимой реактив-
ной мощности. Если тариф на электроэнергию
предполагает штраф за избыточную реактивную
мощность, то необходимо применять компенса-
цию коэффициента мощности, позволяющую
предотвратить начисление штрафов. 

Все перечисленные мероприятия могут быть про-
ведены как в рамках исполнения замечаний, выяв-
ленных при общем энергоаудите гостиницы, так и от-
дельно, – только в части электроснабжения. Предва-
рительный анализ возможных вариантов формирова-
ния затрат на энергоснабжение может существенно
повлиять на итоговые финансовые условия контрак-
тов с электроэнергетическими компаниями.

В соответствии с данными классических ис-
точников,21 в общей структуре затрат гостинич-
ного предприятия затраты на энергоносители
в сумме с эксплуатационными расходами состав-
ляют 46-48%. Вместе с тем, в соответствии
с приведенной выше Диаграммой 5, современ-
ные технологии сбережения снижают эти расхо-
ды на 30% и более. Учитывая постоянный рост
тарифов на услуги ЖКХ, экономия может выра-
жаться в еще больших абсолютных финансовых
показателях. 

В дальнейших разделах рассмотрим решения
по оптимизации затрат на электроэнергию техни-
ческими средствами – путем оценки и примене-
ния различных видов электротехнического обору-
дования.

Важно:
Одним из наиболее интересных предложений Мосэнергосбыта для
предприятий в части повышения энергоэффективности является за-
ключение энергосервисного контракта. В рамках этого контракта
Мосэнергосбыт инвестирует в энергомодернизацию предприятия
средства, а предприятие возвращает эти деньги за счет получаемой
экономии в течение оговоренного срока. При этом траты на оплату
электроэнергии не увеличиваются, отсутствуют значительные перво-
начальные затраты на приобретение энергоэффективного оборудо-
вания, а через оговоренный в контракте срок предприятие получает
в полную собственность энергоэффективное оборудование и начина-
ет получать реальную экономию на использовании электроэнергии20.

20 Источник: www.mosenergosbyt.ru
21 Зорин И.В., Каверина Т.П., Квартальнов В.А.  Туризм как вид

деятельности. 
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2.1. Экономия электроэнергии
и управление освещением в гостиницах

Как отмечалось в предыдущей главе, наиболее
энергоемкими видами потребления для совре-
менной гостиницы являются вентиляция, конди-
ционирование воздуха и освещение – более поло-
вины всех затрат электроэнергии. Начнем рас-
смотрение с возможностей сбережения в систе-
мах освещения. Согласно МГСН 4.16-98, наимень-
шую допустимую освещенность помещений гос-
тиниц искусственным светом следует принимать
согласно Таблице 3.

Общим принципом выбора электроосвети-
тельных приборов является положение Феде-
рального закона № 261-ФЗ «Об энергосбереже-
нии и о повышении энергетической эффективно-
сти», где прямо предписывается запрет в бли-
жайшие годы на использование расточительного
осветительного оборудования. В разделе 2.3.
«Энергосберегающие источники света, в том
числе светодиодные» настоящей Главы будет по-
дробно рассказано о том, какими приборами
и каким оптимальным образом можно обеспе-
чить требуемый уровень освещенности в гости-
ничных номерах и общественных зонах.

Глава 2.
Практика
ресурсосбережения
в системах
электроснабжения
и освещения

22 Источник: МГСН 4.16-98

Наименование помещений Наименьшая освещенность Поверхность,
(в люксах) при лампах: к которой 

накаливания люминисцент относится норматив

Номера (жилые помещения) 30 75 0,8 м от пола

Вестибюль 50 100 пол

Общие гостиные, холлы, буфеты, бары и др. 75 150 пол

Бюро обслуживания, административные помещения, помещения 
обслуживания проживающих 75 200 0,8 м от пола

Основные лестницы, общие коридоры, центральная бельевая, 
мастерские, комнаты чистки и глажения 30 (50) 100 пол

Общие санузлы, санузлы в номерах 30 75 пол

Общие душевые 50 – пол

Помещения обслуживающего персонала 75 150 0,8 м от пола

Складские помещения 20 – 0,8 м от пола

Технические помещения 30 – пол

Таблица 3. Минимально допустимые нормы освещенности помещений22
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Однако, применение энергосберегающих осве-
тительных приборов – только часть задачи энерго-
сбережения. Главная ее составляющая – современ-
ные системы управления освещением. Согласно
многим источникам, одним из наиболее простых
путей сокращения затрат на потребляемую элект-
роэнергию является управление освещением. 

Управление светом обычно осуществляется
с помощью:

• датчиков освещенности и присутствия;
• реле времени;
• сетевых решений автоматизации, включаю-

щих световые сцены.
К распространенным способам управления ос-

веением можно отнести решения, позволяющие:
• задавать минимальное время освещения

в коридорах при помощи реле выдержки времени,
которые включают лампы с одного или несколь-
ких пунктов управления, поддерживают освеще-
ние в течение заданного времени, автоматически
выключают освещение и т.п.; 

• включать электрическое питание в номерах
с помощью карточки – ключа гостя; 

• автоматически управлять освещением и вен-
тиляцией ванных комнат с использованием дат-
чиков и сберегающих алгоритмов, а также отклю-
чать вентиляцию по таймеру.

Вклад в экономию электроэнергии вносит оп-
тимизация освещения автостоянок и витрин.
Освещение автостоянки, в зависимости от сте-
пени естественного освещения и предваритель-
но заданного порога срабатывания, автоматиче-
ски контролирует пороговый датчик освещенно-
сти, а встроенное реле времени предотвращает
несвоевременное замыкание или размыкание

цепи освещения при переходных состояниях ос-
вещения. Датчик освещенности витрин автома-
тически управляет их освещением в зависимос-
ти от интенсивности естественного света и/или
времени суток. 

В зависимости от категории гостиницы, мо-
гут применяться различные системы – от локаль-
ных автоматов до систем, интегрированных
в единую сеть управления с инженерным обору-
дованием здания. Для больших и средних по раз-
мерам гостиниц выгоднее интегрированные сис-
темы, т.к. они позволяют существенно сократить
количество обслуживающего персонала без
ущерба для оперативности обслуживания.
Для малых гостиниц могут применяться более
простые системы и локальные решения. Энерго-
сбережение при этом является одной из основных
целей применения автоматизации, наряду
с обеспечением комфорта, оперативности, удоб-
ства управления и обслуживания. 

Учитывая актуальность и распространенность
задачи, компании – производители предлагают
многочисленные решения для управления све-
том, которые принципиально построены по схо-
жему алгоритму. Основой систем управления
светом являются датчики. Наиболее часто ис-
пользуются датчики присутствия и датчики ос-
вещенности. 

Они выпускаются как в автономном варианте,
так и в составе оборудования систем управления
инженерным оборудованием зданий, реализуе-
мых на разных сетевых технологиях. 

Автономное использование датчиков присут-
ствия имеет техническую особенность – каждый
датчик обладает конкретным временем задерж-
ки, которое регулируется в определенных преде-
лах, устанавливаемых производителем. Напри-
мер, датчики присутствия срабатывают при
появлении в зоне их действия человека в режиме
включено/выключено. Для автономных датчи-
ков это означает, что если человек не двигается
в зоне их действия, то через установленное тай-
мером время свет выключится, и чтобы он вклю-
чился снова, человеку придется начать двигать-
ся. Это ограничивает применение локальных
датчиков присутствия. 

От этих проблем избавлены датчики присут-
ствия, работающие в составе систем управления.
При помощи таких датчиков в гостиницах можно
автоматически включать свет в подсобных поме-

Важно:
Применяя эффективные реше-
ния по управлению освещени-
ем, можно сэкономить до 30%
средств, расходуемых на элект-
роснабжение, по сравнению
с традиционными способами
энергосбережения.
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щениях, коридорах, на лестницах и т.п. Причем,
в длинных коридорах датчики позволяют сфор-
мировать так называемую «бегущую волну» –
когда включение света следует за посетителем,
освещая зону его присутствия. Вместе с датчика-
ми обычно поставляются стандартные схемы
подключения. Это одновременно удобно, эффек-
тивно и обеспечивает оптимальный режим энер-
госбережения.

Среди системных решений управления, ис-
пользующих датчики, наиболее популярны и рас-
пространены системы управления на базе от-
крытых технологий23. К широко применяемым
открытым технологиям относятся: «KNX», где
применяется единый стандарт «Европейская Ин-
сталляционная Шина»24 (полевая шина управле-
ния для инсталляций как административных, так
и домашних объектов); LONWorks25 – сетевая
платформа, созданная компанией Echelon
Corporation. Каждая из таких технологий дает
возможность использовать развитую логику, за-
ложенную в устройствах сети управления и опти-
мизировать алгоритм управления под конкрет-
ную задачу.

Датчики освещенности бывают как порого-
вые, которые срабатывают при переходе через ус-
тановленный уровень освещенности, включая
или отключая светильник, так и аналоговые, ко-
торые постоянно выдают сигнал, соответствую-
щий измеренному уровню освещенности. Это да-
ет возможность включать или выключать све-
тильник при определенной освещенности или
плавно регулировать уровень освещенности, со-
здаваемый светильником в заданной зоне. Плав-
ное регулирование более комфортно, но и обору-
дование, обеспечивающее такой режим, более
дорогое. Поэтому там, где это необходимо, стоит
оценить решение на базе сетевой технологии –
оно может оказаться более гибким при сравни-
мой стоимости.

Таким образом, датчики присутствия и дат-
чики освещенности – неотъемлемые элементы эф-
фективных решений по энергосбережению и управ-

лению светом, которые также способны создавать
дополнительный комфорт. 

Управлять освещением можно в зависимости
от времени суток, по заранее определенной и со-
гласованной с управляющим программе. Возмож-
но изменение программы силами персонала. Та-
кой способ управления широко применяется для
гарантированного включения (отключения) оп-
ределенных светильников в установленное время.
Если гость, удалившись на покой, забыл выклю-
чить свет в холле или ванной, система позаботит-
ся о том, чтобы расходы на электроэнергию были
сведены к минимуму.

Сделаем простой расчет возможной экономии
электроэнергии при применении перечисленных
выше схем и методов управления освещением.

Предположим, в гостинице 200 номеров и что
и средняя загрузка отеля составляет 70%.
За 24-часовой период часть времени по вине гостя
и обслуживающего персонала освещение расходу-
ется неэффективно, например: персонал гостини-
цы не отключает основной выключатель в номере
после обслуживания; гости оставляют включен-
ным освещение в номере в течение дня и в вечер-
нее время, даже если их нет в комнате. На основе
опыта сделаем расчет:

• 70 % гостей оставляют свет и приборы вклю-
ченными; 

• условное среднее время, в течение которого
приборы остаются включенными, в условиях от-
сутствия автоматизированный схемы управления
освещением – 2 часа;

• Средняя стоимость электроэнергии –
3,0 руб./kW час.

Потенциальная экономия энергии составит:
= 1.2 кВт x 2 часа x 200 комнат x 70 % x 70 % x

3 руб./kW x 365 дней;
= 257,5 тыс.руб. ежегодно для 200 номеров гос-

тиницы;
= около 1300 руб. на номер ежегодно – мини-

мально возможная экономия.
Упомянутые сетевые решения на базе откры-

тых технологий открывают гораздо более широ-
кие возможности для управления светом и энерго-
сбережения. Например, система управления осве-
щением может подобрать типовые, удобные для
гостя, сочетания включенных светильников и ин-
тенсивность освещения различных зон номера
(коридор, рабочий стол, зона для чтения, кровать
и пр.). Реализуется алгоритм т.н. «световых сцен».

23 Подробнее о таких системах и технологиях смотрите
в Приложении №5 "Практика применения систем автоматизации
и диспетчеризации в гостиничных комплексах", подготовленном
в составе изданий данной серии 2010 года.

24 www.electrostandard.ru
25 www.echelon-lon.ru
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Разумеется, при желании можно разработать
и настроить световую сцену, охватывающую лю-
бое количество светильников, независимо от их
местоположения. Использование системы управ-
ления освещением позволяет управлять светом
сразу в нескольких помещениях, комнатах номера
или на большей части гостиничного объекта. Эта
возможность очень удобна при создании так на-
зываемого «ночного режима» освещения, особен-
но в апартаментах отелей. Если у гостя возникнет
необходимость попасть из спальни в кабинет, ван-
ную или на кухню, не потревожив при этом нико-
го из членов семьи, можно вызвать определенную
световую сцену, которая включит все нужные ис-
точники света. Выключить свет можно так же про-
стым нажатием кнопки. 

Основным преимуществом сетевых систем
управления является то, что параметры работы
системы освещения (степень насыщенности ос-
вещения, скорость ее нарастания или убыва-
ния, структура «световой сцены» и т.д.) свобод-
но программируются в соответствии с пожела-
ниями пользователя и могут быть изменены
впоследствии без вмешательства в конструк-
цию системы.

Такой способ управления освещением пред-
ставляет собой принципиально более высокий
уровень комфорта. Понятно, что тратить время
на настройку световой сцены вручную, исполь-
зуя сложные настенные панели управления
с большим количеством клавиш, не всегда уме-
стно. Гораздо проще и удобнее настроить све-
товые сцены заранее с тем, чтобы потом иметь
возможность вызова любой из них нажатием
одной единственной клавиши на настенной па-
нели управления или пульте ДУ. При необходи-
мости можно предусмотреть возможность из-
менения параметров световой сцены силами
персонала. 

Экономический эффект экономии электро-
энергии от применения таких систем может ни-
велироваться высокой стоимостью вложений для
создания самих схем. Однако, в расчете на пер-
спективу, и с учетом постоянного увеличения та-
рифов на электроэнергию, экономия может ока-
заться вполне ощутимой, не считая косвенного
эффекта от повышения комфортности прожива-
ния гостей.

2.2. Концепция интеллектуального
электрооборудования

Интеллектуализация электрооборудования
является одним из элементов более общей зада-
чи – создания «интеллектуального дома».
При интеллектуализации электрооборудования
осуществляется автоматизация управления на
уровне, соответствующем категории объекта
гостеприимства. Критерии выбора здесь те же,
что и для систем освещения: когда стоимость
эксплуатации локальной системы автоматиза-
ции (или ручного управления) на интересующем
заказчика промежутке времени становится сопо-
ставимой со стоимостью системы автоматиза-
ции – необходимо применять сетевые системы
автоматизации. 

Важно:
Комфортная составляющая све-
товых сцен – налицо, а сберега-
ющая выражается в использо-
вании только необходимых ис-
точников света, в меньшем из-
носе оборудования за счет оп-
тимальных режимов эксплуата-
ции, а в больших помещениях,
кроме того, и в возможности
сокращения обслуживающего
персонала.

Важно:
«Световая сцена» – это предуста-
новленная комбинация насы-
щенности свечения различных
светильников или групп све-
тильников. Как правило, данное
понятие используется примени-
тельно к одному помещению.
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Состав электрооборудования, которое обосно-
ванно включить в проект интеллектуализации,
т.е. охватить системами управления, также опре-
деляется в зависимости от категории гостиницы.
В последнее время популярностью пользуется
внедрение локальных решений – управление све-
том, система климат-контроля, гостиничное те-
левидение, отдельные элементы системы безо-
пасности. Это не столь дорого, как монтаж и экс-
плуатация комплексной системы, кроме того, ус-
тановку малых систем способен осуществить
и не специалист.

Широко используется решение, заключающее-
ся в том, что включение оборудования в номерах
осуществляется при помощи карточки – ключа,
что также обеспечивает экономию ресурсов. 

Вместе с тем, при наличии в гостинице инфор-
мационных сетей, экономию можно существенно
увеличить, охватив централизованным контро-
лем не только электрооборудование номера,
но все подводимые к нему инженерные системы:
отопление, вентиляцию, кондиционирование,
а так же системы безопасности.

Помимо непосредственных задач автоматиза-
ции, помогающей экономить потребление элект-
роэнергии активными пользователями, интеллек-
туальное электрооборудование решает задачу ус-
транения потребления энергии выключенными
приборами.

Чтобы избежать этого, используют приборы
системы автоматизации, которые обнаруживают,
когда Вы выключили оборудование и полностью
прекратили подачу мощности на устройство. По-
лучив такую информацию, система «убирает» их
от сети и устройства прекращают расходовать эле-
ктричество.

Состав и качественные характеристики элек-
тротехнического оборудования, которое участ-
вует в интеллектуализации, определяется на ос-
нове критерия единства безопасности, учета
и энергосбережения. Этот критерий применяет-
ся уже на этапе обязательного для любого объ-
екта Вводного Распределительного Устройства
(ВРУ), через которое электроэнергия поступает
на объект.

Критерий безопасности определяет выбор
оборудования для ВРУ – это автоматические вы-
ключатели (автоматы) и УЗО (Устройства За-
щитного Отключения), обеспечивающие защиту
от поражения током и перегрузки. Современное
щитовое оборудование позволяет контролиро-
вать состояние этих приборов дистанционно,
что оперативно извещает персонал о перебоях
в электроснабжении. В ситуации «обесточива-
ния» реализуется возможность немедленного
перехода на резерв, если он не предусмотрен
в штатной автоматике объекта, а также предот-
вращения потерь, связанных с нештатным от-
ключением работающего непрерывно оборудо-
вания. В современных системах электроснабже-
ния эта функция является штатной. Кроме того,
автоматика может включить аварийный дизель-
генератор при прекращении внешнего электро-
снабжения. 

При выборе такого технического решения
полезно руководствоваться оценками риска, т.е.
потерь, которые может нанести прекращение
электроснабжения и стоимости соответствую-
щего Источника Бесперебойного Питания
(ИБП). Оценка риска заключается в структу-
рировании потребителей электроэнергии в гос-
тинице по степени важности. К числу особо
ответственных потребителей обычно относят
компьютерные сети, рабочие места админист-
раторов и службы приема, АТС, лифты, холо-
дильники пищеблока, вентиляционное оборудо-
вание и оборудование систем безопасности,
включая пожарную сигнализацию. Данный пе-
речень ответственных потребителей связан

Важно:
Большинство людей не инфор-
мировано о том, что многие
электрические и электронные
приборы продолжают исполь-
зовать энергию даже после то-
го, как они выключены. Они
переходят в резервный режим
при выключении и создают то,
что известно как «призрачная
нагрузка», которая может со-
ставить в целом 8 % к счету на
электроэнергию.
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также с нормативными требованиями, опреде-
ляющими категорию электроснабжения по-
требителей.26

После этого может быть определена мощ-
ность ИБП, необходимая для аварийного элект-
роснабжения важных потребителей. Современ-
ные решения в этой области предлагают исполь-
зование автоматизированных систем деграда-
ции нагрузки. В соответствии с заложенным ал-
горитмом, такая система последовательно от-
ключает потребителей при переходе на локаль-
ный источник электроснабжения, начиная с на-
именее приоритетных. Это позволяет обеспечи-
вать самых ответственных потребителей элект-
роэнергии наибольшее время при отключении
центрального электроснабжения и дает возмож-
ность устранить аварию до наступления крити-
ческой ситуации на объекте.

Соответствие критерию учета реализуется
через счетчики электроэнергии. Казалось бы, са-
ми счетчики энергию не экономят, однако изве-
стно, что все более широкое применение находят
многотарифные счетчики, при использовании ко-
торых энергия в ночное время отпускается по су-
щественно более дешевым расценкам. Это позво-
ляет, особенно в крупных гостиницах, имеющих
энергоемкие службы – прачечные и другие тех-
нологические службы, перенести ряд производ-
ственных процессов на ночное время, за счет че-
го достигается существенная экономия оплаты
электроэнергии. 

При таком подходе также могут быть снижены
капитальные затраты, т.к. за счет распределе-
ния по времени единовременно подводимые мощ-
ности снижаются, и сечение входящего кабеля мо-
жет быть уменьшено.

Практика снижения энергопотребления пу-
тем формирования интеллектуальной системы
электрооборудования имеет практическое значе-
ние для вновь вводимых и реконструируемых
гостиничных объектов в условиях обострения
проблемы «выделяемых» подводимых мощнос-
тей электросетей. 

Проиллюстрируем это примером многофунк-
ционального комплекса «Миракс–Парк» в Моск-

ве, состоящего из четырех корпусов различного
назначения. В процессе реализации проекта вы-
яснилось, что «выделенной» мощности не хвата-
ет для обеспечения функционирования предус-
мотренного оборудования почти в два раза. По-
купка сверхнормативных мощностей не могла
удовлетворить заказчика ввиду высокой их стои-
мости, оценивавшейся в 3000-4000 евро за каж-
дый сверхнормативный киловатт, при дефиците
более 2000 кВт.

Это заставило компанию – интегратора, пред-
принять комплекс мероприятий по снижению
энергопотребления. Среди них были меры как по
применению энергосберегающих технологий
и оборудования, так и по реализации специальных
алгоритмов управления инженерным оборудова-
нием. Заложенные в системы автоматизации алго-
ритмы позволили обеспечить энергосберегающие
режимы работы оборудования, распределить ра-
боту наиболее энергозатратных систем по време-
ни, распределить нагрузки и между отдельными
зданиями-потребителями. По ряду систем достиг-
нутый эффект составлял от 20 до 50%. В итоге
для объекта удалось приблизить энергопотребле-
ние к выделенным мощностям. 

Результат работы по указанному объекту
подтвердил справедливость вывода, что самая
современная система автоматизации, решаю-
щая эту проблему, обходится на порядок дешев-
ле, чем затраты на выделение сверхнорматив-
ных мощностей.

Интеллектуальное электроснабжение на круп-
ном гостиничном предприятии непосредственно
связано с управлением энергопотребляющими си-
стемами, включая отопление, вентиляцию, кон-
диционирование, связь и телекоммуникации
и т.п. Каждая из этих систем оснащена, как прави-

Важно:
Интеллектуальное электроснаб-
жение является неотъемлемой
частью современной гостини-
цы, оснащенной автоматизиро-
ванной системой управления.

26 Категории потребителей определяются в документе: РД 34.20.185-94.
Инструкция по проектированию городских электрических сетей.
ГОСТ Р 50571.2-94 (МЭК 364-3-93). Электроустановки зданий.
Часть 3.
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ло, собственным устройством автоматики, что
требует обеспечения их согласованной работы.
Отсутствие такого согласования приводит как
минимум к повышенному энергопотреблению и ус-
коренному износу оборудования, а в крайних кри-
тических случаях – к техногенным авариям.

Классический пример – встречная работа сис-
тем кондиционирования и отопления: кондицио-
нер охлаждает воздух в помещении, стремясь ус-
тановить заданную температуру ниже установ-
ленной для регулятора радиатора, который полно-
стью открывается, поднимая температуру до уста-
новленного ему уровня. 

Устанавливающееся динамическое равнове-
сие создает дискомфорт для пользователя, т.к.
фактическая температура не соответствует за-
данной пользователем. При этом, с позиции рас-
сматриваемого нами вопроса экономии, автома-
тика «стимулирует» потребление необоснованно
высокого количества энергоресурсов, а непре-
рывная работа оборудования может привести
к его быстрому износу.

При наличии единой системы диспетчерского
управления конфликт систем решается в пользу
точного исполнения требований потребителя
и оптимального режима работы оборудования:
задание температуры обеспечивается по желанию
гостя с единственного устройства в помещении.
Когда гостя нет в номере, автоматизированная си-
стема управления переведет все системы номера
в экономичный режим, минимизируя потребле-
ние всех ресурсов и обеспечивая приемлемый
комфорт к моменту возвращения гостя.

Обобщая представленные сведения по систе-
мам интеллектуального электрооборудования,
необходимо вкратце представить общую схему ав-
томатизации, которой обеспечивается эффект
энергосбережения.27

Системы интеллектуального электрооборудо-
вания являются составной частью комплекса уп-
равления и мониторинга инженерных систем,
который строится по принципу интеллектуаль-
ного здания.

Верхний уровень такого комплекса представ-
лен диспетчерскими компьютерами (АРМ – авто-

матизированное рабочее место). Задача диспет-
чера – управление энергопитанием, управление
освещением, управление созданием комфортного
микроклимата, а также контроль доступа, аварий-
ная сигнализация при возникновении нештатных
ситуаций (протечки воды, проникновение посто-
ронних лиц, некорректные действия персонала
и гостей и т.д., вызов обслуживающего персонала,
подача сигналов тревоги и др.). 

Операционный уровень комплекса представ-
лен станциями автоматизации. Информация пе-
редается АРМ диспетчера от всех связанных меж-
ду собой станций автоматизации по сети. Связь
между верхним уровнем и уровнем станций авто-
матизации осуществляется, как правило, по про-
токолам LonWorks и BACnet (Building Automation
and Control Network – Сеть автоматизации и уп-
равления зданием) IP. 

Важно:
Чтобы называться «интеллекту-
альным», здание должно не
только управляться АСУЗ,
но и включать определенное
количество информационных
точек – другими словами, дат-
чиков и сенсоров, с которых по-
ступают данные о состоянии
оборудования и окружающей
среды. По американским нор-
мам, информационных точек
должно быть не менее 15 ты-
сяч, а согласно российским реа-
лиям – не менее 2-3 тысяч. По-
скольку площади интеллекту-
альных зданий сильно разнят-
ся, разумнее было бы говорить
не об абсолютном, а об «удель-
ном» количестве информацион-
ных точек – из расчета на еди-
ницу площади.

27 Системное изложение данного вопроса смотрите в Приложении
№5 "Практика применения систем автоматизации
и диспетчеризации в гостиничных комплексах", подготовленном
в составе изданий данной серии 2010 года.
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Станции автоматизации, включая системы уп-
равления энергоснабжением, управления освеще-
нием, соединенные в современную систему авто-
матики для гостиниц, строятся по принципу рас-
пределенного интеллекта. Это значит, что разме-
щенные в номерах и различных помещениях оте-
ля станции автоматизации полностью обеспечи-
вают их жизнедеятельность даже при потере свя-
зи с АРМ. Такой сегментированный принцип пост-
роения обеспечивает высокую надежность систе-
мы.

Для согласования работы всех систем применя-
ются свободно программируемые или параметри-
зируемые контроллеры различных производите-
лей, установленные в каждом номере, либо в рас-
чете на несколько номеров. Выбор контроллеров
достаточно широк и связан с потребностями кон-
кретной гостиницы, а также наличием ранее уста-
новленного оборудования. 

Помимо контроля тарифов электроэнергии, си-
стема управления постоянно отслеживает потреб-
ление электроэнергии, газа, тепловой энергии,
воды (в бассейне, ресторане, кухне, жилых номе-
рах, конференц-залах), а также горячей воды с це-
лью выявления протеканий или открытого крана.
Ведется учет теплопроизводительности каждого
помещения, указывающий, в каком из них откры-
ты двери или окна. Путем сравнения кривых по-
требления выявляются отклонения от норм. Теку-
щий контроль дает возможность не только опре-
делить, где и в какое время непроизводительно
расходуется энергия, но и принять меры для соот-
ветствующих улучшений.

С точки зрения энергосбережения комплекс-
ная система управления обладает даже более ши-
рокими, чем было представлено выше, возможно-
стями. Так, благодаря более эффективному ис-
пользованию таймеров и датчиков присутствия,
может регулироваться энергопотребление венти-
ляторов и насосов, сокращаться объемный расход
приточной вентиляции, оптимизироваться ре-
жим работы холодильных установок (за счет реку-
перации тепла/холода), в целом оптимизировать-
ся в сторону сокращения продолжительность ра-
боты оборудования. Все это дает эффект эконо-
мии ресурсов и охраны окружающей среды. 

Эффективность интеллектуализации можно
рассмотреть на примере гостиничных номеров. 

Если номер не занят (режим «номер не засе-
лен»), в нем сохраняется минимальная температу-

ра, отключены вентиляция, электроэнергия, осве-
щение и телевидение. Следовательно, зимой там
может оказаться холодно и неуютно, а летом не-
стерпимо душно. 

Но в момент регистрации и получения гостем
пластиковой карточки (электронного ключа) кли-
мат в номере начинает активно готовиться. Авто-
матика включает и поддерживает температуру
«горячего резерва» при минимальной вентиля-
ции. Постояльцам обеспечиваются комфортные
условия, изменять которые он может с помощью
карты-ключа или датчика присутствия по своему
желанию, управляя температурой и скоростью
воздуха – «комфортный режим». 

Информация о присутствии / отсутствии гостя
в номере и некоторых его действиях (которые от-
слеживаются датчиками) доступна диспетчеру.
В случае если в период низких температур откры-
вается окно, система переходит в «горячий ре-
зерв» с функцией защиты от замораживания. Если
проживающий покидает номер, включается «го-
рячий резерв», отключаются электроснабжение,
освещение, телевидение. После того как он опла-
чивает счет, система переходит в экономный ре-
жим «номер не заселен». Дополнительно ведется
контроль риска «затопления» по специальному
датчику, что гарантирует оперативное реагирова-

Важно:
Опыт и практика показывают,
что только комплексный под-
ход при построении системы
автоматизации и диспетчериза-
ции зданий поможет увеличить
эффективность использования
ресурсов, уменьшить затраты
при проектировании, строи-
тельстве и эксплуатации зда-
ния, предоставить лучший сер-
вис, что в свою очередь являет-
ся гарантией окупаемости сис-
тем автоматизации и конкурен-
тоспособности зданий.
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ние на подобные нештатные ситуации и исключа-
ет необходимость дорогостоящего ремонта. 

Таким образом, современное оборудование ав-
томатического регулирования совместно с высо-
кой квалификацией специалистов, выполнивших
проектные и наладочные работы, вносит сущест-
венный вклад в повышение энергетической эффек-
тивности зданий. 

Нередко приходится слышать мнение, что сис-
темы автоматизации, интеллектуальные систе-
мы – это решения, доступные и необходимые
лишь в отелях высшей категории. Однако, и для
небольших гостиниц автоматика может стать «па-
нацеей» от потери экономической устойчивости
при росте затрат. Более того – оптимально вы-
бранный уровень автоматизации требует мини-
мума денежных и организационных затрат при
значительном эффекте. 

2.3. Энергосберегающие источники
света, в том числе светодиодные

В Федеральном законе от 23.11.2009 года
№ 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повыше-
нии энергетической эффективности» содержит-
ся всего один прямой запрет – о прекращении
с 2011 года производства и продажи ламп нака-
ливания мощностью 100 Вт и выше. Вместо них
планируется наполнить рынок энергосберегаю-
щими аналогами и делаться это будет поэтапно.
В частности, с января 2013 года может быть вве-
ден запрет на оборот ламп накаливания мощно-
стью 75 Вт и более, а с января 2014 года – мощ-
ностью 25 Вт и более. 

Наряду с ограничениями на оборот ламп на-
каливания, Закон устанавливает требования по
маркировке товаров с учетом их энергетической
эффективности. Необходимо отметить, что во
многих гостиницах, особенно построенных бо-
лее 10 лет назад, лампы накаливания и галоген-
ные лампы используются весьма широко. Заме-

на таких ламп на светильники современных по-
колений существенно снижает потребление эле-
ктроэнергии гостиницы и излишнее тепловыде-
ление осветительных приборов, что представле-
но в Таблице 4.

Наиболее перспективными, как показывает
Таблица 4, являются светодиодные источники све-
та. Их широкое применение сегодня сдерживают,
главным образом, конструктивные вопросы ис-
пользования таких источников света в существу-
ющей светотехнической арматуре. 

Между тем уже сегодня можно привести
практические решения, успешно использующие
светодиодные источники света. Таблица 5 пред-
ставляет выбор источника света для современ-
ной гостиницы в условиях дефицита подводи-
мых мощностей.

Тип прибора Срок службы (часов) Содержание ртути (мГ) Потребление энергии (Вт)

Лампа накаливания 800-1000 0 40

Люминисцентный светильник 6000-10000 4 9

Светодиодный светильник 50000 0 4

Таблица 4. Сравнительные характеристики осветительных приборов28

28 Источник: материалы выставки "Интерсвет 2009".

Важно:
Только 20 процентов электри-
чества, используемого обычны-
ми лампочками, производят
свет, остальные 80 процентов
расходуются на нагрев. Ком-
пактные люминесцентные лам-
пы (CFL) использует практичес-
ки все электричество, чтобы
произвести свет. Средняя лампа
накаливания работает прибли-
зительно 800 часов. У CFL про-
должительность работы состав-
ляет 10000 часов при 2-летней
гарантии.
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Следует добавить, что в данной таблице не
учитывалось снижение капитальных затрат, кото-
рое сведено в Таблицу 6.

Расходы на сами осветительные приборы могут
оказаться неоправданно высокими: при значи-
тельной стоимости этих изделий качество продол-
жает оставаться нестабильным, и лампы довольно
быстро выходят из строя. 

Сейчас на рынке уже имеется профессиональ-
ное предложение для гостиниц: энергосберегаю-
щие лампы стандарта G-24, в которых электрон-
ный блок встраивается в патрон светильника,
что заметно снижает расходы на замену самой
лампы. Кроме того, среди экспертов распрост-
ранено мнение, что с появлением светодиодных
систем освещения энергосберегающие лампы –
уже вчерашний день. Светодиодные системы
окупаются в довольно короткие сроки. По по-
треблению они экономичней энергосберегаю-
щих ламп, не дают мерцающего эффекта и в то

же время очень надежны и долговечны. Минус
в том, что зарубежные светодиодные системы
довольно дороги, и многие потребители счита-
ют, что они не окупаются. Впрочем, уже появи-
лись более дешевые отечественные аналоги. Та-
ким образом, вопрос эффективного освещения
требует профессиональной разработки, но при
его грамотном решении появляется возмож-
ность сократить не только эксплуатационные
расходы, но и затраты на приобретение допол-
нительной мощности.

В силу отсутствия достаточной статистики,
оценивающей эффект от сбережения электри-
ческой энергии в результате применения совре-
менной световой арматуры в отечественных
отелях, приводим примеры зарубежной прак-
тики: 

В пятизвездочном отеле «Эмират Палас Кем-
пински», Абу Даби, ОАЭ (410 номеров), за счет
замены в 2009 году стандартных электроламп
светодиодными и метало-галогенидными, име-
ющими более экономичные характеристики,
удалось сократить потребление газа на
111,5 тыс.литров и сэкономить 2,1 миллиона ки-

Осветительный прибор со светодиодом Галогенная лампа
(срок службы 50 000 часов) (срок службы 3000 часов)

7,5 Ватт Потребляемая мощность 350 Ватт

Менее 0,5кв.мм (норма 1,5 кв.мм) Сечение проводников питания (на 100 приборов) Более 10 кв.мм

1 Автоматических выключателей щитовых 26
на 100 приборов без учета разделения 

по помещениям (6А)

Таблица 6. Сравнение капитальных затрат при использовании различных типов осветительных приборов 30

29 Источник: материалы выставки "Интерсвет 2009".
30 Источник: материалы выставки "Интерсвет 2009".

Осветительный прибор со светодиодом Галогенная лампа
(срок службы 50 000 часов) (срок службы 3000 часов)

Стоимость 120 евро 5 евро

Количество, требуемое на 50 000 часов 1 16,7

Энергопотребление Цена кВт/ч – 0,172 евро Цена кВт/ч – 0,172 евро
Цена за час = 0,0013 Цена за час = 0,0602

Цена за 50 000 ч =68,5 евро Цена за 50 000 ч =301 евро

Цена блока питания 13 евро 10 евро

Количество, требуемое на 50 000 часов 1 5

Обслуживание Не требуется 15 евро/час

Количество замен, требуемое на 50 000 часов 0 10 мин./лампа = 2,5

10 мин./трансформатор = 2,5

Общий итог 200 евро 460 евро

Таблица 5. Сравнительная стоимость эксплуатации осветительных приборов29
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ловатт-часов электроэнергии.31 Инновация уве-
личила жизненный цикл освещенных зон, сокра-
щая издержки на их обслуживание и гарантируя
надежный сервис гостям.

В гостинице Оклендского Аэропорта
Travelodge (Новая Зеландия) (243 номера) прове-
дена замена ламп накаливания флуоресцентны-
ми.32 Как часть модернизации всех номеров, бы-
ло установлено освещение, включающее 8 от-
дельных светильников с полной нагрузкой 750
ватт на комнату.

По результатам реализации проекта подсчи-
тано:

• Ежегодная экономия энергии на каждую лю-
минесцентную лампу (включая стоимость покуп-
ки) – 10,35 долларов США;

• Экономия на сроке эксплуатации люминес-
центной лампы (6 лет в противоположность 6-7
месяцам) – 62,00 доллара США;

• Ежегодная экономия энергии для каждой
комнаты, оснащенной люминесцентными лампа-
ми (x 8 ламп за комнату) – 82,00 доллара США;

• Экономия энергии на сроке эксплуатации
люминесцентной лампы для каждой комнаты –
496,80 долларов США; 

• Ежегодная экономия энергии для всех ком-
нат, оснащенных люминесцентными лампами (x
243 комнаты) – 20 120 долларов США;

• Экономия энергии на сроке эксплуатации
люминесцентных ламп для всей гостиницы
120 722 доллара США.

В показанную экономию не включено умень-
шение затрат на обслуживание, эксплуатацион-
ные затраты, снижение загрязнения за счет мень-
шего потребления энергии и экономия за счет
увеличенного срока эксплуатации люминесцент-
ных ламп.

2.4. Примеры нетрадиционного
электрообеспечения гостиничного
предприятия

Современное инженерное оборудование пред-
лагает целый ряд перспективных решений по теп-
ло- и электрообеспечению гостиниц. Борьба с за-
грязнением окружающей среды, внедрение техно-
логий, снижающих зависимость от углеводород-
ного сырья, реализация ряда международных
и европейских экологических и энергосберегаю-
щих программ делают популярным использова-

Модель: Газопоршневая электростанция Электрическая Тепловая Электрический Тепловой Общий 
(двигатель-генератор / тепловой модуль) мощность (кВт) мощность (кВт) КПД (%) КПД (%) КПД (%)

T88 SP 81 123 34 51,7 85,7

T100 SP 100 143 35 50 85

T120 SP 118 169 35,7 51,2 86,9

T150 SP 150 211 36,3 51,1 87,4

T160 SP 160 220 36,8 50,6 87,4

T300 SP 302 422 35,1 52,8 87,7

Таблица 7. Технические параметры когенераторов Cento

Модель: Газопоршневая электростанция A (мм) B (мм) С (мм) D (мм) масса (кг)

T88 SP 3 380 1 485 2 010 2 380 4 200

T100 SP 3 380 1 485 2 010 2 380 4 310

T120 SP 3 380 1 485 2 010 2 380 4 350

T150 SP 3 380 1 485 2 010 2 380 4 560

T160 SP 3 940 1 685 2 200 2 650 5100

T300 SP 4 500 /4 000 1 100 / 1 000 2 000 / 1 600 5 450 / 2 150

Таблица 8. Габариты и масса когенераторов Cento

31 Источник: hotelline.ru/technology_article
32 Источник:  www.lampe.ru/article/view/6



24

ГЛ
А

ВА
 2

ние таких нетрадиционных источников тепла, как
солнечные коллекторы. Активнее используются
так называемые «тепловые насосы». Для получе-
ния электроэнергии применяются топливные эле-
менты, ветрогенераторы и солнечные батареи.
В силу ряда причин такие решения еще достаточ-
но редко встречаются в гостиницах России. Од-
ним из более распространенных современных ре-
шений, применяемых в России, являются газопор-
шневые электростанции (когенераторы) на базе
газовых двигателей. 

2.4.1 Газотурбинные (когенераторные)
установки

Конструктивно двигатель и генератор располо-
жены на стальной фундаментной раме, внутри ко-
торой расположены теплообменники установки
и глушитель выхлопа. Установки поставляются
в кожухе, который обеспечивает шумо- и тепло-
изоляцию. Система управления обеспечивает пол-
ностью автоматическую работу когенераторов,
а также параллельную работу установок между со-
бой и параллельно с электрической сетью.

Подключение к тепловой сети и газу произво-
дится с помощью фланцев, которые выведены на
стену кожуха в той части, где находится генера-
тор. В поставке оборудования от изготовителя ре-
шена проблема вентиляции когенератора внутри
помещения, аварийного датчика утечки газа, дат-
чика повышенной температуры под кожухом, ос-
вещения внутри кожуха, автоматического допол-
нения масла и всех необходимых приборов для
правильной работы установки. Распределители
поставляются вместе с контроллером, записываю-
щим историю работы установки. Возможно уда-
ленное управление и мониторинг работы когене-
рационных установок.

В качестве примера можно привести техничес-
кие параметры поставляемых в Россию когенера-
торов серии Cento (Чехия) мощностью от 81 до
302 кВт (Таблицы 7 и 8), которые применяются,
чаще всего, в гостиницах, больницах, а также на
промышленных объектах и т.п. 

Когенераторы Tedom (Чехия) на природном га-
зе выпускаются в трех сериях, в зависимости от
мощности. Электрическая мощность электростан-
ций Tedom приводится в кВт при cos(fi)=0,8.

Следует отметить, что использование когене-
раторных установок в городской черте связано

с необходимостью решать вопросы, связанные
с экологическими нормами, поэтому наиболее
широкое распространение они получили на при-
городных объектах.

2.4.2. Солнечные установки
и ветрогенераторы

Нетрадиционным и перспективным источ-
ником энергии, позволяющим реально осуще-
ствлять экономию энергоресурсов, являются
системы, использующие солнечное излучение.
Среди стран со схожим с российским климати-
ческим режимом, лидирующее положение по
использованию солнечной энергии занимает
Германия. Здесь около половины всех нагрева-
телей воды в домах приходится на солнечные
коллекторы. Правительство Германии стимули-
рует своих граждан на приобретение солнеч-
ных батарей, освобождая их от уплаты процен-
тов за кредит под покупку солнечных батарей
мощностью от 3 до 5 киловатт. В странах Сре-
диземноморья, в Европе и США действуют ана-
логичные программы.

В московских гостиницах на сегодняшней день
такие системы еще не получили широкого распро-
странения, несмотря на то, что существуют не
только зарубежные, но и отечественные решения
в этой области. В частности, решение на базе сол-
нечной батареи и ветрогенератора предлагает
московская компания «i-Home».33

Спектр применения на практике фотоэлект-
рических генераторов достаточно широк:

• автономное и резервное электропитание зданий;
• электрификация прилегающих территорий,

в том числе произведений ландшафтной архитек-
туры – бассейнов, прудов, клумб, садовых дорожек; 

• энергообеспечение систем наружной безо-
пасности и охранной сигнализации;

• обеспечение бесперебойной работы высоко-
частотного оборудования, компьютерной техни-
ки и бытовых приборов, особенно там, где перепа-
ды и отключения электроэнергии не редкость.

Использование так называемых систем пас-
сивного солнечного отопления может замещать
30-40% отопительной нагрузки совместно
с другими мероприятиями по энергосбереже-

33 Источник: Материалы конференции г. по автоматизации в рамках
выставки "МосБилд 2010" (07.04.2010 г.)
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нию в зданиях и существенно снижать потреб-
ность в тепловой энергии, необходимой для
отопления здания. 

По такому принципу построена самая крупная
в Алтайском крае солнечная коллекторная уста-
новка (площадь коллекторного поля – 70 м2), ко-
торая обеспечивает нагрев воды в системе горя-
чего водоснабжения гостиницы «Барнаул» (г. Бар-
наул).35 Двухлетний опыт эксплуатации установ-
ки показал, что потребление энергии на горячее
водоснабжение сократилась в 2 раза. Подобные
солнечные коллекторные установки могут ис-
пользоваться или в системах теплоснабжения ав-
тономных объектов, или в качестве предвари-
тельных ступеней крупных источников тепла, ра-
ботающих на тепловую сеть (так называемые
«солнечные энергетические вставки» к традици-
онным источникам тепла).

Отсутствие инициативы по применению
в Москве альтернативных источников энергии
часто списывается на природные условия. Этот
аргумент не состоятелен, поскольку, например,
в Дании, климат в которой весьма схож условия-
ми центрального района России, 20% от общего
объема используемой энергии составляет ветро-
вая энергия.36

2.5. Энергосберегающие технологии
переработки и утилизации отходов 

Гостиницы являются источником значитель-
ного объема отходов разнообразного типа,
часть из которых не подлежит переработке на
месте (например, люминесцентные лампы, ба-
ночная жесть, пластиковая тара), другие же
подвергаются разумной утилизации. В боль-
шинстве небольших средств размещения с отхо-
дами поступают так же, как и в жилых домах,
с поправкой на специфику общественного зда-
ния. Мусор без сортировки собирают в контей-
неры, и специализированная организация за
плату вывозит его на полигоны. Дальнейшая
утилизация отходов происходит уже вне зоны
внимания средства размещения. 

В крупных московских отелях накапливается
опыт более рационального использования отхо-
дов, к практике этих предприятий применим уже
используемый за рубежом термин «управление
отходами и утилизацией». 

Основа такого «управления отходами» во мно-
гих крупных гостиничных предприятиях города
Москвы («Свисотель Красные Холмы», «Балчуг
Кемпински Москва», гостиницы сети «Марриотт»
и других) строится, прежде всего, на применении
сортировки и разделении технологий утилизации
мусора. Большинство отходов, не подлежащих пе-
реработке на месте, сдаются на переработку
и утилизацию специализированным организаци-

Интересно:
Отель «Crowne Plaza Copenhagen Towers» в центре датской столицы
предлагает посетителям заработать на обед весьма необычным спосо-
бом – им необходимо усердно крутить педали. В гостинице установили
два велотренажера, подключенных к генератору. Тем, кто «накрутит»
на них 10 ватт/час, предложат подкрепиться за счет отеля – «спортс-
мены» могут выбрать блюд на 44 доллара. Представители отеля под-
черкивают, что воспользоваться тренажерами могут только постояль-
цы. Акция началась в апреле 2010 года и будет действовать в течение
года. Если электрический тренажер будет пользоваться успехом, а вы-
работанная на нем энергия приведет к реальной экономии, аналогич-
ную технику установят и в других отелях сети Crowne Plaza. 34

34 Источник: http://www.bfm.ru/news/2010/04/14/ Reuters.
35 Источник: www.spf.ccr.ru/archive/4043
36 Источник: http://aenergy.ru/1779
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ям, имеющим лицензии на данный вид деятельно-
сти (люминесцентные лампы, отходы перхлорэти-
лена после прачечной, твердые бытовые, отрабо-
танное масло от фритюра, гальванические бата-
реи и пр.). 

Необходимость строгого соблюдения суще-
ствующих норм и правил вывоза мусора не ме-
шает гостиничным предприятиям думать о со-
кращении сопряженных с эти процессом расхо-
дов, в том числе – энергетических. часть ряд от-
ходов предварительно прессуется (бумажные
отходы, коробки, картонные ящики и т. д.). Это
уменьшает объем отходов примерно на 60%,
меньше места требуется для его временного
хранения. При стоимости вывоза одного мусор-
ного контейнера порядка 500 рублей, крупная
гостиница может сэкономить в год около полу-
миллиона рублей. Однако, по оценке отелье-
ров, предварительная обработка отходов, на-
пример его прессование с помощью компакто-
ра (пресса для бытовых отходов), оправдано
при номерном фонде свыше 200. 

Для повышения эффективности управления
отходами изучается международный опыт отка-
за от излишней упаковки продуктов, особенно
индивидуальной, повторного использования та-
ры расходных материалов, используемых в гос-
тинице, что обходится, к тому же, дешевле. Ве-

дется поиск замены экологически опасных рас-
ходных материалов, установки «экологическо-
го» оборудования для прачечных, использова-
ния очищенной на месте воды вместо её транс-
портировки. К этому же ряду мероприятий мож-
но отнести практику сдачи отелями старой ме-
бели, кроватей и электрооборудования на благо-
творительные цели, предоставления своим гос-
тям проката велосипедов и т.д.

Большие проблемы в гостиницах создает ис-
пользованная тара – пластиковые бутылки, жестя-
ные банки. В московском «Гранд-Марриот Отеле»
подсчитано, что ежемесячно скапливается поряд-
ка 20 тысяч пластиковых бутылок, их утилизация
на месте могла бы экономить ресурсы и даже при-
носить прибыль.

Обобщение опыта российских гостиниц по уп-
равлению отходами было проведено в конце 2009
года на круглом столе «Гостиничный/ресторан-
ный бизнес: экологические практики обращения
с отходами» (организаторы компания BtG Event
Solutions и общественное экологическое движе-
ние «Мусора.Больше.Нет»).37 В ходе встречи была
отмечена общая проблема отелей – трудности
с накоплением достаточных объемов вторичного
сырья, необходимых перевозчику. В итоге был
найден возможный компромисс – гостиницы, ве-
дущие раздельный сбор мусора, могут объеди-
ниться, а мусороперевозчики – организовать вы-
воз вторичных ресурсов из нескольких близлежа-
щих гостиниц за один рейс. 

Как и в других вопросах, связанных с разум-
ным использованием ресурсов, в связи с пробле-
мой отходов ведется поиск энергосберегающих
технологий указанных процессов. Общий прин-
цип реализации проблемы – обеспечить, чтобы са-
ми технологии производства гостиничной про-
дукции совершенствовались в направлении со-
кращения количества мусора «у источника», т.е.
переориентировать технологии на процессы, из-
начально создающие меньшее количество отхо-
дов, и к тому же – менее токсичных. Ряд примеров
такого инновационного подхода были приведены
в Приложении №2 «Практика работы службы
хаускипинг для успешной деятельности гости-
ниц», подготовленном в составе изданий дан-
ной серии 2010 года.

37 Источник:www.imc-iris.com

Важно:
Многие предприятия сферы
гостеприимства стали более
пристально смотреть на те со-
кровища, которые люди нера-
зумные называют мусором,
и оказалось, есть на что посмо-
треть. Стала всплывать доволь-
но интересная информация: на-
пример, сырья, получаемого из
десяти пластиковых ТЭТФ-бу-
тылок, достаточно для изготов-
ления одного свитера из искус-
ственной шерсти.
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Проблема утилизации отходов с одновремен-
ным усилением режима сбережения ресурсов свя-
зана с более общей темой – предотвращением за-
грязнения окружающей среды. Кроме того, пере-
работка отходов может быть не только решением
проблем экологии, но и подспорьем в решении
энергетических проблем. Современные мусоро-
сжигательные установки, оснащенные системами
очистки, могут являться генераторами большого
количества электроэнергии.

Для ориентирования читателей настоящих
Рекомендаций, в Разделе 5 «Практический раз-
дел» приводятся примеры из международного
опыта, реализуемого в движении «Зеленый
отель». Всего в мире около 4000 гостиниц явля-
ются участниками различных видов экологичес-
ких программ «Зеленый отель» и привлечения
клиентов, исповедующих философию «ответст-
венного туризма». 

Важно:
Ответственный туризм (respon-
sible tourism) – популярная
в цивилизованных странах иде-
ология путешествий. Она озна-
чает, что если дома человек
сортирует мусор, экономно ис-
пользует воду и электроэнер-
гию, а также управляет автомо-
билем с нормированным вы-
хлопом и нередко ездит на ве-
лосипеде или метро, то и в пу-
тешествии он руководствуется
такими же принципами.
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3.1. Климатические параметры

Климатические параметры, такие как темпера-
тура, влажность и скорость воздушных потоков,
являются одними из главных показателей, по кото-
рым гости оценивают уровень комфорта в гости-
нице. Это неотъемлемая и очень важная часть гос-
тиничного продукта. Основные климатические па-
раметры, обеспечение которых в гостиницах явля-
ется обязательным, приведены в Таблице 9.

Эти параметры должны поддерживаться кли-
матическим оборудованием гостиниц, прежде
всего – системам кондиционирования воздуха, ко-
торые совмещают функции вентиляции, нагрева
либо охлаждения, поддержания других парамет-
ров воздушной среды. Технические решения, реа-
лизующие задачу поддержания климатических
параметров, зависят от категории гостиницы. 

При выборе оборудования, обеспечивающего
создание и поддержание условий комфортности
в жилых и общественных помещениях гостиниц,
специалисты и проектировщики могут ориенти-
роваться на минимальные параметры и произво-
дительность систем, указанные в Таблице 10.
При выборе параметров комфортности учитыва-
лись возможности современного климатического
оборудования и требования, предъявляемые нор-
мативными документами, которые указываются
рядом с ориентировочным параметром.

Основным показателем энергоэффективности
кондиционера является отношение мощности ох-
лаждения к потребляемой мощности, которое
в технических каталогах обозначается коэффициен-
том ERR (Energy Efficiency Ratio). Другой параметр –
COP (Coefficient of Performance—тепловой коэффи-
циент) равен отношению мощности обогрева к по-

38 Источник: МГСН 4.16-98. Гостиницы.

Глава 3.
Практика
ресурсосбережения
в системах климатизации

Параметр Значение

Расчетная температура воздуха в помещениях гостиниц 20

Максимальная температура воздуха в жилых и общественных 
помещениях гостиниц (градусов °С) не более 26

Относительная влажность воздуха (%) в гостиницах с кондиционированием 45 – 50

в гостиницах без кондиционирования 30 – 65

Среднее количество поступающего наружного воздуха на 1 чел. для жилых 60
помещений (в м3/ч)

Кратность воздухообмена на одного человека в номерах, в зависимости 5 звезд 70
от категории гостиницы (минимальный параметр, в м3/ч) 4 звезды 60

3 звезды 30

1 и 2 звезды 30

Устройства местной регулировки или программирования тепловлажностных Для жилых помещений гостиниц категорий 
параметров систем кондиционирования 5 и 4 звезды

Содержание пыли в воздухе в жилых помещениях гостиниц (в мг/м3) не более 0,15 

Таблица 9. Основные климатические параметры помещений гостиниц38



Рекомендации по использованию ресурсосберегающих технологий в гостиничном хозяйстве 29

ГЛ
А

ВА
 3

требляемой мощности. Коэффициент ERR бытовых
сплит-систем обычно находится в диапазоне от 2.5
до 3.5, а COP – от 2.8 до 4.0. Можно заметить, что
значение COP выше, чем ERR. Это связано с тем, что
в процессе работы компрессор нагревается и пере-
дает фреону дополнительно тепло. Именно поэтому
кондиционеры всегда выделяют больше тепла, чем
холода. Этим фактом часто пользуются недобросо-
вестные производители, указывая в рекламе для
подтверждения высокой энергоэффективности сво-
их кондиционеров коэффициент COP вместо ERR. 

Для обозначения энергоэффективности быто-
вой техники существует семь категорий, обозна-

чаемых буквами от A (лучшей, с показателями
COP > 3.6 и ERR > 3.2) до G (худшей, с показате-
лями COP < 2.4 и ERR < 2.2). В гостиницах, в за-
висимости от категории, применяются агрегаты
категорий А, В и С. В Таблице 11 приведены тре-
бования к этим параметрам кондиционеров для
гостиниц.

При подборе климатического оборудования для
жилого сегмента гостиниц, требуется вниматель-
ный подход к его шумовым характеристикам.
В Таблице 12 приводятся максимально допустимые
значения специальных параметров кондиционе-
ров, удовлетворяющие условиям уровня звукового
давления, представленного выше в Таблице 10.

Отдельно требуется указать требования к по-
держанию комфортного уровня влажности. Эта
задача характерна для зимнего времени, когда аб-

Выбираемая система Типовые Источник для установления норматива
или параметр значения

параметров
среды

Приточная система Механическая индивидуальная/ ГОСТ 30494-96 «Здания жилые и общественные.
централизованная Параметры микроклимата в помещениях»

ТР АВОК-4-2004 «Технические рекомендации по 
Вытяжная система Механическая индивидуальная/ организации воздухообмена в квартирах 

централизованная многоэтажного жилого дома»
Требований Системы классификации 
гостиниц

Максимальный Уровень день 40 ГОСТ Р 52894.2-2007
звукового давления Шум машин. Оценка звуковой мощности 
(1000Гц), Дб день /ночь ночь 30 кондиционеров и воздушных тепловых насосов. 

Точность поддержания 3°С СНиП 2.04.05-91*
температуры (допустимая (16-22) «Отопление.Вентиляция. Кондиционирование».
температура), t C (15-21) 

(20-24) 
(14-20)

Влажность, % не более 60 СНиП 2.04.05-91 и СанПиН 2.1.2.1002-00
(±15)

Скорость движения 0,3, 0,2 (±0,07) СНиП 2.04.05-91 и СанПиН 2.1.2.1002-00
воздуха м/с

Воздухообмен на в помещении без курения 10/60 СТО НП АВОК 2.1-2008. «Здания жилые 
1 чел (м3/час) и общественные. Нормы воздухообмена».

без гостей / с гостями 
с курением в помещении 20/100

Таблица 10. Основные параметры для выбора климатического оборудования39
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39 Источник:  Максименко В.А. Прикладные вопросы классификации
помещений по климатическим параметрам. -М. Мир Климата
№51, 2008.

Категории ERR – холод COP – тепло

Категории энергоэффективности -отношение: кВт-холода/ кВт-электропотребления А 3,6-4,5 4,5-5,5

В 2,5-3,5 3,5-4,0

С 1,9-2,4 2,4-3,0

Таблица 11. Характеристики для выбора типа системы кондиционирования по категории энергоэффективности



солютная влажность приточного воздуха, особен-
но при отрицательных температурах, оказывается
существенно ниже, чем необходимо для создания
комфортного уровня относительной влажности
в помещениях с комнатной температурой. В этом
случае необходимо применение увлажнителей. 

В последнее время получили широкое распро-
странение паровые увлажнители. Это обусловле-
но простотой конструкции и дешевизной. В паро-
вом увлажнителе вода доводится до кипения и пар
поступает в воздуховод системы вентиляции, до-
водя влажность приточного воздуха до необходи-
мой величины. 

Однако, паровые увлажнители обладают суще-
ственными недостатками. Один из них – сниже-
ние естественной ионизации воздуха, что приво-
дит к ухудшению его потребительских качеств.
Второй – постоянное потребление заметного ко-
личества электроэнергии, расходуемое на кипяче-
ние воды. 

Поэтому с точки зрения энергосбережения
и качества среды предпочтительнее дисковые ув-
лажнители. Это устройства, в которых на медлен-
но вращающемся валу расположено большое ко-
личество дисков, наполовину погруженных в воду.
За счет большой смачиваемой поверхности про-

исходит эффективное испарение воды при ком-
натной температуре. Мощность двигателя при
этом многократно меньше, чем расходуемая на
нагревание воды в паровом увлажнителе. Так как
процесс протекает при комнатной температуре,
естественная ионизация приточного воздуха не
снижается. Кроме того, на большой смоченной
поверхности дисков происходит осаждение пыли
из приточного воздуха, что также способствует
улучшению его качества. Производят такие уст-
ройства в том числе и отечественные компании.
Таким образом, правильный выбор увлажнителя
поможет Вам существенно снизить затраты на его
эксплуатацию и расход электроэнергии.

С точки зрения энергосбережения правильный
выбор оборудования – профилактика избыточно-
го энергопотребления инженерными системами. 

Наиболее перспективны с точки зрения воз-
можности реализации энергосберегающих режи-
мов центральные системы кондиционирования.

3.2. Центральные системы
кондиционирования

Центральные кондиционеры предназначены
для обслуживания группы помещений или цели-
ком гостиничного комплекса. При формировании
центрального кондиционера могут устанавли-
ваться один, либо группа агрегатов определенно-
го типа. Для работы типового центрального кон-
диционера необходимы: внешний источник холо-
да или вода от «чиллера» (устройства централизо-
ванного охлаждения воды для климатических си-
стем), фреон от внешнего компрессорно-конден-
саторного блока, горячая вода от системы цент-
рального отопления или бойлера. 

Центральный кондиционер может одновре-
менно выполнять несколько функций – кондицио-
нера, системы вентиляции, очистителя и увлаж-
нителя воздуха. Обработанный с его помощью
воздух по системе воздуховодов распределяется
по помещениям. 
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Третьоктавная полоса, Гц Превышение уровня полосы над средним уровнем двух соседних
полос, дБА

Нижняя/верхняя Среднегео-метрическая на 2 дБа на 3,0-3,5 дБа на 5,0-5,5 дБа
частота, Гц частота, Гц

900/1200 1000 2,5 3 4

11201400 1250 2,5 3,5 4

Таблица 12. Предельные характеристики по шуму кондиционеров в номерах40

40 ГОСТ Р 52894.2-2007. "Шум машин. Оценка звуковой мощности
кондиционеров и воздушных тепловых насосов".

Важно:
Создавая климатический ком-
форт, нельзя забывать о шуме,
производимом вентиляцион-
ным оборудованием и кондици-
онерами.
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Центральные кондиционеры включают в себя
унифицированные типовые секции, иначе говоря,
трехмерные модули, предназначенные для регу-
лирования, смешивания, нагревания, охлажде-
ния, очистки, осушки, увлажнения и перемеще-
ния воздуха. 

Говоря о недостатках и преимуществах, стоит
отметить, что главное преимущество централь-
ных кондиционеров – это возможность эффек-
тивного поддержания заданной температуры,
влажности и подвижности воздуха в помещени-
ях большого объема. Основной недостаток –
сложность монтажных работ и прокладки ком-
муникаций.

Центральные кондиционеры подразделяются
по типам (Таблица 13), по степени напора встро-
енных вентиляторов (Таблица 14).

По климатическому типу центральные конди-
ционеры подразделяются на сезонные и круглого-
дичные. Возможны различные комбинированные
системы на базе центральных кондиционеров. 

В системах кондиционирования, совмещенных
с воздушным отоплением здания или помещения
и предназначенных для круглогодичной эксплуа-
тации, устанавливается, как правило, не менее двух
кондиционеров производительностью по 50% об-
щей производительности системы, при этом сек-
ция нагрева должна иметь теплопроизводитель-
ность, достаточную для отопления помещений. 

Центральные кондиционеры, работающие
с рециркуляцией, комплектуются смесительной
камерой, позволяющей подавать переменные

объемы наружного (свежего) и рециркуляцион-
ного воздуха. В этом случае для рециркуляции
воздуха рекомендуется применять самостоятель-
ный вентилятор. 

Использование в центральном кондиционере
рециркуляции и теплоутилизации позволяет су-
щественно сократить затраты тепловой энер-
гии, связанные с обогревом воздуха в холодное
время года. 

Современные центральные кондиционеры вы-
пускаются в виде набора стандартных модулей,
каждый из которых выполняет определенную
функцию (Схема 1).

Размеры секций (от 0,5 х 0,5 до 2,5 х 2,5 мет-
ров) унифицированы и зависят от параметров аг-
регата: расхода и скорости обрабатываемого
в кондиционере воздуха. Компоновка централь-
ного кондиционера зависит от площади и назна-
чения обслуживаемых помещений и выполняется
для каждого объекта индивидуально.

Главная привлекательная черты центральной
системы кондиционирования – способность суще-
ственно экономить энергию на подготовку при-
точного воздуха. Современная система позволяет
передать приточному воздуху, в зависимости от
типа рекуператора (теплоутилизатора), до 90%
(конструкция с роторным рекуператором) тепло-
ты выбрасываемого воздуха. В зимнее время – это
нагрев, а в летнее – охлаждение. Поскольку цент-
ральные системы кондиционирования, как прави-
ло, управляются современными системами авто-
матизации, это позволяет выбрать режимы рабо-

Характеристика
и технические
особенности

Прямоточные
кондиционеры

Обрабатывают
только наружный
воздух

Кондиционеры с рециркуляцией

Обрабатывают смесь наружного и рециркуляционного т.е.
вытяжного воздуха. Первая рециркуляция – подмешивание
рециркуляционного воздуха к наружному перед
теплообменником первого подогрева, что снижает расход
тепла на первый подогрев. Во время второй рециркуляции
происходит подмешивание рециркуляционного воздуха
к наружному воздуху, прошедшему обработку
в воздухоохладителе или камере орошения перед
вентилятором. При этом отпадает необходимость
включения в работу теплообменника второго подогрева
в летний период.

Кондиционеры
с теплоутилизацией

Прямоточные кондиционеры
с центральным
теплоутилизатором, в котором
нет смешения потоков
наружного
и рециркуляционного воздуха,
а передача тепла от
удаляемого воздуха
к наружному происходит
в специальном
теплообменнике.

Таблица 13. Основные типы центральных кондиционеров

Тип кондиционера Низкого давления Среднего давления Высокого давления

Напор, в кг/м2 до 100 100 до 300 выше 300

Таблица 14. Основные типы кондиционеров по напору вентиляторов



ты, обеспечивающие оптимальные затраты
энергии при заданном обеспечиваемом качестве
среды. Об этом будет сказано далее.

3.3. Сравнение систем
кондиционирования по энергетической
эффективности

Выбор систем кондиционирования вносит реша-
ющий вклад в обеспечение энергоэффективности
гостиницы. Задача является многовариантной и тре-
бует профессионально обоснованных подходов. При-
водимый ниже материал основан на опыте ассоциа-
ций АВОК (Некоммерческое Партнерство «Инжене-
ры по отоплению, вентиляции, кондиционированию
воздуха, теплоснабжению и строительной теплофи-
зике») и АПИК (Ассоциация Предприятий Индустрии
Климата), имеющих многолетний опыт внедрения
современной климатической техники. 

Многовариантность задачи по выбору системы
кондиционирования для конкретной гостиницы с по-
зиции энергопотребления представлена в Таблице 15.

Таблица 15 дает самое общее руководство, поз-
воляющее ориентироваться в соответствии систе-
мы кондиционирования конкретного гостинично-
го объекта ожидаемым параметрам, в правильной
компоновке, с позиции энергосбережения. Далее
приводится краткое описание основных узлов си-
стем кондиционирования и их базовых характе-
ристик. Одним из основных и, в то же время, наи-
более энергопотребляющих узлов кондиционера,
является компрессор. Среднее потребление основ-
ных типов компрессоров, их энергетические пока-
затели, выраженные в киловаттах, затрачиваемых
на производство количества холода в 1 T.R
(kW/T.R.) приведены в Таблице 16.

Среди современных систем кондиционирова-
ния в числе наиболее популярных можно выде-
лить системы на базе водоохлаждающей машины
и системы с переменным расходом хладагента
(VRF). Расчеты энергопотребления таких систем
с одинаковой холодопроизводительностью пока-
зывают,42 что потребление систем VRF примерно
на 12% ниже, однако ряд их эксплуатационных

32

ГЛ
А

ВА
 3

Потребление энергии компонентами систем Годовое
потребление

Система Холодильная Насосы Фанкоилы энергии,
станция и нагреватели кВт/ч х м2

Система 1: 50 кВт чиллер и фэнкойлы 41 % 8% 51% 105 *

Система 2: 1275 кВт чиллер и фэнкойлы 40% 44% 16% 148

Система 3:100кВт чиллер и фэнкойлы 38% 6% 52% 57.7

Система 4: 7.9 кВт DX сплит система 100% N/A ** N/A 44.5

Примечания: *) Нагрузка на устройства управления элементов системы включена.
*) N/A для данной ячейки не применяется, от англ. not applicable

Таблица 15. Сводные данные об энергопотреблении систем кондиционирования41

41 Источник: "Современная инженерная инфраструктура гостиниц",
2008.

42 Источник: "Современная инженерная инфраструктура гостиниц".

Секция
охлаждения

Секция
нагрева

Секция
увлажнения

Утилизатор
тепла

Секция
фильтрации

Секция
вентиляции

Секция
шумоглушения

Схема 1. Стандартные модули центральных кондиционеров
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характеристик, таких как температура поступаю-
щего в помещение воздуха, наличие фреона в си-
стеме, могут оказаться существенными при выбо-
ре с пользу водяных систем, особенно для гости-
ниц высокого класса. Поэтому далее будут по-
дробно описаны особенности современных сис-
тем кондиционирования на базе чиллеров по-
следнего поколения. Это поможет более взвешен-
но подходить к разработке концепций систем
кондиционирования – как инвесторам, так и под-
рядным организациям. 

Холодильная станция в данном случае – ком-
плекс оборудования, вырабатывающий охлажден-
ную воду, и насосные установки для транспорти-
ровки ее по трубопроводам системы холодоснаб-
жения. В Таблице 17 даны основные характерис-
тики холодильных станций различных типов. Рас-
чет параметров производился на базе холодильно-
го и теплового оборудования Carrier и насосов
Wilo. Приведенные данные дают возможность
сравнить системы кондиционирования по ряду
параметров, включая энергоэффективность.

Вариант 1. В холодильной станции на базе чил-
леров с воздушным охлаждением конденсатора на-
ружной установки в качестве холодоносителя при-
меняется вода. Такое техническое решение наибо-
лее экономичное и простое для проектирования
и монтажа. Существенные недостатки – работа
только при плюсовых температурах, нерегулируе-
мый высокий уровень звукового давления (? 62
дБА), угроза размораживания холодильной станции
при неполном или несвоевременном сливе воды. 

Вариант 2. Может быть выбрана холодильная
станция, состоящая из чиллера с воздушным ох-
лаждением конденсатора наружной установки
с незамерзающей жидкостью в качестве холодо-
носителя и теплообменника гликоль/вода. Чил-
лер, как правило, работает по температурному
графику 5/10°С, а охлаждаемая вода после тепло-
обменника имеет параметры 7/12°С. 

По сравнению с первым этот вариант имеет
ряд преимуществ. Нет необходимости сезонного
опорожнения и заполнения гидравлической сис-
темы, отсутствует угроза размораживания испа-
рителя чиллера. Система работает при отрица-
тельных температурах наружного воздуха, а в хо-
лодный период года можно интегрировать в нее
сухую градирню для режима свободного охлажде-
ния. Однако есть и существенные минусы – это

удорожание холодильной системы примерно на
30% (без учета градирни), а также повышение
энергопотребления за счет применения гликоля,
более низких температур теплоносителя и добав-
ления второго гидравлического контура. Кроме
того, требуется дополнительная автоматика для
предотвращения размораживания теплообменни-
ка гликоль/вода при запуске системы зимой, осо-
бенно при перерывах в эксплуатации. 

Вариант 3. При применении воздухоохлаждае-
мого чиллера со встроенной градирней (для реа-

Тип компрессора Охлаждение конденсатора кW/T.R.

Поршневой / Спиральный / Винтовой Воздух 1,1

Поршневой Вода 0,9

Винтовой Вода 0,65-0, 575

Центробежный Вода 0,55-0,523

Центробежный с изменяемой частотой вращения привода Вода 0,55-0,46

*) 1Т.Р. = 3,517 кВт Данные значения даны при условиях, установленных стандартом API 550/590 (Amencar Refrigeration Institute).

Таблица 16. Удельный расход энергии компрессоров на производство холода

Важно:
Кондиционирование требует
обычно наибольших капиталь-
ных затрат, это самая энергоем-
кая часть проекта наиболее
сложная и дорогостоящая в экс-
плуатации. Такие особенности
систем кондиционирования де-
лают необходимым учет перво-
начальных инвестиций, энерго-
снабжения и эксплуатационных
расходов. 



лизации режима свободного охлаждения) в холод-
ный период года автоматика сама выбирает опти-
мальный режим работы – компрессоры, градирня
или смешанный. Таким образом, достигается
максимальное энергосбережение. В ряде случаев,
например, в технологических процессах, можно
использовать этот тип холодильной станции без
промежуточного теплообменника гликоль/вода. 

Вариант 4. Система на основе чиллера внутрен-
ней установки с выносным конденсатором работа-
ет и при отрицательных температурах без угрозы
размораживания. Уровень шума такой системы ни-
же, нагрузка на кровлю – меньше. Однако система
примерно на 40% дороже по сравнению с первым
вариантом. Круглогодично она может работать
только в южных регионах, свободное охлаждение
возможно только как самостоятельная отдельная

система, расстояние между чиллером и конденса-
тором не должно превышать 30 м. Минусом можно
считать также большой объем фреона и необходи-
мость высококвалифицированного монтажа. 

Вариант 5. Чиллер с жидкостным охлаждени-
ем конденсатора и сухая градирня – такая холо-
дильная станция имеет массу преимуществ: высо-
кая энергетическая эффективность и отсутствие
угрозы размораживания, круглогодичный режим
работы (до -45°С), низкий уровень шума снаружи,
уменьшение нагрузки на кровлю и защищенность
чиллера. Режим свободного охлаждения может
быть встроен с минимальными затратами – добав-
ляется только теплообменник гликоль/вода. Сис-
тема не имеет ограничений по расстоянию между
чиллером и градирней, не требует сложного се-
зонного технического обслуживания. Однако по
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Тип холодильной станции Относи- СОР** Мини- Мини Возмож- Рекомендации по
тельная холодильной мальный мальная ность применению, примечания
стои- станции уровень наружная встраи-
мость*% звукового темпе- вания 

давления ратура,°С системы
снаружи, free-
дБА cooling

1. Чиллер с воздушным 100 2,8 62 +5 Нет - ограниченный бюджет
охлаждением конденсатора - охлаждение требуется только 

в летний период

2. Чиллер с воздушным 130 2,3 62 -20 Да - охлаждение требуется только 
охлаждением конденсатора в летний и переходные периоды 
+ теплообменник гликоль/вода + возможность встроить систему 

свободного охлаждения

3. Чиллер со встроенной 140 2,3 68 -40 Встроена - требуется круглогодичное 
системой свободного охлаждение (технология, 
охлаждения и серверные и др.), при
теплообменником отрицательных наружных 
гликоль/вода температурах воздуха работает 

как градирня (потребление 
энергии в 10 раз меньше)

4. Чиллер с выносным 140 2,7 40 -20 Нет - охлаждение требуется только
конденсатором в летний и переходные 
периоды

5. Чиллер с водяным 160 3,0 40 -40 Да - круглогодичное охлаждение + 
охлаждением конденсатора возможность встроить систему 
+ закрытая градирня свободного охлаждения

6. Центробежный чиллер + 90 4,8 55 -30 Нет - большие ХС (> 2 мВт)
испарительная градирня - экономия электроэнергии
(расчет на ХС – 3 мВт) - низкие капитальные затраты

7. Газовый абсорбционный 180 16 + 0,08 м3 55 -30 Нет - при дефиците или высокой
чиллер + испарительная газа на 1 кВт стоимости подсоединения
градирня холода электроэнергии 

- топливо: газ, солярка 
- низкие эксплуатационные 
затраты

Таблица 17. Сравнительные характеристики холодильных станций
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сравнению с первым вариантом ее стоимость вы-
ше примерно на 60%. 

Вариант 6. Наибольшей энергетической эф-
фективностью (СОР ~ 6) отличаются водоохлаж-
даемые чиллеры с принципиально другим типом
компрессоров – центробежным. Эффективность
увеличивается при снижении температуры охлаж-
дающей жидкости, поэтому применяются испари-
тельные градирни, позволяющие поддерживать
температуру охлаждающей воды около 30°С. Та-
кой вариант может быть актуален для крупных
проектов с мощностью систем 3-20 мВт. Сущест-
венное преимущество – низкие капитальные за-
траты. Минусами является необходимость под-
питки контура охлаждающей воды, а также то, что
минимальная производительность чиллеров со-
ставляет 30% от номинала. 

Вариант 7. Если нет необходимой энергетичес-
кой мощности, но есть возможность присоедине-
ния к газопроводу, устанавливают газовый аб-
сорбционный чиллер с водяным охлаждением.
В качестве топлива можно использовать и привоз-
ной сжиженный газ. Как и в случае с центробеж-
ными чиллерами, здесь целесообразно применять
испарительные градирни. Преимущества систе-
мы – минимальные относительные затраты по-
требляемой электроэнергии и высокая окупае-
мость. В холодный период года чиллер способен
генерировать тепло для отопления и горячего во-
доснабжения. Однако капитальные затраты будут
относительно высоки. Минимальная производи-
тельность такого чиллера составляет примерно
25% от номинала. Кроме того, требуется подпитка
контуров охлаждающей воды. 

Таблица 17 сравнительных характеристик
различных холодильных станций дает необходи-
мую, но недостаточную информацию для выбо-
ра. Требуются дополнительные данные, касаю-
щиеся специфики объектов и пожеланий заказ-
чика. Сюда можно отнести: стоимость электро-
энергии; стоимость присоединения дополни-
тельной электрической мощности; стоимость се-
тевого природного газа; климатические условия
региона; возможность применения испаритель-
ных градирен; желаемые сроки окупаемости до-
полнительных инвестиций; возможность наруж-
ной и внутренней установки холодильной стан-
ции; расчет эксплуатационных характеристик
станции на частичных нагрузках (в течение го-
да); требование к параметрам охлажденной жид-

кости; срок службы; стоимость годового техни-
ческого обслуживания (работа + материалы);
другие специфические требования. 

3.3.1. Рекуперация – эффективный путь
энерго- и ресурсосбережения

Рекуперация воздуха – процесс теплообмена
между приточным и удаляемым вытяжным возду-
хом помещения. В рекуперационном теплообмен-
нике вытяжной воздух выходит наружу, передав
большую часть своего тепла (холода) приточному
воздуху, приблизив его температуру к заданной
для помещения.

Применение рекуператоров позволяют под-
нять энергоэффективность оборудования и сни-
зить неоправданные потери тепла, удаляемого си-
стемой вытяжки. Как показано на Рисунке 1, уда-
ляемый из помещения воздух проходит через спе-
циальную теплообменную кассету, где он нагрева-
ет стенки теплообменника, охлажденные приточ-

Важно:
Оптимальный выбор системы
кондиционирования может
быть сделан только в результа-
те точных расчетов и «наложе-
ния» технического задания на
возможности различных типов
холодильных станций.

Рисунок 1. Принцип работы рекуператора



ным воздухом. При этом приточный и вытяжной
потоки не смешиваются, а лишь передают или за-
бирают тепло от стенок теплообменника. 

При многих преимуществах рекуперации,
в широтах с отрицательной зимней температурой
пластинчатые рекуператоры страдают образова-
нием наледи на пластинах теплообменника со
стороны потоков вытяжного воздуха. Она образу-
ется из-за замерзания конденсата, появляющегося
из-за разницы температур приточного воздуха
и теплообменной пластины.

При образовании наледи срабатывает клапан
байпас, направляющий приточный воздух в обход
теплообменной кассеты. Кассета размораживает-
ся вытяжным воздухом, а конденсат через дренаж-
ную ванну уходит в канализацию. После этого
байпас закрывается и приточный воздух идет че-
рез рекуператор. Пока воздух идет в обход рекупе-
ратора – экономии нет.

Для устранения этого недостатка используется
новая технология компании «Carrier Transicold»
по холодильной технике – кассеты из гигроско-
пичной целлюлозы, которая позволяет влаге, об-
разующейся на стенках теплообменника в эти
стенки впитываться и проникать на сторону при-
точного воздуха, тем самым увлажняя его.43 В при-
точно-вытяжных установках с такими кассетами
нет байпаса, дренажной ванны и дренажного тру-
бопровода. Образующаяся влага утилизируется
воздухом. Применение такой технологии, а также
нескольких кассет в одной установке, позволяет
достичь эффективности возврата тепла до 91%,
при эффективной работе при температурах до -
30ОC. Принципиальная схема устройства приточ-
но-вытяжной установки с рекуператором «Alasca»
представлена на Схеме 2.

При выборе рекуператора для системы приточ-
но-вытяжной системы кондиционирования необ-
ходимо учитывать производительность устройст-
ва, кратность воздухообмена, сопротивление сис-
темы воздуховодов, мощность и модель приточно-
вытяжной вентиляционной системы, потребляе-
мую мощность, коэффициент полезного действия
рекуператора (см.Таблицу 18). 

Как будет показано ниже, согласно данным
«Florida Power & Light Company», системы венти-
ляции и кондиционирования (ОВК) потребляют
56% всей электрической мощности в гостиницах,
а экономия, достигаемая за счет использования
рекуператоров, может оцениваться до трети по-
требления.44

3.3.2. Современные алгоритмы
автоматического управления
климатическими системами как способ
повышения устойчивости работы
и теплосбережения

Заданное качество воздуха и температурно-
влажностный режим в помещениях гостиниц
обеспечивают системы приточно-вытяжной вен-
тиляции и кондиционирования воздуха. Характе-
ристиками качества воздуха, в частности, являют-
ся концентрация в воздухе СО2, а также наличие
органических смесей, табачного дыма, взвешен-
ных частиц и различных запахов.

Существует ряд широко применяемых спосо-
бов экономии энергии при сохранении качества
воздуха в помещении:

• управление вентиляционной установкой по
запросам;

• включение / выключение вентилятора;
• регулирование оборотов вентилятора.
Минимальный объём наружного воздуха на че-

ловека в час рассчитывается по существующим
нормам. При расчетах часто исходят из того, что
в помещении будет находиться максимальное ко-
личество людей. В гостиницах реально это коли-
чество может постоянно меняться, как в течение
дня, так и в разные дни недели. К таким помеще-
ниям можно отнести конференц-залы и бизнес-
центры, помещения СПА-центров, холлы гостини-
цы, т.е. помещения с постоянно меняющимся ко-
личеством людей, где, кроме того, люди постоян-
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Схема 2. Схема приточно-вытяжной установки с рекуператором
Alasca

43 Данные компании "Alasca", официального дилера технологии
"Carrier Transicold".htth://alyaska.t-k.ru 44 Источник: материал www.fpl.com.
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но перемещаются. Двигательная активность лю-
дей тоже не остаётся постоянной. Поэтому макси-
мальная подача свежего воздуха без учёта реаль-
ной необходимости нецелесообразна. 

Логично было бы регулировать величину воз-
духообмена в конкретном помещении в зависи-
мости от реальной потребности в конкретное
время, добиваясь оптимального поддержания

комфортных условий. Одним из наиболее эффек-
тивных решений является наличие в обслужива-
емом помещении двух дополнительных датчи-
ков: датчика СО2 и датчика летучих органичес-
ких смесей. Они устанавливаются наряду с дат-
чиком температуры, а также датчиком относи-
тельной влажности. 

Датчик СО2 является отличным индикатором
наличия людей в помещении и интенсивности их
занятий. В период времени, соответствующий
максимальному количеству людей, вентиляцион-
ная система должна работать с максимальной на-
грузкой. По мере же уменьшения количества лю-
дей уменьшается концентрация выдыхаемого уг-
лекислого газа, потребность в воздухообмене сни-
жается, и датчик сообщает системе о необходимо-
сти уменьшения вентиляционной нагрузки.

Такое регулирование осуществляется одним из
трёх способов (Диаграмма 5):

• последовательное каскадное включение/вы-
ключение двух и более вентиляторов;

• использование вентиляторов с двухскорост-
ным электроприводом;

Тип рекуператора Преимущества Недостатки КПД

Пластинчатый рекуператор Потоки воздуха разделены алюминиевой Низкий КПД за счет режимов оттаивания 42%
с алюминиевым фольгой. Низкая стоимость теплообменника. Соответственно, более 
теплообменником высокие затраты на электроэнергию.

Пластинчатый рекуператор Все то же самое что и в рекуператоре с
с пластиковым алюминиевым теплообменником, но
теплообменником немного выше КПД за счет использования 

пластика

Пластинчатый рекуператор Потоки воздуха разделены, но влага Не пригоден для обслуживания в 60-72%
с бумажным (целлюлозным) свободно проникает через стенки бассейнах и других помещениях 
теплообменником теплообменника. Возвращается не только с избыточной влажностью. Так же 

тепло, но и влага. Более высокий КПД за непригоден для осушения помещения.
счет отсутствия процессов оттаивания 
теплообменника

Пластинчатый рекуператор Потоки воздуха разделены, но влага Не пригоден для обслуживания в 65-91%
с бумажным (целлюлозным) свободно проникает через стенки бассейнах и других помещениях 
теплообменником, теплообменника. Возвращается не только с избыточной влажностью. Так же 

двойная кассета тепло, но и влага. Наивысший КПД за счет не пригоден для осушения помещения. 
отсутствия процессов оттаивания 
теплообменника и дополнительного 
догрева приточного воздуха во второй 
кассете.

Роторный Высокий КПД, но ниже чем в пластинчатом Воздушные потоки разделены не 65-91% *
рекуператоре с двойной кассетой. полностью, частичное проникновение 
Энергопотребление небольшое, подходит отработанного воздуха в приточный. 
для осушения. Больше сложной и дорогостоящей 

механики. Необходимость более 
частого сервисного обслуживания.

*) при автоматическом управлении скоростью вращения ротора

Таблица 18. Характерные особенности популярных видов рекуператоров

Важно:
Использование современных
контроллеров со встроенной
функцией энергосбережения,
например, использующих ин-
формацию о составе воздуха
в помещениях, позволяет до-
стичь экономии на вентиляции
и кондиционировании до 30%.



• плавное регулирование скорости враще-
ния вентиляторов с помощью частотных преоб-
разователей. Последнее – наиболее предпочти-
тельно.

Задача такого способа регулирования – под-
держание высокого качества воздуха в течение
всего рабочего времени с наименьшими усилия-
ми. Оптимальное управление вентиляцией
в конкретном помещении в соответствии с ре-
альной потребностью в данное время подразу-
мевает не только регулирование воздухообмена,
но и полное отключение системы вентиляции
в «рабочие» часы, когда люди находятся в поме-
щении, но все показатели комфортных условий
соответствуют норме. Это поможет сэкономить
большое количество энергии, затрачиваемой на
подготовку и распределение воздуха. 

Поддерживая необходимое качество воздуха,
нельзя забывать и о других показателях комфор-
та: температуре и относительной влажности.

Контроллер с помощью датчика СО2 и датчика
органических смесей регулирует количество пода-
ваемого свежего воздуха, в то время как два дру-
гих датчика контролируют относительную влаж-
ность и температуру и оперативно следят за тем,
чтобы с уменьшением воздухообмена эти два по-
казателя не вышли за пределы комфортной зоны.
Если это начинает происходить, контроллер даёт
команду на увеличение воздухообмена.

Обеспечение режима проветривания в “нерабо-
чие” часы и нерабочие дни.

Особенностью этого решения является поддер-
жание дежурного режима в «нерабочие» часы, ког-
да гости в номерах отсутствуют. В некоторых случа-
ях необходимо ночное или утреннее проветрива-
ние для удаления запахов от новой мебели, обивки,
строительных материалов после ремонта и т д.
В других случаях требуется постоянная «ослаблен-
ная» работа вентсистем, поддерживающая темпе-
ратурно-влажностный режим необходимый для со-
хранения в номерах и общественных зонах предме-
тов интерьера, фитокомпозиций, и т.д. Контроллер
автоматически выбирает эти режимы и, ориенти-
руясь на показания датчиков, управляет вентиля-
цией для поддержания необходимых условий.

Такой режим работы системы не только помо-
гает снижать энергетические затраты, но и повы-
шает срок службы оборудования, т.к. вентустанов-
ка работает ровно столько времени, сколько это
необходимо для обеспечения комфортных усло-
вий в помещении (качество воздуха, температур-
но-влажностные параметры). Благодаря специ-
альным алгоритмам, разработанным специалис-
тами компании «Сименс», данная функция до-
ступна даже при использовании свободноконфи-
гурируемых контроллеров Synco 700. 

Диаграмма 6 показывает получаемую эконо-
мию.45

Рекуперация тепла при помощи высокоэффек-
тивных утилизаторов тепла.

Сейчас, когда вопрос экономии энергоресурсов
стоит достаточно остро, все более актуальными
становятся системы с утилизацией тепла. Не так
давно единственным решением данной задачи яв-
лялись установки с рециркуляцией (смешение на-
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Важно:
Рациональное потребление
энергии совсем не означает без-
думной экономии. Нельзя эко-
номить энергию в ущерб каче-
ству среды. Затраты на энерго-
потребление, какими бы высо-
кими они ни были, не важнее
заботы о поддержании здоро-
вья людей и снижении произво-
дительности их труда.

45 Источник: www.sbt.siemens.ru/files/29464.pdf

Диаграмма 5. Соотношение скорости вентилятора и качества
воздуха

Fan Speed – Скорость вентилятора
AQ – Качество воздуха в помещении
M1 Приточный вентилятор
SELAQ – Уставка значения качества воздуха
Min. – Минимальная скорость вентилятора
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ружного и вытяжного воздуха), что негативно ска-
зывалось на качестве приточного воздуха. В по-
следнее время все чаще для решения проблемы
утилизации тепла используют рекуператоры раз-
личной конструкции, в результате чего управле-
ние системой становится достаточно сложным.
При решении проблем управления оборудовани-
ем на помощь приходят грамотные алгоритмы уп-
равления процессом рекуперации, что позволяет
избежать ненужного включения оборудования
нагрева или охлаждения (Схема 3). При этом про-
исходит постоянный контроль эффективности ре-
куперации для своевременного включения основ-
ных источников тепла/холода.

Также необходимо помнить о том, что разные
конструкции теплоутилизаторов требуют для сво-
ей работы соответствующего им оборудования. 

Для эффективной и безопасной работы перекре-
стно-точечного рекуператора необходимо предус-
мотреть обводной канал с воздушной заслонкой,
управляемой приводом воздушной заслонки.

Управление работой роторного рекуператора
осуществляется при помощи частотного преобра-
зователя.

Благодаря разработанным компанией «Си-
менс» клапанам VVG41 (двухходовые) и VXG41

(трехходовые) использование теплоутилизаторов
на промежуточном теплоносителе даже в районах
крайнего Севера является реальным, т.к. клапаны
способны работать при теплоносителе с отрица-
тельной температурой.46

Системы с изменяемым воздухообменом по ре-
альной потребности.

Успешно внедряется метод управления вентси-
стемами «с изменяемым воздухообменом по ре-
альной потребности» на объектах многих стран
Европы.

Пример: Такой системой оснащены 76 помеще-
ний в Цюрихском университете (лекционные за-
лы, аудитории, лаборатории) общей площадью
15 000 кв.м с воздухообменом 385,000 м3/ч. В ре-
зультате использования вышеописанного метода,
время работы приточно-вытяжной установки сни-
зилось более, чем на 40% по сравнению с работой
по стандартной временной программе. Соответст-
венно, снизилось потребление энергии и затраты
на обслуживание (Диаграмма 7).

Диаграмма 7 показывает, что использование
алгоритма управления вентиляционной установ-
кой «по реальной потребности» (нижний график),
в отличие от стандартного алгоритма (верхний
график), позволяет убрать колебательный харак-
тер процесса регулирования и, соответственно,
снизить затраты энергии на обеспечение требуе-
мых параметров вентилирования. 

Схема 3. Управление приточно-вытяжной установкой 
с рекуператором

46 www.sbt.siemens.ru/files/29464.pdf

Диаграмма 7.

Диаграмма 6. Экономичный алгоритм управления вентиляцией



3.3.3. Работа системы
кондиционирования при неполной
тепловой нагрузке

В связи с быстрым ростом стоимости электроэнер-
гии и все нарастающим значением защиты окружаю-
щей среды от загрязнения, вопрос потребления энер-
гии оборудованием для кондиционирования воздуха
стал чрезвычайно важным. Холодильный коэффици-
ент чиллера при работе на полной нагрузке не являет-
ся репрезентативным показателем энергоэффектив-
ности холодильной машины, т.к. чиллер работает
при полной нагрузке менее 5% времени. Тепловая на-
грузка зданий зависит от многих факторов, например
от температуры наружного воздуха, ориентации от-
носительно сторон света и от его занятости.

С позиции энергосбережения, режим неполной
тепловой нагрузки является одним из наиболее
эффектных. Предпочтительно пользоваться сред-
невзвешенным холодильным коэффицентом, вы-
численным по нескольким рабочим точкам, пред-
ставляющим наиболее типичные режимы работы
чиллера (Таблица 19).

Европейский сезонный показатель энергоэф-
фективности (ESEER) – это среднее значение хо-
лодильного коэффицента (EER) при различных
режимах работы, взвешенных по рабочему време-
ни. Он позволяет оценить средний холодильный

коэффицент при неполной нагрузке по четырем
рабочим условиям, определенным организацией
EUROVENT (Таблица 20).

Достижение результатов энергоэффективности
при неполной тепловой нагрузке, в отсутствии
отечественной статистики эффективности данно-
го инновационного решения, проиллюстрируем
примером реконструкции системы кондициони-
рования комплекса зданий Мюнхенского банка
Баварии (такой подход полностью применим
и в гостиничном хозяйстве). 

Работа началась с составления энергетического
паспорта комплекса, что, кстати, теперь требует
Федеральный закон № 261-ФЗ «Об энергосбере-
жении и о повышении энергетической эффектив-
ности». На основе полученных данных была созда-
на модель управления инженерным оборудовани-
ем объекта. Показателей энергоэффективности
новых установок кондиционирования и высокой
рабочей надежности удалось достигнуть за счет: 

• резервирования; 
• снижения мощности вентиляторов и моторов; 
• использования частотнорегулируемых при-

водов, вместо заслонок; 
• уменьшения времени работы;
• замены чиллеров. 
Было использовано три 50% приточных воз-

душных установки с общим объем воздуха
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47 Источник: данные компании Career http://www.expresscool.ru/
carrier30XW3.html

48 Источник: http://www.expresscool.ru/carrier30XW3.html

Чиллеры стандартной эффективности Чиллеры высокой эффективности
30XW- -/30XWH 30XW-P/30XWHP

Типоразмер 452 552 602 1002 1052 1152 512 562 1012 1162

ESEER *) кВт/кВт 6.63 6.44 6.68 6.73 7.42 7.49 6.74 6.72 7.57 8.08

*) ESEER – Европейский сезонный показатель энергоэффективности (согласно EUROVENT – Европейского института контроля каче-
ства, единственного независимого органа сертификации холодильного оборудования).

Таблица 19. Рабочие характеристики при неполной нагрузке47

Нагрузка (%) Температура воды, Энергетический кпд Время работы(%)
поступающей в конденсатор

100 30 EER1 3

75 26 EER2 33

50 22 EER3 41

25 18 EER4 23

ESEER = EER1 х 3% + EER2 x 33% + EER3 x 41 % + EER4 x 23%

Таблица 20. Европейский сезонный показатель энергоэффективности (ESEER)48
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135.000 кбм/час вместо двух старых. В результате
достигнуто снижение мощности с 119 кВт до 70
кВт и повышение надежности работы за счет ре-
зервирования. Смена вентиляторов и моторов
позволила достичь снижения платы за электро-
энергию на 30%. Использование частотнорегули-
руемых приводов вместо заслонок привело к об-
щему снижению мощности примерно на 33%
и снижению платежей за год на 77,0 тыс.евро.

Перевод системы вентиляции парковки на ра-
боту по датчикам CO и NO – окись углерода /
окись азота позволил примерно вдвое сократить
время работы системы вентиляции и сэкономить
за год почти 24,0 тыс.евро при меньшем износе
оборудования. Замена чиллеров на более совре-
менные также дала около 20% экономии энергии.
В результате за год удалось сэкономить более
100,0 тысяч евро.

3.4. Новые сберегающие решения 
по управлению системами
кондиционирования и вентиляции

Новые сберегающие решения по управлению
системами кондиционирования и вентиляции ба-
зируются, главным образом, на использовании со-
временных управляющих устройств – контролле-
ров. Типичными линейками таких устройств яв-
ляются; контроллеры, разработанные и выпускае-
мые крупнейшими мировыми компаниями. Уст-
ройствами, ориентированными на использование
в гостиницах категорий от 2 до 5 звезд являются: 

• Комнатные термостаты – локальные уст-
ройства без коммуникации с центральной систе-
мой управления зданием, позволяющие поддер-
живать в помещении заданную температуру; 

• Комнатные контроллеры, которые относятся
к устройствам более высокого уровня, рассчитан-
ным на работу в гостиницах категории 4 – 5 звезд.
Комплект включает в себя контроллер + пульт
и обеспечивает частичную интеграцию в цент-
ральную систему управления зданием; 

• Устройства серии Hotel Solution49 для гостиниц
категории 4 и 5 звезд, рассчитанные на полную ин-
теграцию в центральную систему управления зда-
нием, включая интеграцию в систему управления
отелем; например на платформе FIDELIO, что обес-
печивает управление климатом, доступ в номер,

управление жалюзи, освещением и кнопками вы-
зова персонала, контроль минибара и т.п. 

Характерными современными решениями по
сокращению затрат на энергоснабжение систем
вентиляции и кондиционирования (ОВК), дости-
гаемыми в том числе и с помощью систем управ-
ления, являются: 

• обеспечение соответствия мощности обору-
дования ОВК существующим фактическим по-
требностям; 

• обеспечение комфортной температуры воз-
духа при наличии людей в помещении; 

• управление производительностью вентиля-
ции в зависимости от количества людей в поме-
щении и качества воздуха; 

• использование рекуперации в ОВК системах. 
Эти меры обеспечивают: 
• требуемые параметры для обеспечения ком-

форта людей и эффективной эксплуатации здания; 
• оптимизацию энергопотребления; 
• снижение затрат на эксплуатацию, техничес-

кое обслуживание и ремонт.
Следует отметить, что наряду с комплексными

решениями появились и малобюджетные локаль-
ные решения, ориентированные на небольшие
гостиницы. Они построены на энергосберегаю-
щих технологиях с рекуперацией тепла и с исполь-
зованием автономной системы автоматического
управления. Это оборудование позволяет реали-
зовывать: 

• управление проветриванием; 
• управление климатом помещения; 
• ручное управление температурой и расходом

воздуха; 
• возможность внешнего управления, напри-

мер, из диспетчерской BMS. 
Современные решения управления ОВК харак-

теризуют:
• низкий уровень шума и отсутствие сквозняка; 
• отсутствие вентиляторов и двигателей в по-

мещении; 
• регулируемая выпускная решетка; 
• простота управления; 
• обслуживание вне территории номера;
• отсутствие дренажных систем; 
• низкое энергопотребление; 
• автоматическое управление расходом воздуха. 
Рассматривая влияние систем управления на

эффективность использования инженерных сис-
тем гостиниц необходимо отразить новые воз-49 См. www.sbt.siemens.ru/files/11373.pdf



можности, появляющиеся в данном случае. Это
возможность интеграции с другими системами и,
в частности с системами эксплуатации. При этом
появляются следующие преимущества:

• руководство и подразделения имеют полную
информацию о состоянии объекта в любой мо-
мент времени и в любом разрезе;

• интеграция EAM систем уменьшает расходы
на эксплуатацию на 10-15%;

• увеличение производительности труда на 10-
13%;

• сокращение ЗИПа на 3-7%;
• увеличение сроков эксплуатации производст-

венных фондов на 10%;
• оптимизация штата службы эксплуатации;
Как показано на Диаграмме 8, схематически

это может быть выражено следующим образом:

Таким образом, системы автоматизации ин-
женерного оборудования являются эффективным
инструментом ресурсосбережения.

Относительно недавно на российском рынке
появились системы, которые не относятся непо-
средственно к системам вентиляции и кондици-
онирования, однако оказывают непосредствен-
ное влияние на качество воздуха в помещениях
гостиницы – системы централизованного пыле-
удаления. Высокие пользовательские характери-
стики таких систем – низкий уровень шума, ма-
лый размер задерживаемых частиц, простота
и удобство использования обеспечивают попу-
лярность этих полезных приборов. К ним необ-
ходима серьезная инженерная проработка, тре-
бующая соответствующих подходов к инсталля-
ции и учета наличия в зоне ее действия других
инженерных систем и коммуникаций. Примене-
ние таких систем подразумевает не только по-
ставку, но и весь цикл работ, включая проекти-

рование и строительно-монтажные работы, что
характерно для традиционных систем жизнеобе-
спечения зданий. 

С точки зрения оптимизации создания и экс-
плуатации комплекса инженерного оборудова-
ния объекта становится необходимым включе-
ние на ранних этапах проектирования наряду
с традиционными инженерными системами
и автоматизацией также и встроенных систем
пылеудаления. Обособленное, в известной степе-
ни, развитие встроенных систем пылеудаления
от традиционных систем жизнеобеспечения зда-
ний привело, по отзывам инсталляторов этих си-
стем, к проблемам сохранности трубопроводов
в ходе последующего монтажа других систем на
объекте. В тоже время сегодня уже широко при-
меняются технологии комплексного проектиро-
вания и монтажа коммуникаций на объекте,
обеспечивающие существенные экономические
преимущества при монтаже и обслуживании.
В этом смысле совершенно естественным выгля-
дит включение трубопроводов встроенных сис-
тем пылеудаления в единую систему коммуни-
каций объекта. Такой подход, помимо очевид-
ных преимуществ, подробно описанных в мате-
риалах большинства компаний – интеграторов,
снимает и специфические проблемы с профи-
лактикой и обслуживанием цепей управления
систем пылеудаления, о которых также свиде-
тельствуют их инсталляторы.

Обеспечивая возможность предоставления со-
ответствующих сервисов, встроенные системы
пылеудаления тем самым расширяют спектр име-
ющихся на объекте услуг, повышая качественные
параметры объекта в целом. В соответствии с Фе-
деральным Законом от 27.12.2002 г. № 184-ФЗ
«О техническом регулировании» качественные
параметры объектов описываются в стандартах,
применение которых носит добровольный харак-
тер. Поэтому представляется полезной возмож-
ность оценки влияния встроенных систем пыле-
удаления на качество воздуха в обслуживаемых
ими помещениях. Этот вопрос, в частности, затро-
нут в МГСН 4.116-98. Гостиницы.

Включение встроенных систем пылеудаления
в единый цикл проектирования систем жизнеобес-
печения и автоматизации гостиниц, т.е. непосред-
ственное взаимодействие с компаниями – интег-
раторами – перспективный путь не только внедре-
ния этих систем, но и повышения качества проек-
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Диаграмма 8. Стоимость владения объектом и ее оптимизация



тов в целом. Комплексное проектирование и мон-
таж инженерных сетей с учетом центрального пы-
леудаления – путь снижения капитальных и экс-
плуатационных затрат, выражающийся в:

• снижение стоимости работ по прокладке
коммуникаций;

• снижение риска повреждения коммуникаций
при проведении монтажных работ в едином цикле;

• снижение эксплуатационных расходов за
счет наличия единой эксплуатационной докумен-
тации.

Общая структура установки представлена на
Схеме 4.

При этом сама установка (Рисунок 2) представ-
ляет компактный блок, отработанный воздух из
которого выбрасывается на улицу не смешиваясь
с воздухом помещений, а собранная пыль утили-
зируется в специальном контейнере.

Результаты исследований, проведенных в оте-
лях шведской группы «Скандик» показали, что
встроенная система уборки дает 30-процентную
экономию времени и 46-процентную годовую эко-
номию затрат.50

3.5. Концептуальное решение системы
кондиционирования гостиницы

Система кондиционирования современной гос-
тиницы является неотъемлемой частью инженер-
ного комплекса и системы управления. Поэтому ее
работа, прежде всего, увязывается с главным про-
цессом – обслуживанием гостя. Диаграмма 9 отра-
жает процесс управления климатом в номере.

Из Диаграммы 9 видно, что обеспечение взаи-
мосвязи процесса обслуживания гостя с управле-
нием системой кондиционирования его номера
обеспечивает существенную экономию затрат на
кондиционирование и уменьшает износ клима-
тического оборудования, так как оно включается
только на время подготовки и предоставления
необходимого гостю климатического сервиса.
Реализовать такую взаимосвязь возможно путем
обеспечения современной концепции взаимо-
связей управления отелем, приведенной на Схе-
ме 5. На схеме показаны взаимосвязи оборудова-
ния номерного фонда с рабочими местами спе-
циалистов соответствующих служб гостиницы.
При этом поддержание комфортных условий
в номере обеспечивается оборудованием номе-
ра, которое использует информацию о госте, на-
ходящемся вне номера от соответствующих
служб гостиницы, также находящихся в инфор-
мационной сети гостиницы.
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50 www.vashdom.ru

Схема 4. Структурная схема установки системы
централизованного пылеудаления

Рисунок 2. Установка централизованного пылеудаления

Диаграмма 9. Процесс управления климатом в номере 
гостиницы



Взаимосвязи управления оборудование номера
показаны на Схеме 6.

Схема 6 показывает, как оборудование номера
через комнатный контроллер интегрируется
в единую структуру управления отелем. По сути –
это схема, максимально приближенная к реально-
му решению по автоматизации управления инже-
нерным оборудованием объекта, обеспечиваю-
щая не только экономичные режимы использова-
ния оборудования номерного фонда, но и оптими-
зацию работы объекта в целом.

Схема 7 показывает взаимосвязь оперативного
программного обеспечения управления гостини-
цей и управления инженерным оборудованием,
а также интеграции интерфейсов систем для сов-
местной работы. 

На Схеме 7 отражено взаимодействие служб
гостиницы в процессе обслуживания гостя и мо-
ниторинга инженерного оборудования. Такое по-
строение взаимодействия служб гостиницы поз-
воляет оперативно и качественно обеспечить как
обслуживание гостя, так и отработку изменений
настроек оборудования объекта.

Соответственно, при помощи сервисного про-
граммного обеспечения, являющегося неотъемле-
мой частью описанной выше структуры управле-
ния, можно настроить приложение под конфигу-
рацию заданного номера и задать требуемые ре-
жимы, добиваясь оптимизации энергопотребле-
ния (Схема 8). 

Несмотря на то, что практически каждая гости-
ница представляет собой уникальное с инженер-
ной точки зрения здание, набор современных
средств управления инженерным оборудованием
позволяет достаточно просто подстроить его под
конкретные требования и добиться целей опти-
мизации затрат на создание гостиничного про-
дукта путем настройки параметров на энергосбе-
регающие режимы. 

Выбор конкретного оборудования зависит от
класса и объема отеля, поэтому конкретный на-
бор будет включать необходимое количество
функциональных и аппаратных узлов в рамках по-
казанной выше концепции.
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Схема 7. Структура взаимодействия различных систем 
гостиницы

Схема 8. Интерфейс настройки конфигурации оборудования
номера

Схема 5. Современная концепция взаимосвязей управления
климатическим т иным оборудованием гостиницы

Схема 6. Стандартная схема взаимосвязей управления оборудо-
ванием номера
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4.1. Параметры сбережения воды
и тепла в воде

В Москве среднесуточное удельное водопо-
требление в жилом фонде составляет более 350
литров / в сутки на 1 человека. Этот показатель
может быть применен, с определенной поправ-
кой, к расходам в жилом сегменте гостиничных
предприятий. Следует отметить, что в европей-
ских странах нормой суточного водопотребления
считается 150 – 200 литров в сутки на 1 человека,
при наличии жестких условий контроля. Относя
теплопотребление на горячее водоснабжение
к метру квадратному площади строений даже
с одинаковым водопотреблением на одного чело-
века, теплопотребление, отнесенное к метру ква-
дратному площади дома, в России будет в 2 раза
больше, чем на Западе. 

Следует иметь ввиду, что нынешнее теплопо-
требление на горячее водоснабжение строений,
подключенных к ЦТП, равное 115–120 кВт х ч/м2

в год, – более чем в 2,5 раза выше расчетной вели-
чины. Также следует отметить, что в российских
нормах51 удельное теплопотребление определяет-
ся по отношению к площади жилых помещений
без летних помещений, а в нормах Европейского
союза – к общей площади здания. В России в объ-
емно-планировочных показателях строений при-
водится общая площадь здания как площадь эта-
жей по внутренним поверхностям наружных
стен, но она в среднем в 1,35 раза выше площади
квартир (номеров), либо фактически функциони-
рующих помещений гостиницы. 

Таким образом, в пересчете на российские ус-
ловия, нормируемое в европейских странах, на-
пример в Дании, удельное теплопотребление на
отопление, вентиляцию и горячее водоснабжение

для многоквартирных домов и приравниваемых
к ним гостиничных зданий из 70 кВт х ч/м2 в год
превращается в: ((70 – 15) х 1,65 + 45) х 1,35 =
183 кВт х ч/м2 в год. 

Исходя из изложенного, практическое решение
вопроса водосбережения и теплосбережения (теп-
ла в воде) относится к весьма актуальным про-
блемам гостиничного хозяйства. 

Расходование холодной и горячей воды в жи-
лых и иных зонах гостиниц включает полезный
расход, который можно считать действительной
потребностью в воде, и ее потери. Одним из ви-
дов потерь воды является непроизводительный
расход во время водоразбора при повышенном
давлении из-за снижения регулирующих
свойств арматуры. 

Снижение непроизводительных расходов воды
может быть достигнуто за счет применения водо-
сберегающей арматуры с улучшенными регулиру-
ющими и расходными характеристиками. Отече-
ственные и зарубежные фирмы предлагают ши-
рокий спектр различных устройств, позволяю-
щих существенно сократить потребление воды за
счет уменьшения ее потерь. Отметим, что сниже-
ние непроизводительных расходов воды в жилых
помещениях представляет собой одну из наиме-
нее капиталоемких задач, решение которой пу-
тем установки регуляторов расхода воды позво-
лит снизить водопотребление на 10–30% с окупа-
емостью 5–6 месяцев.52

Анализ водосберегающей эффективности со-
временной водоразборной арматуры с регулято-
ром расхода и керамическим запорным элемен-
том показал, что расход воды может быть снижен
до 10–12% от расхода воды через кран с простым
изливом.53 Исследование результатов натурных

Глава 4.
Практика
ресурсосбережения воды
и тепла в воде

51 СНиП 23-02-2003 "Тепловая защита зданий".

52 Источник: Сантехника №1/2003.
53 Источник: www.abok.ru/for_spec/articles



наблюдений за работой вентильных головок с ке-
рамическими запорными элементами, проведен-
ных в рамках комплекса водосберегающих меро-
приятий в ряде районов Москвы, показало, что
они хорошо зарекомендовали себя в эксплуатаци-
онных условиях и позволяют снизить водопотреб-
ление в среднем на 10%. 

В отопительных батареях, по сравнению
с применением обычных вентилей, как показыва-
ют расчеты, простая программа выдержек време-
ни для отопления помещения дает экономию до
40%, автоматика «горячего резерва»/присутст-
вия – 5–10%. 

В России расход топлива на теплоснабжение
превосходит расход топлива на электроснабже-
ние в 1,5–2 раза. Следовательно, с ростом цен на
топливо, тарифов на его доставку возникает не-
обходимость решать задачи по уменьшению по-
требления топливных ресурсов. Существует так-
же проблема изношенности тепловых сетей
в системах централизованного теплоснабже-
ния. Холодная зима 2010 года, оставив без тепла
целые регионы России, наглядно это продемон-
стрировала. 

В связи с вышеуказанными проблемами реше-
ние вопросов надежного теплоснабжения при од-
новременном энергосбережении приобрело ко-
лоссальное значение. 

4.2. Новые сберегающие решения

Среди примеров новых решений, сберегаю-
щих энергию при получении тепловой энергии
и тепла в воде, можно выделить ведущиеся поис-
ки использования т.н. низкопотенциального

тепла? а также геотермальных вод. По анало-
гии с принципом рекуперации отводимого
и приточного воздуха, данное инновационное
решение основано на отборе и использовании
теплоты неочищенных сточных вод, либо тер-
мальных источников.

Объем канализационных стоков, производи-
мых в огромных количествах большими города-
ми, включая и стоки крупных гостиничных пред-
приятий, практически не изменяется в течение
года. Температура сточных вод ниже температуры
наружного воздуха в летнее время и выше в зим-
нее. Это делает их идеальным источником низко-
потенциального тепла для использования в теп-
ловых насосах. По некоторым оценкам, в город-
ские коммуникации вместе со сточными водами
сбрасывается около 40% использованного тепла.
Цель проекта заключается в том, чтобы использо-
вать этот огромный источник тепла, экономя зна-
чительное количество энергии и существенно со-
кращая выбросы NOx и СО2.54

Технологическим агрегатом преобразования
и передачи потребителю тепловой энергии – тер-
модинамического водяного отопления (см. Схе-
му 9) – являются тепловые насосы. Современные
теплонасосные установки позволяют утилизиро-
вать тепло канализационных стоков и прибли-
зить их температуру к температуре поступающей
воды. Холодная вода поступает зимой в здание
с температурой 5–8°С. Затем она прогревается
в трубопроводах, бачках, нагревается, смешива-
ясь с горячей водой, и покидает здание с темпе-
ратурой 20–30°С.
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54 http://esco-ecosys.narod.ru/2004_10/art69.htm

Важно:
Экономия воды возможна и без малейшего вложения средств в техно-
логическое оборудование. Например, в одном отеле удалось на 30%
сократить расход питьевой воды только за счет того, что сантехник
прошел по номерам и «прикрутил» вентили подачи воды, несущест-
венно снизив напор из крана. Часто много воды теряется из-за нека-
чественных или изношенных прокладок на унитазах, которые «слег-
ка подтекают». Это небольшой ручеек, но он может быть в каждом
номере. И все вместе это превращается в море.
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Основная предпосылка технологии – передача
высокой температуры от наружного окружающе-
го воздуха в воду, обеспечивая намного более эф-
фективное нагревание воды. Дополнительно ма-
териал по вопросу см. в разделе 4.1 настоящего
Приложения.

Проект по описанному принципу был реали-
зован в Японии, в районе Koraku 1-chome, Токио.

На DHC-станции (по принципу напорного про-
точного водонагревателя) смонтированы 3 теп-
ловых насоса, 2 с охлаждающей способностью
10,5 МВт и нагревающей способностью 12,8 МВт
каждый и 1 тепловой насос с охлаждающей спо-
собностью 3,9 МВт и нагревающей – 5 МВт. Этот
насос используется периодически, когда возни-
кает необходимость подачи горячей и холодной

Схема 9. Сравнительная схема котельного и термодинамического водяного отопления

Важно:
В США ежегодно производится около 1 млн. геотермальных тепловых
насосов. При строительстве новых общественных зданий использу-
ются исключительно геотермальные тепловые насосы. Эта норма бы-
ла закреплена Федеральным законодательством США. В Швеции 70%
тепла обеспечивается тепловыми насосами. В Стокгольме 12% всего
отопления города обеспечивается геотермальными тепловыми насо-
сами общей мощностью 320 МВт, использующими как источник теп-
ла Балтийское море с температурой + 8°С. В Германии предусмотрена
дотация государства на установку тепловых насосов в размере 400
марок за каждый кВт установленной мощности.



воды одновременно. Расход сточных вод, прохо-
дящих через DHC-станцию, составляет до
129 600 м3 в день. Станция охлаждает воду до
+7°C, нагревает до +47°C и обеспечивает этой
водой здание общей площадью 126 400 м2, пода-
вая ее через тепловую сеть, выполненную по
4-трубной схеме, проложенную под землей на
глубине 7–8 м. Для выравнивания тепловой на-
грузки и использования недорогого ночного эле-
ктричества на станции установлены баки-акку-
муляторы общим объемом 1 520 м3.

В результате реализации упомянутого проекта
использования тепла сточных вод уменьшено по-
требление энергии на 20%, выброс СО2 и NOx на
40% и 37%, соответственно.

Опыт использования теплоты неочищенных
сточных вод накапливается и в Москве, – в Зеле-

нограде эксплуатируется автоматизированная
теплонасосная установка (АТНУ), утилизирующая
теплоту неочищенных сточных вод и предназна-
ченная для подогрева водопроводной воды перед
котлами районной тепловой станции (РТС) № 3
Зеленограда.55 Установка работает в постоянном
автоматическом режиме. Основные проектные
параметры установки приведены в Таблице 21.

В процессе испытаний выявлена высокая эф-
фективность работы теплообменника-утилизато-
ра, что позволяет получить на входе в испаритель
тепловых насосов температуру на 2 – 3 ОС выше
проектной.

В практике гостиничного строительства все
чаще упоминается об использовании энергии
термальных вод для получения и использования
тепла.
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55 Источник: www.mos.ru/wps/portal/!ut/p/c1/04

Параметр Размерность Величина

Режим 1 Режим 2

Тепловая мощность нагрева воды кВт 1980 1623

Тепловая мощность утилизации кВт 1395 1120

Температура нагрева воды град.С 29,8 26,8

Электрическая мощность ТТУ кВт 655,3 522,8

Полная электрическая мощность кВт 678,0 547,4

Температура сточных вод град.С 20 22

Расход сточных вод куб.м/час 398 406

Экономия энергии % 65,0 66,6

Таблица 21. Основные параметры установки утилизации теплоты сточных вод
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5.1. Обзор практических решений по
повышению энергоэффективности
и результатов их внедрения
в гостиницах

Практические решения в сфере энергоэффек-
тивности зданий обоснованно сопоставить с су-
ществующими критериями, оценивающими эф-
фективность использования энергии в зданиях.
Директива Европейского Сообщества об общей
эффективности использовании энергии в зданиях
№2002/91/EC56 предусматривает деление зданий
на 4 категории по энергопотреблению (Таблица
22), в непосредственной связи с качеством инст-
румента регулирования – системы автоматизации
и контроля зданий (BACS) и технического управ-
ления зданием (TBM).

Цель Директивы 2002/91/EC – создание еди-
ной методики общей оценки энергоэффективно-
сти зданий. При такой оценке должны учиты-
ваться не только изоляция здания, но и системы
отопления, охлаждения, освещения, а также рас-
положение здания относительно сторон света
и вторичное использование энергии. Директива
предусматривает выдачу госучреждениями
«энергопаспортов» на каждое сооружение.
«Энергопаспорт» отражает важнейшие энерго-
характеристики здания: отопление и изоляцию,
общую энергоэффективность, сравнение пока-
зателей с другими строениями и предложения
по санации здания. Но если энергосберегающие

проектные и строительные решения, качество
строительства и изолирование от потерь тепла
(либо использование локации здания для ис-
пользования естественных источников света
и тепла) в готовом строении можно рассматри-
вать как константу, трудно подвергающуюся
изменениям до полной реконструкции строения,
то внутренние инженерные агрегаты и системы
управления ими могут разумно совершенство-
ваться и обновляться в течение всего жизнен-
ного цикла здания гостиницы.

В наиболее комплексной форме применение
систематизированного мониторинга и современ-
ных энергосберегающих технологий реализуется
в «зеленых зданиях». «Зелёные здания» (от англ.
Green Buildings) – это практика строительства
и эксплуатации зданий, целью которой является
снижение уровня потребления энергетических
и материальных ресурсов на протяжении всего
жизненного цикла здания: от выбора участка
к проектированию, в процессе строительства,
эксплуатации, ремонта и последующего разруше-
ния. Сравнительные данные по экономии, кото-
рая достигается в «зеленых зданиях», приведены
на Диаграмме 10. 

Другой целью «зелёного строительства» явля-
ется сохранение или повышение качества зданий
и комфорта их внутренней среды. Эта практика
расширяет и дополняет классическое строитель-
ное проектирование понятиями экономии, полез-
ности, долговечности и комфорта.

Глава 5.
Практический раздел

Класс здания Качество системы автоматизации Коэффициент экономии ресурсов в отношении 
к стандартному варианту *

Класс А Высокоэффективные BACS и TBM 0,65-0,70

Класс В Продвинутые BACS и TBM 0,80

Класс С Стандартные BACS (текущий стандарт) 1,00

Класс D Неэффективные BACS более 1,00 – 1,40
Такие здания и системы необходимо модифицировать.

*) данные колонки представлены по фактически приводимым в аналитической литературе.

Таблица 22.

56 http://energosber.info/articles/law/62793/



Практика создания «зеленых домов», воплоща-
ющих комплексный подход к энергосбережению,
в российских условиях постепенно развивается.
По итогам проведения в октябре 2010 года всерос-
сийского конкурса по зеленому строительству
«Green Awards», первым образцом «зеленого зда-
ния» признан проект «Панда-дом WWF» (Москва),
как пример реализации инновационного реше-
ния в проблеме энергоэффективности, градостро-
ительной политики крупного мегаполиса.58

Поскольку «зеленый отель» практически нель-
зя сформировать из давно построенного строения
(к таким относятся здания абсолютного большин-
ства гостиниц города Москвы), сосредоточимся на
отдельных элементах «зеленого отеля», которые
по силам реализовать при частичной модерниза-
ции гостиничных предприятий.

Подход к выработке практических решений по
повышению энергоэффективности здания по типу
«Зеленого дома» можно иллюстрировать приме-
ром проекта «Дома Zenergy», реализованного
компанией REAS, Inc. еще в 1950 году в Студио Си-
ти, Калифорния, США.59 В данном примере внима-
ние обращается не на характеристику строения
(одноэтажный дом площадью 240 кв. метров
включал 3 спальни, 3 ванные), а на алгоритм
включения энергосберегающих элементов в окру-
жающую среду.

Последовательность практического решения
с целью повышения энергоэффективности здания
представлена на Схеме 10. 

Несмотря на более чем полувековой опыт
первого «зеленого дома» Zenergy, в нем прово-
дятся семинары и туры для архитекторов, стро-
ителей, проектировщиков, правительственных
чиновников, агентов по продаже недвижимос-
ти, финансовых учреждений, домовладельцев
и других заинтересованных сторон. «Зеленый
дом» Zenergy доказал не только экологичность,
безопасность и комфорт, но и способность со-
кратить быстро возрастающие затраты
энергии.

В настоящее время накоплено немало прак-
тических решений по повышению энергоэффек-
тивности и получены хорошие результаты их
внедрения в гостиницах. Приведем пример мос-
ковской гостиницы категории 3 звезды «Мос-
ковско-Узбекского гостинично-коммерческого
центра». В целях снижения затрат на содержа-
ние гостиничного комплекса были проведены
следующие работы:

По экономии электроэнергии:
• лампы накаливания заменены на энергосбе-

регающие;
• установлены 3-х зоновых электросчетчика;
• электродвигатели насосов заменены на более

экономичные с частотным регулированием и ус-
тановлена автоматика.
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57 Источник: компания Carrier, материалы конференции "Зеленые
здания", г. Москва.

58 http://www.wwf.ru/resources/news/article/7146
59 Источник: http://www.reasenergy.com/

Важно:
Внедрение современных ре-
сурсосберегающих техноло-
гий – наиболее эффективный
путь для приобретения конку-
рентных преимуществ гости-
ницами, относящимися к сред-
ней и низкой ценовым сегмен-
там. В отличие от отелей выс-
ших категорий, эти москов-
ские предприятия сегодня
практически исчерпали воз-
можности покрытия растущих
издержек на свою деятель-
ность за счет повышения цен.

Диаграмма 10. Экономия в «зеленых зданиях»57
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Мониторинг и оценка стратегии изменений:
Через всестороннюю ревизию энергии здания, с помощью инфракрасной диагностики оценить 

механические системы, ограждающие конструкции здания и изоляцию

Главные усовершенствования проекта:
ограждающие конструкции здания, внутренняя отделка, механические системы, вентиляция, освещение, 

сбережение воды, возобновляемые источники энергии, автоматика системы управления энергией

Два маленьких чердака утеплены с использованием стекловолокна и целлюлозы. 
Использовался нетоксичный 100%-ый силикон гидроизоляции и солнце- и 

теплоотражающая краска. Прохудившаяся крыша была восстановлена, и годные плитки 
были снова использованы. Все неэффективные существующие окна и установленные 

стеклянные группы блока заменены двойным стеклом.

Негабаритная система бойлера 
(два блока & две печи)

1 блок с объединенной системой 
жидкостного отопления

Только ручной режим Программируемый термостат

Естественная Вытяжные вентиляторы 
c датчиками времени 

Три существовавших туалета заменены на двойные, которые экономят до 40 % 
ежегодно. Специальный кран и насадка для душа сэкономят не только использование 

воды, но и природного газа. Были изолированы трубы горячей воды и добавлена 
система водосбережения. Новая подземная система полива сэкономит 80% по 

сравнению со стандартной использовавшейся ранее ирригационной системой лужайки. 

Наибольший потребитель энергии. Для выбора необходимо рассмотреть требования к 
горячей воде и затраты энергии. Используется гибридный продукт, который нагревает 
воду и обеспечивает отопление одновременно. Экономичная альтернатива монтажу 

отдельных систем отопления и водонагревателя.

Встроенный солнечный нагреватель не использует электричества, т.к. работает 
совместно с насосом общего фильтра. Солнечные элементы полностью обеспечивают 

электропотребности дома. Батарея уменьшает пиковое использование электричества и 
внешнюю энергию для ночного использования.

Светильники 
с лампами накаливания

Современные (на тот период) 
люминисцентные, количество 

светильников уменьшено на 30%.
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Схема 10. Алгоритм повышения энергоэффективности здания



По экономии тепла:
• старые оконные блоки заменены на двухка-

мерные стеклопакеты;
• установлены современные биметаллические

радиаторы отопления;
• в бойлерной установлено новое оборудова-

ние с системой автоматического управления.
По экономии расхода воды:
• поставлена автоматика на водяные насосы;
• отрегулирован напор подачи воды в номерах.
В результате, в 2009 году по сравнению с 2006

годом, расход холодной воды уменьшился на
44,7%, тепла – на 29%, электроэнергии – на 41%.
Условно-годовая экономия (по сравнению с 2008
годом) по коммунальным платежам составила за
2009 год более 760 тыс. рублей.

Приведем другие примеры технологических
усовершенствований и модернизации отдель-
ных элементов конструкции в целях экономии
энергии:

• Согласно данным «Florida Power & Light»
должным образом установленные окна с низкими
энергопотерями, используемые или в новом стро-
ительстве, или при реконструкции, могут сокра-
тить ежегодные издержки энергии ОВК на 15%.60

Специальные пленки на окнах уменьшают нагруз-
ку систем охлаждения, блокируют до 99% ультра-
фиолетовой радиации и уменьшают яркий свет.
Не следует забывать, что и простая своевременная
очистка окон и светильников приводит к замет-
ной экономии электроэнергии; 

• Установка в гостинице Hilton цифровых
термостатов, которые контролируют заня-
тие комнаты и автоматически регулируют тем-
пературу, когда гости входят или выходят из но-
мера, дали экономию в 270 тыс.долларов США
ежегодно.

Отдельный вопрос – оборудование для прачеч-
ной и кухни. Как показывает практика, нередко
в проект закладывается завышенная мощность
этого оборудования, не оправданная потребнос-
тями создаваемой гостиницы. 

• В отеле Sheraton Auckland Hotel & Towers
(Окленд, Новая Зеландия) сокращение темпера-
туры воды в прачечной с 850C до 600C за первые
три месяца сэкономило 2,0 тыс.долларов США,
при том же самом качестве стирки (в отеле 408
номеров);

• В отеле Quality Hotel Logan Park, Новая Зе-
ландия (220 номеров) замена посудомоечной ма-
шины на новую с технологией Electrolux позво-
лила уменьшить потребление воды на 50%.
За первых 4 месяца, по сравнению со старой ма-
шиной: снижена стоимость ежегодного ремонта
на 1800 долларов США; снижена стоимость еже-
годно потребляемой энергии на 5847 долларов
США; снижена стоимость ежегодных затрат на
воду на 576 долларов США; снижена стоимость
ежегодных затрат на химикаты на 6646 долла-
ров США. Окупаемость инновационной техни-
ки – меньше двух лет.

Представим эффективные с позиции энерго-
сбережения проекты автоматизации зданий, ре-
ализованные компанией Delta controls и ее парт-
нерами.

Гостиница Marriott на 612 номеров, с 16 танцза-
лами, ресторанами, конференц-центром, спортив-
но-оздоровительным центром и плавательным бас-
сейном занимает 20 нижних этажей и 2 подземных
уровня в 42-этажной башня MCI Tower/Marriott
Центр в Mile High City (Денвер, США). 

Цель модификации состояла в том, чтобы
уменьшить потери энергии и снизить энергопо-
требление на 10% в течение одного года, повы-
сить эффективность эксплуатации гостиницы
и офисной части здания (остальные 22 верхние
этажа). Главный элемент модернизации – замена
двух старых комплексов систем автоматизации
одной современной системой управления энерги-
ей (EMS).

Проект полного объединения и автоматизации
всех систем здания, должен был соответствовать
следующим критериям:

• обеспечить мониторинг эксплуатационной
эффективности системы отопления, вентиляции
и кондиционирования (ОВК) для гостиницы
и офиса;

• установить полное взаимодействие системы
управления энергией (EMS) с системой пожарной
безопасности здания;

• уменьшить электрическое потребление,
не нарушая комфорт в номерах для гостей и офи-
сах арендаторов;

• централизовано и удаленно управлять и кон-
тролировать системы отопления, вентиляции
и кондиционирования (ОВК) и безопасности всей
гостиницы; архивировать все необходимые дан-
ные системы;
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• обеспечить в автоматическом режиме уп-
равление насосами пункта охлажденной и горя-
чей воды и клапанами переключения. Система
должна контролировать безопасность всех чил-
леров и горячей воды, контролировать и сооб-
щать обо всех авариях службам безопасности
и эксплуатации; 

• заменить существующую пневматическую
температурную систему управления, используя
существующий пневматический клапан и привод
головок увлажнителя. Должны были быть уста-
новлены новые электрические и/или электрон-
ные выключатели и датчики;

• графически отображать на едином интерфей-
се все механические системы в башне гостиницы
и офиса;

• поддерживать три отдельных автоматизиро-
ванных рабочих места оператора: один за вход-
ным пультом безопасности лобби, другой в офисе
управления гостиницы, и третий – в офисе управ-
ления офисной частью;

• предоставить удаленный доступ контроля че-
рез модем снаружи. 

Чтобы отвечать всем этим требованиям, систе-
ма управления была разработана и установлена
так, чтобы оптимизировать и управлять темпера-
турными условиями, внутренним качеством воз-
духа, эксплуатацией центральной установки,
и вычислять расход энергии гостиницей и офис-
ной частью башни.

Система состоит из 15 быстродействующих
контроллеров управления, 22 приборов управ-
ления – Микро диспетчеров, и трех рабочих

станций оператора, связанных через Ethernet
и общающихся через соединение равноправ-
ных узлов ЛВС со скоростью 10 миллионов бит
в секунду.

Удаленный контроль реализуется через 28.8k
свободный модем. Система соединяется с систе-
мами охлаждения / системами горячей воды, ин-
дивидуальными фэнкойлами комнат для гостей,
системой управления освещением, системой по-
жарной сигнализации, общим оборудованием
воздушной подготовки зала заседаний и конфе-
ренций. Это достигнуто через дискретные точки
входа/выхода, предусматривающие контроль
и управляющие функции. Кроме того, система
обеспечивает оповещение персонала в случае
чрезвычайной ситуации.

Центральный пункт производит охлажденную
воду как с помощью чиллеров, так и испаряющим
охлаждением; применяется теплообменник
с плоскими пластинами, три градирни и две вто-
ричных колонки, используемые для компьютер-
ного оборудования комнаты арендатора. Цент-
ральный пункт обеспечивает охлаждение и на-
гревание только в течение необходимого време-
ни, и только если системы требуют нагревания
и/или охлаждения. Режимы автоматической ра-
боты и/или вручную выбираются системой для
установки 46 различных клапанов, подключения
и/или отключения трех чиллеров и пяти гради-
рен, управления четырьмя теплообменниками,
и пуском и/или остановкой десяти насосов горя-
чей/охлажденной воды.

Каждый блок воздухоподготовки, обслужива-
ющий башню офиса, оборудован внешним воз-
душным экономайзером, контуром охлажденной
воды и вентилятором с управляемыми лопастя-
ми с переменным входным отверстием. Вентиля-
торы действуют, чтобы максимизировать ис-
пользование внешнего воздуха вместо охлажда-
ющих контуров.

Система автоматизации здания также управля-
ет светом на каждом этаже здания, предназна-
ченном для аренды.

Управление гостевыми номерами Средства уп-
равления автоматизированы через прямую связь
с системой подачи воздуха, управляющей работой
отдельного фэнкойла каждой комнаты. Одна
треть всех 612 комнат для гостей периодически
отключается на срок от 10 из 30 минут. Этот про-
цесс происходит непрерывно.

Важно:
Все разделы проектирования
должны обосновываться реаль-
ными потребностями и целями
экономики будущей гостини-
цы. Техническая концепция –
основа создания гостиницы
и необходимая стадия, опреде-
ляющая все проектирование.



Наличие центрального контроля и сигналов
тревоги сетевой автоматизации здания и системы
управления, позволило уменьшить персонал об-
служивания услуг до одного инженера системы.
Автоматизация центральной системы охлажде-
ния воды позволила высвободить одного операто-
ра из штата системы офисов. Центральный кон-
троль обеспечивает оперативное реагирование на
любые аномалии систем отопления, вентиляции
и кондиционирования (ОВК), и в некоторых слу-
чаях, прежде, чем они станут проблемами.

Экономия составляет 191,6 тыс.долларов США,
срок окупаемости и возврата инвестиций – 1,7 лет
Предполагаемое ежегодное количество сохранен-
ной энергии– 2,85 млн.кВтч.

Приведенный обзор практических решений по
повышению энергоэффективности и результатов
их внедрения подтверждает справедливость тези-
са: «Хороший архитектор тот, кто дал обоснован-
ную оценку затрат».

5.2. Интерфейсы практического
мониторинга текущего состояния
ресурсопотребления гостиничного
предприятия, аналитические таблицы
и расчеты

Практическая организации мониторинга теку-
щего состояния энергопотребления может быть
проиллюстрирована Единой автоматизированной
системой диспетчерского контроля и управления
(ЕАСДКУ) в Панфиловском районе г. Зеленогра-
да61. Система обеспечивает (см.Таблицу 23) кон-
троль состояния и управления инженерным обо-
рудованием зданий и сооружений, централизо-
ванный учет потребления тепловой и электричес-
кой энергии, холодной воды и газа, предоставле-
ние инженерным службам информации о состоя-
нии и статистики изменений контролируемых па-
раметров и ряд других функций. 

При использовании дополнительных преобра-
зователей возможно расширение функциональ-
ных возможностей системы за счет контроля до-
полнительных параметров:

• уровень влажности (повышенная влаж-
ность);
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Функция Контролируемые параметры 

Контроль затопления Контроль превышения уровня жидкости над установленным порогом
подвальных помещений 

Контроль потребления Контроль объема потребления холодной воды (итог всего и за час)
холодной воды Контроль интенсивности потребления холодной воды 

Контроль давления в трубопроводе холодной воды 

Контроль потребления Итог расхода в подающем трубопроводе (всего и за час)
тепловой энергии Итог расхода в обратном трубопроводе (всего и за час) 

Температура прямого трубопровода 
Температура обратного трубопровода 
Давление в прямом трубопроводе 
Давление в обратном трубопроводе 
Итог потребленного тепла (всего и за час) 

Контроль потребления Контроль наличия и среднеквадратичного значения напряжения по трем фазам на вводах 
электроэнергии электроэнергии 

Учет электроэнергии, потребляемой на внутридомовые нужды 
Учет электроэнергии, потребляемой лифтовым оборудованием 
Учет поквартирного потребления электроэнергии 

Контроль состояния Контроль неисправностей лифтового оборудования в соответствии с перечнем параметров, 
лифтового контролируемых системой АСДК «Лидер-LR»
оборудования • техническое состояние лифта, вид неисправности;

• состояние контрольных цепей лифта;
• наличие сигнала вызова диспетчера;
• полудуплексная голосовая связь с лифтовыми кабинами и машинными отделениями.

Таблица 23. Контролируемые параметры



Рекомендации по использованию ресурсосберегающих технологий в гостиничном хозяйстве 55

ГЛ
А

ВА
 5

• электробезопасность: состояние автоматиче-
ских выключателей, контроль фаз и параметров
питающей сети;

• техническая безопасность: состояние систем
вентиляции и кондиционирования, контроль де-
формаций строительных частей, контроль дефор-
маций и повреждений трубопроводов;

• контроль параметров систем обеспечиваю-
щих качество проживания: отключение и искаже-
ния напряжений питания, давления холодной
и горячей воды в критических, контрольных точ-
ках зданий;

• социальная безопасность: контроль превы-
шения допустимого уровня шума, контроль рабо-
ты освещения и уровня освещенности прилегаю-
щих территорий, подъездов и лестниц, виброакус-
тический контроль мест потенциального наруше-
ния общественного порядка, кнопки функцио-
нального экстренного адресного вызова (мили-
ция, пожарные, скорая медицинская, социальная
помощи, служба спасения).

Интерфейс практического мониторинга орга-
низован следующим образом:

Автоматизированные рабочие места (АРМ)
диспетчера ОДС и инженерной службы представ-
ляют собой компьютеры с соответствующим про-
граммным обеспечением, выполняющим функ-
ции отображения состояния и дистанционного
управления контролируемым оборудованием. Ав-
томатизированное рабочее место при необходи-
мости обеспечивает автоматизацию заполнения,
приема, передачи и контроля исполнения заявок
на работы по ремонту и обслуживанию инженер-
ного оборудования здания.

На рабочем месте диспетчера ОДС или инже-
нерной службы находится компьютер с программ-
ным обеспечением АРМ, подключенный к серверу
баз данных (для небольших объектов возможно
использование одного компьютера для АРМ).
На дисплее отображаются текущие значения па-
раметров, контролируемых системой (Рис.3).
При выходе значений из допустимых границ фор-
мируется аварийное сообщение с изложением
причины и возможных путей выхода из сложив-
шейся ситуации.

К компьютеру АРМ подключено оборудование,
определяющее источник телефонных и голосовых
(связь с лифтами) вызовов. Аппаратура АРМ опре-
деляет место вызова, формирует заготовку заявки
на выполнение работ. 

Из разговора с абонентом диспетчер квали-
фицирует вызов как истинный или ложный, оп-
ределяет суть проблемы и, заполнив поля заяв-
ки, пересылает ее в соответствующую службу го-
рода или распечатывает наряд для выполнения
работ силами собственного обслуживающего
персонала.

Программное обеспечение АРМ ведет базу
данных заявок и контролирует их выполнение.
Кроме того, жизненный цикл заявки фиксирует-
ся в центральном сервере баз данных. При за-
вершении выполнения заявленных работ или
возникновении причин, делающих невозмож-
ность их окончания, диспетчер делает соответ-
ствующую отметку, что фиксируется в базе дан-
ных (Рисунок 4).

Приведенное решение – один из примеров реа-
лизации интерфейса практического мониторинга
текущего состояния ресурсопотребления. Сущест-
вует большое количество реализаций таких сис-
тем на базе SCADA систем62, нашедших широкое
применение для управления и мониторинга инже-
нерным оборудованием и систем управления гос-
тиничным бизнесом. 

Рисунок 3. Интерфейс формирования заявки

Рисунок 4. Интерфейс базы данных заявок в системе 
мониторинга

62 SCADA система - от англ. Supervisory Control And Data Acquisition
( Диспетчерское управление и сбор данных). 



Известный пример совместной работы таких
гостиничных систем – Hotel Solution (HRC)63

и Desigo Insight V3 с Fidelio Front Office. К преиму-
ществам такого решения относят:

• полная функциональность Desigo Insight (на-
пример тревоги, тренды);

• специальные Hotel Solutions Genies для Desigo
Insight;

• стабильная работа системы в целом, без дан-
ных и драйверов;

• платформа OPC + интерфейс БД разработан
для применения с другими BMS (Системами мо-
ниторинга зданий);

• требуется минимальная адаптация системы.

5.3. Практическая оценка вариантов
применения систем энергосбережения
электроэнергии

Федеральным Законом от 23.11.2009 г. №261-
ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энерго-
эффективности» определено, что начиная с 2010
года, экономия энергоресурсов должна составить
к уровню потребления 2009 года не менее 15% за
5 лет. 

На российском и московском рынках накоплен
опыт практической проработки предложений для
систем энергосбережения электроэнергии, спо-
собствующих практическому достижению указан-
ных нормативов.

Компанией ESYLUX RUS представлены данные
к проектам автоматизации систем искусственно-
го освещения в гостиницах города Москвы. Приве-
дем пример расчетов по гостинице «Метрополь»64.
Цель проекта:

• Снизить расходы электрической энергии;
• Предоставить жильцам гостиницы комфорт,

связанный с автоматическим включением и вы-
ключением освещения, при необходимости, в хол-
лах гостиницы.

Проект предусматривает установку датчиков
движения. Рассмотрим расположение датчиков
и их действие на примере одного этажа, наиболее
полно иллюстрирующего работу оборудования
ESYLUX. Разобьем холлы 5-го этажа на 25 зон,
в каждой из которых освещение будет управлять-
ся отдельным датчиком.

Сценарий работы датчиков: при регистрации
движения, датчики подадут напряжение на осве-
тительные приборы. После того, как движение
прекратится – начнется отсчет таймера выключе-
ния освещения (настраивается вручную от 15
сек. – до 30 мин.).

Стоимость оборудования на 5-ом этаже соста-
вит 12 621,00 евро.

Таким образом, на пяти этажах (с 2 по 6), необ-
ходимо установить оборудования на сумму:
12 621,00 Евро х 5 этажей = 63 105 евро.

Произведем расчет предполагаемого расхода
на освещение в холлах и лестничных пролетах гос-
тиницы:

В коридоре гостиницы расположено 15 ламп
мощностью 300 Вт, 62 лампы мощностью 180 Вт; 

Расход по мощности, КВт в год: Мощность х
Этажей х Часы х Дни = (15660 Вт х 5 х 24 х 365) /
1000 = 685908 Квт.ч. (в год);

Тариф на электрическую энергию примем
в среднем за 3,50 руб. (или 0,085 Евро); Затраты
на электроэнергию для коридоров всех этажей
гостиницы составляют: Расход КВт в год Стои-
мость = 685908 х 0,085 Евро = 58 302 евро/год.

В коридорах гостиниц люди находятся только
20% времени. В нашем случае экономия составит
46 642 евро. Среднемесячная экономия равна
3886,8 евро или 152, 5 тыс.руб. по среднему об-
менному курсу на середину 2010 года.

По опыту установки оборудования ESYLUX на
аналогичных объектах, эффект по экономии со-
ставляет около 80% от суммы годового расхода. 

При текущих ценах на электроэнергию
и темпах роста цен, оборудование гостиницы
«Метрополь» системой автоматического управ-
ления освещением за счет энергосбережения
полностью окупится через 14 месяцев. За следу-
ющие 12 месяцев после срока окупаемости соб-
ственник гостиницы сможет сэкономить на эле-
ктроэнергии около 95,0 тыс. евро. Данная сум-
ма будет расти прямо пропорционально росту
цен на электроэнергию.

Стоимость проекта «под ключ»: 63105 евро
Годовой расход: 58302 евро. Годовая эконо-

мия: 46642 евро или 1829,2 тыс. руб. по средне-
му обменному курсу на середину 2010 года.

Срок окупаемости: 14 месяцев.
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65 Источник: www.armator-hotels.ru/obitel/

63 Источник: http://www.sbt.siemens.ru/files/11373.pdf
64 Источник: www.savenergy.ru/news/detail.php?ID=775
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5.4. Практические варианты
применения систем ресурсосбережения
систем вентиляции, отопления,
климатизации, водопотребления

Как отмечалось выше, системы вентиляции,
отопления и климатизации вносят существенный
вклад в общее потребление энергии зданием.
По данным различных источников он составляет
около 40% общего энергопотребления. 

Практический вариант энергоэффективного
решения – использование интегрированной сис-
темы отопления, вентиляции и кондиционирова-
ния «Гостиничный климат «Элита» российской
компании «Арматор».65

Тепловой комфорт. Основным компонентом
является инженерное решение – эжекционный до-
водчик (ДЭ), воздухораспределительный прибор
с теплообменом, через который осуществляется
нагревание или охлаждение воздуха в помеще-
нии. ДЭ работает по принципу эжекции (замеще-
ния и смешивания) и позволяет экономить до 70%
электроэнергии на повышении температуры воз-
духа в номере.

Экологический комфорт. Комфорт пребыва-
ния в номере определяется качественными харак-
теристиками воздуха в закрытом помещении.
По действующим санитарным нормам, если в но-
мере находится один человек, то приток свежего
воздуха должен составлять 20-60 м3/ч. Традици-
онные системы кондиционирования, обеспечива-
ющие подачу воздуха сверху вниз, «теряют» до
30% свежего воздуха, так как он вытесняется вну-
тренним потоком и удаляется в вытяжку. Остав-
шиеся 70% пропорционально смешиваются со
скопившимся под потолком отработанным (за-
грязненным) воздухом. 

При использовании системы «Гостиничный
климат «Элита» приточный воздух подается снизу
и поступает непосредственно в зону обитания лю-
дей. Потоки загрязненного воздуха выталкивают-
ся вверх и удаляются из номера через диффузоры
вытяжного устройства, расположенные в верхней
части помещения либо в потолке.

Кроме того, планомерное вытеснение загряз-
ненного воздуха не дает возможности элементам
табачного дыма контактировать с поверхностями
гостиничного номера. Помещение находится в по-
токе циркуляции свежего воздуха и проблема за-
стоя табачного дыма не возникает, что позволяет

не квалифицировать номерной фонд по категори-
ям – для курящих и некурящих клиентов и исполь-
зовать его без ограничений.

Отсутствие движения воздуха в помещении или
чрезмерно низкие значения этого параметра ассо-
циируются с плохой вентиляцией. Излишняя по-
движность воздушных потоков (ускоренные пото-
ки воздуха из кондиционера), особенно при низкой
температуре внешней среды, также вызывает уве-
личение теплопотерь и способствует преждевре-
менному охлаждению комнатной температуры.

Приточный механизм системы сконструиро-
ван так, что воздух поступает через него в поме-
щение с наименьшим шумовым эффектом < 33
Дб и с оптимальной и комфортной для гостей оте-
ля скоростью – 0,25 м/с.

Комфорт в управлении. Интегрированная си-
стема управления позволяет осуществлять регули-
ровку и управление всеми участками объекта, что
значительно экономит электроэнергию благодаря
возможности дистанционного выключе-
ния/включения отдельных элементов общей сис-
темы номеров и помещений с центрального пуль-
та (поста размещения гостей). Соответствующий
режим управления особенно актуален в условиях,
когда номерной фонд отеля не полностью загру-
жен, а административные или общественные по-
мещения (спортзалы, парикмахерские, конфе-
ренц-залы и т.д.) эксплуатируются только в рабо-
чее время. Для клиентов и гостей в системе преду-
смотрена возможность регулировки температур-
ного режима в каждом номере в соответствии
с индивидуальными предпочтениями.

Работы по обслуживанию системы минимизи-
рованы и не требуют специальной подготовки.
В конструкции эжекционных доводчиков отсутст-
вуют детали, находящиеся в постоянном контакте
друг с другом (трение, стирание и т.д.). Этот факт
гарантирует долгий срок службы. Достаточно пе-
риодически проводить чистку ЭД обыкновенным
пылесосом, с которыми может справиться техни-
ческий персонал (горничные).

5.5. Практические варианты
применения систем ресурсосбережения
при водопотреблении

Как было показано выше (см. Раздел 4.2. насто-
ящего Приложения), использование современной
водоразборной арматуры позволяет существенно



снизить расход воды и тепла в гостиницах. Приме-
нение автоматической и полуавтоматической во-
доразборной арматуры в гостиницах позволяет
сократить потери воды и обеспечить оптималь-
ные гигиенические условия. Пуск воды осуществ-
ляется (напрямую или опосредованно) самим
пользователем, а закрывание кранов всегда про-
исходит автоматически.

Как правило, в автоматическом режиме опре-
деляются продолжительность подачи воды, ее
температура и напор струи. Цель применения
такого оборудования заключается, главным об-
разом, в том, чтобы обеспечить комфортное
удовлетворение потребностей пользователя
и одновременно сокращение потерь воды
и энергоресурсов.

Кроме того, это обеспечивают оптимальную
гигиену, в тех случаях, когда пользователь вообще
не прикасается руками к водозапорной арматуре
(узлы, оборудованные электронными и частично
механическими запорными устройствами), либо
имеет с ней минимальный контакт в местах обще-
го пользования.

Расход воды и электричества сокращается в си-
лу того, что:

• автоматическое запирание крана после сеан-
са пользования не дает потерь, обусловленных
обычной человеческой небрежностью;

• предустановка рабочих параметров водораз-
борной точки (продолжительность подачи воды,
температуры воды и напора) обеспечивает экс-
плуатационникам полную прозрачность и пред-
сказуемость работы.

Предельные показатели продолжительность
подачи, которая может варьироваться в опреде-
ленном диапазоне, устанавливаются действующи-
ми нормативными актами. Температура воды за-
висит от регулировки смесителя, а напор опреде-
ляется размерами сечения подающего водопро-
водного крана.

На сегодня существуют следующие основные
группы устройств:

• Водозапорные краны механического типа
с предустановленной продолжительностью пода-
чи воды. Пользователь открывает воду, воздейст-
вуя на ручку крана клавишного типа (поворотом
рычага или нажатием на педаль). Подача воды
прекращается по истечении определенного вре-
мени, которое устанавливается эксплуатацион-
никами в зависимости от типа услуги. Чтобы

снова открыть воду, необходимо повторно воз-
действовать на ручку крана;

• Водозапорные краны электронного типа, ко-
торые обеспечивают подачу и прекращение по-
дачи воды исключительно в зависимости от при-
сутствия пользователя в зоне обслуживания во-
доразбора.

Частота применения такого типа аппаратуры,
как правило, весьма высокая, а сознательность
граждан в местах общего пользования зачастую
весьма условна (здесь нередки случаи прямого
вандализма). Следовательно, краны данного типа
должны быть достаточно прочными, рассчитан-
ными на долгий срок службы, иметь несложную
регулировку, высокую сопротивляемость к разру-
шительным действиям и легко обслуживаться.

Системы регулирования температуры и напо-
ра воды, к которым с внешней стороны крана не
подобраться, должны оставаться недоступными
для злоумышленников. Некоторые типы армату-
ры выполнены таким образом, что подачи воды
не происходит, если пользователь намеренно
блокирует нажимной кран в положении «пуск».
Кроме того, запирание крана осуществляется по-
степенно, что позволяет избежать гидравличес-
кого удара.

Установка самозапирающейся сантехнической
арматуры целесообразна на умывальниках и пис-
суарах, а также в душевых и туалетных кабинах.

Краны для умывальников обеспечивают пода-
чу, как правило, только холодной воды, либо
предварительно подготовленной теплой воды ус-
тановленной температуры. Иногда это краны
«смесительного» типа, и пользователь имеет воз-
можность самостоятельно регулировать темпе-
ратуру воды. На некоторых моделях повторным
нажатием на кнопочный выключатель можно
прекратить подачу воды прежде, чем истечет ус-
тановленный срок.

Кнопочные краны смыва писсуаров имеют фик-
сированный расход воды. Краны для душевых ка-
бин позволяют регулировать температуру воды,
при этом в них поступает уже предварительно
подготовленная вода, имеющая температуру, под-
ходящую для мытья.

В некоторых случаях (к примеру, на турбазах)
в душевых кабинах устанавливают водоподающие
устройства со счетчиком, работающим на жето-
нах: опустив жетон, пользователь может получить
воду на определенное время. В водоподающих уст-
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ройствах электронного типа непосредственное
внешнее управление подачей воды как таковое от-
сутствует. Подача воды начинается автоматичес-
ки, как только пользователь появляется в рабочей
зоне санузла, и прекращается автоматически же
с его уходом из зоны.

Присутствие пользователя в рабочей зоне са-
нузла (умывальник, писсуар, сквозная душевая
кабина) определяется датчиками обнаруже-
ния – это устройства, излучающие инфракрас-
ные лучи, либо ультразвуковые сигналы, либо
радиолокационные волны, способные выявить
присутствие пользователя перед водоподаю-
щим краном. Они включают подачу воды,
и пользователю нет необходимости даже прика-
саться к крану.

Включение и выключение воды осуществляет-
ся при помощи электроклапана, встроенного
в кран, либо смонтированного отдельно. Электро-
клапан переключается, когда пользователь подно-
сит руки под кран и убирает их из-под крана, ког-
да он подходит к писсуару и затем отходит от него,
когда человек встает под душевой лейкой и выхо-
дит из кабины.

Электропитание таких устройств низко-
вольтное. Некоторые модели предназначены для
подачи только холодной воды или предварительно

смешанной определенной температуры. Другие,
напротив, имеют смеситель с ручной установкой
желаемой температуры. Часть устройств оснаща-
ется собственным термостатом.

Расчет получаемой экономии.
Рассмотрим его на примере душа. Для душевой

кабины, оборудованной обычными водозапорны-
ми кранами, средняя продолжительность приня-
тия душа составляет 5 мин. при подаче воды из
расчета 14 л/мин. Расход составляет 14 x 5 = 70
литров воды. 

Механические самозапирающиеся краны, обес-
печиващие достаточный комфорт пользователя,
работают 4 мин. при 10 литров/мин. Расход воды
здесь составляет 10 x 4 = 40 литров, что означает
экономию 30 литров воды (43%) при каждом
принятии душа. Помимо сокращения потребле-
ния горячей воды с температурой 45°С (если,
к примеру, до этой температуры ее необходимо
нагреть от 10°С), мы имеем сокращение расхода
тепла 30 x 35 = 1 050 ккал. Чтобы произвести та-
кое количество тепла на газовом (метан) оборудо-
вании (низшая теплота сгорания 8 250 ккал/м3,
тепловая отдача 75%, средняя стоимость 0,51 ев-
ро/м3) потребуется 1 050 / 6 188 = 0,17 м3 мета-
на, поскольку 1 м3 метана даст 8 250 x 0,75 =
6 188 ккал.

Интересно:
В Италии обязательным является оснащение раковин и унитазов запор-
ной арматурой, не предусматривающей ручное управление, для учреж-
дений, специализирующихся на приготовлении, производстве и расфа-
совке пищевых материалов, для санузлов общественных заведений.
Под действие данных нормативных актов подпадают: 
• гостиничные предприятия и другие средства размещения; 
• заведения общественного питания и их производственные цеха; 
• предприятия и цеха по производству, расфасовке и хранению пище-
вых продуктов;
• общественные заведения, реализующие пищевые продукты и на-
питки;
• клубные, театрально-зрелищные, медицинские, школьные и спор-
тивно-оздоровительные учреждения; 
• государственные учреждения.



Экономия денежных средств с учетом средней
стоимости метана составит 0,17 x 0,51 = 0,0867
евро = 4,0 рубля при каждом принятии душа,
плюс к этому экономия воды.

Для гостиницы или базы отдыха, где в течение
дня сантехнические мощности задействованы до-
статочно активно, экономия будет весьма сущест-
венной, и вполне оправдывает вложение средств
в замену традиционного оборудования.

Результаты установки водозапорной армату-
ры электронного типа еще эффектнее. Среди та-
ких приборов можно отметить электронные сме-
сители, порционные смесители, инфракрасную
электронику, системы смыва для писсуаров,
смывные устройства для унитазов, антиван-
дальные смесители, смесители и сантехничес-
кую арматуру для общественных помещений,
а также специальную сантехническую армату-
ру: бесконтактные смесители, электронные ду-
шевые системы. 

Бесконтактный смеситель предотвращает по-
вторное загрязнение рук. В санитарных нормах
рекомендуется в общественных местах устанавли-
вать сантехническую арматуру (смесители для ра-
ковины, системы смыва для писсуара, смывные
устройства для унитаза) бесконтактного типа. Бо-
лее того, сейчас на рассмотрении находится зако-
нопроект об обязательном использовании бескон-
тактных смесителей во всех местах общественно-
го пользования. 

Для большей вандалоустойчивости в бескон-
тактных автоматических электронных смесителях
для автоматической подачи теплой воды все эле-
менты конструкции спрятаны внутри. В наруж-
ном блоке нет ни кранов, ни вентилей, ни руко-
яток управления – только сам блок, изготовлен-
ный из высококачественной меди с покрытием из
хрома и небольшое окошко для датчика. Вдобавок
ко всему электронные смесители – это экономия
воды. 

Сочетание высокого уровня комфорта и функ-
циональности делает электронную арматуру иде-
альным вариантом для современных обществен-
ных зданий, в частности, – для гостиниц. 

5.6. Формат технического задания на
переоснащение гостиничного
предприятия энерго-
и ресурсосберегающим
технологическим оборудованием

Неотъемлемой частью технического зада-
ния на строящийся или реконструируемый
объект, определяющей энергоэффективность
объекта, является раздел, описывающий кон-
цепцию функционирования объекта. Благода-
ря этому разделу появляется возможность за-
дать основные требования к инженерному
оборудованию объекта до привязки их к кон-
кретному оборудованию. В этом случае работа
над разделом должна начинаться с формиро-
вания требований к объекту, т.е. к формирова-
нию перечня сервисов, предоставляемых на
территории объекта в целом и по его отдель-
ным зонам и конкретным категориям потре-
бителей. 

Когда такой перечень сервисов сформирован
на этапе, предваряющем рабочее проектирова-
ние, можно достичь реальной экономической эф-
фективности – достижения минимально возмож-
ных совокупных затрат при полном соблюдении
индивидуальных требований.

Отсюда при составлении ТЗ для проекта совре-
менной гостиницы появляется необходимость до-
полнительного этапа проектирования – формиро-
вания «листа требований», который может
быть оформлен, например, в виде развернутой
концепции функционирования объекта. Такой
подход к проектированию был поддержан, на на-
учно-практических конференциях «Стройбезопас-
ность», проводимых Центром Новых Строитель-
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Важно:
В самом деле, гость в гостинице
платит не за оборудование, ко-
торое в ней установлено, а за те
сервисы, которые появляются
на объекте, благодаря установ-
ленному оборудованию.
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ных Технологий Материалов и Оборудования
Москомархитектуры.66

Особо важна интеграция систем управления
инженерным оборудованием объекта с система-
ми безопасности и организационно-технически-
ми мероприятиями по обеспечению устойчивос-
ти функционирования объекта на ранних стади-
ях проектирования. Такой подход делает про-
зрачным и предсказуемым функционирование
объекта в штатных и нештатных ситуациях.
На предпроектной этой стадии формируется мо-
дель или концепция предоставления потреби-
тельских сервисов, что уже сегодня реализуется
в отдельных проектах при строительстве нети-
повых объектов.

При реализации описанного подхода, слабо-
точные и силовые сети, конкретные типы инже-
нерного оборудования и систем появляются, как
результат технической реализации сервисов, оп-
ределенных изначально и выходящих за рамки
СНиП. При этом отпадает необходимость «привяз-
ки» систем управления к оборудованию, выбран-
ному без учета уровня предоставляемых им серви-
сов (см. Схему 11). 

В качестве иллюстрации сказанного, на Схе-
ме 11 предлагается вариант схемы процесса
формирования Технического задания на проект
энергоэффективной гостиницы. Эта схема яв-

ляется одной из проекций многомерного про-
цесса реализации проекта эффективного зда-
ния, в которой явно выделен этап формализа-
ции концепции функционирования объекта.
Такое выделение для типовых объектов не бы-
ло необходимостью – концепция своими частя-
ми описывалась в различных документах от
СНиПов до ТЗ. Для современных сложных объ-
ектов формализация концепции в виде отдель-
ного утверждаемого документа становится не-
обходимостью.

Изложенный подход имеет эффективный ин-
струмент оценки предлагаемых решений – воз-
можность оценки требуемых сервисов и необхо-
димых для этого ресурсов. Так, если заложенный
ресурс любого характера – материальный, ин-
формационный и т.д. не участвует в формирова-
нии какого-либо из требуемых сервисов, он дол-
жен быть исключен или сформировано требова-
ние, использующее этот ресурс для реализации
соответствующего сервиса. Аналогично, если
заложенная в проект система не участвует в фор-
мировании ни одного из определенных сервисов
или функции по формированию сервиса реали-
зуются другими системами – рассматриваемая
система должна быть исключена. Это иллюстри-
рует Схема 12.

Таким образом, «эффективность» объекта за-
кладывается на этапе формирования требований,
предшествующем составлению технического за-
дания. Отсюда формируются «уровни» проработ-
ки проекта:

• определение совокупности сервисов;
• определение способов функционирования сер-

висов;
• подбор оборудования, реализующего эти

требования.

Материальные и информационные 
ресурсы, приходящие на объект
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Инженерное и информационное 
оборудование объекта

Сервисы, предоставляемые на 
территории объекта

Схема 12. Системы учета в энергоэффективном здании

Группы пользователей объекта

Требования групп пользователей объекта

Концепция функционирования объекта, 
обеспечивающая удовлетворение 

требований групп пользователей объекта

Технологии, позволяющие реализовать 
концепцию функционирования объекта

Оборудование, поддерживающее 
выбранные технологии

Схема 11. Процесс формирования ТЗ на проект
энергоэффективной гостиницы

66 http//:www.conсentre@dom6.ru



Как уже отмечалось в начале данных Рекомен-
даций, главным документом в части энергоэффек-
тивности является Федеральный закон № 261-ФЗ
«Об энергосбережении и о повышении энергетичес-
кой эффективности и о внесении изменений в от-
дельные законодательные акты Российской Феде-
рации». Прежде, чем приступать к работам по по-
вышению энергоэффективности объекта необхо-
димо изучить положения закона, в особенности
имеющее прямое отношение к объектам госте-
приимства. Проведение энергоаудита здания в со-
ответствии с этим Законом – первый необходи-
мый шаг к снижению расходов и повышению кон-
курентоспособности Вашей гостиницы. 

Основные конструктивные требования, обес-
печивающие тепловую защищенность и воору-
женность здания изложены в МГСН 4.116-98 Гос-
тиницы. Весьма актуальным является приказ Ми-
нрегионразвития РФ от 28 мая 2010 года № 262
«О требованиях энергетической эффективности
зданий, строений и сооружений». Параметры ком-
фортных условий для гостя, в зависимости от ка-
тегории гостиницы, которые дают ориентир по

набору и качеству потребного для этого оборудо-
вания, изложены в «Системе классификации гос-
тиниц и других средств размещения», одобренной
в 2005 году Правительством РФ. 

Следует уяснить, что соблюдение норм не даст
вам экономить ниже допустимых пределов. После
изучения этих документов, а также используя при-
емы, описанные в предыдущем разделе, можно
приступать к техническим рекомендациям – это
документы из ссылочного перечня указанных За-
кона и Норм, а также полезные документы из биб-
лиотеки АВОК. Эти источники использованы
и при подготовке данной работы и приводятся
в разделе «Список использованных материалов
и литературы».

Приведенные документы достаточно «свежие»
и ориентированы на практическое решение во-
просов повышения энергоэффективности совре-
менных зданий. Кроме этого на сайте
www.abok.ru можно найти в свободном доступе
и по заказу большое количество литературы, ста-
тей и нормативных документов, которые помогут
вам при решении конкретных вопросов. 
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Глава 6.
Современные нормативные
документы: чем и как
пользоваться при решении
задачи повышения
энергоэффективности
гостиницы
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Внедрение сберегающих технологий и обору-
дования дает гостиничным предприятиям очевид-
ные преимущества. Экономическая состоятель-
ность и прибыльность гостиничного комплекса
обусловлена как деловой активностью и ценооб-
разовательной политикой гостиницы, так
и уровнем затрат на производство реализован-
ных услуг. В общем случае оценка эффективности
работы гостиничного комплекса оценивается по
степени достижения своих целей при использова-
нии ограниченных (имеющихся в гостинице) ре-
сурсов.

Авторы настоящего Приложения старались из-
ложить все многообразие подходов, примеров
российской и зарубежной практики, практичес-
ких рекомендаций по использованию ресурсосбе-
регающих технологий в гостиницах.

Косвенным результатом внедрения энергосбе-
регающих технологий и автоматизации управле-
ния энергоемким инженерным и другим оборудо-
ванием, является повышение статуса надежнос-
ти здания, что обеспечивает преимущества при
страховании и дополнительную экономию
средств гостиницы.

В нашей стране пока не развита схема струк-
турной зависимости «инвестор – страховщик –
строитель – эксплуатирующая компания». В Евро-
пе и Америке здания, оснащенные системами мо-
ниторинга реального технического состояния

и энергосбережения, считаются более надежными
объектами и получают в страховых компаниях бо-
лее льготные схемы. Ставки страхования для объ-
ектов, оснащенных современными системами мо-
ниторинга, в ряде случаев могут быть снижены на
60%.67 Уже сегодня ряд ведущих страховых компа-
ний, таких как «Ингосстрах», заключили соглаше-
ния с ведущими компаниями, занимающимися
автоматизацией инженерного оборудования зда-
ний. При этом применение современных систем
автоматизированного диспетчерского управле-
ния существенно снижает вероятность наступле-
ния страхового случая.68

Авторы базировали свои аналитические мате-
риалы, практические примеры и предложения на
основе опыта многочисленных профильных ком-
паний, занимающихся энерго- и ресурсосбереже-
нием: ассоциаций САВА (Continental Automated
Buildings Association), ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers), НП «АВОК», АПИК (Ассоциация Пред-
приятий Индустрии Климата), компаний
SIEMENS, Delta controls, SAUTER, Property Lab., i-
home и ряда других материалов, размещенные
в открытых источниках.

Лучшим результатом выпуска данного методи-
ческого пособия явится реальное воплощение из-
ложенных в нем идей в жизнь гостиничных пред-
приятий Москвы и России.

Заключение

67 "Диалоги о мониторинге". Журнал "Технологии строительства" 
№ 3(51)/2007.

68 http://www.pta-expo.ru/automation/articles/maksimenko2010.htm
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