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КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ 
И ВЕНТИЛЯЦИЯ

Технико-экономи-
ческое обоснова-
ние применения 
специальной схемы 
обработки притока 
с косвенным 
испарительным 
охлаждением

Топливо-энергетический комплекс явля- 
ется основой формирования доходов бюд‑
жетной системы России. Развитие россий‑
ской энергетики оказывает содействие со‑
циально-экономическому развитию стра‑
ны, а также влияет на сохранение и укреп‑
ление её позиций в  мировой энергетике. 
Согласно Энергетической стратегии РФ 
на период до 2035 года, утверждённой рас‑
поряжением Правительства РФ от 9 июня 
2020 года №1523‑р, энергоёмкость эконо‑
мики страны снизилась, причём одним из 
основных факторов, повлиявших на это, 
является рост энергоэффективности энер‑
гопотребляющего оборудования.

Эксплуатационные затраты инженер‑
ных систем вентиляции и  кондициони‑
рования воздуха достигают 60–80 % от 
общих расходов на энергообеспечение 
здания [1–3]. При этом рост цен на элек‑
троэнергию за последние четыре года со‑
ставил порядка 30 % (табл. 1).

Следует также отметить, что вопросы 
повышения эффективности климатиче‑
ского оборудования и  оценки необходи‑
мых для их функционирования затрат яв‑
ляются актуальными и для других стран 
[4–7]. В связи с этими обстоятельствами 
в  работе  [8] авторами предложена кон‑
струкция энергосберегающей установки 
кондиционирования воздуха с  примене‑
нием косвенного испарительного охла‑
ждения в пластинчатом рекуператоре.

Рассмотрим технико-экономические 
аспекты использования обработки при‑
точного воздуха по данной схеме.

Для этого проведём её сопоставле‑
ние с ближайшим аналогом, описанным 
в [9, 10] и других публикациях указанных 
авторов. По сравнению с ним новая кон‑
струкция предусматривает переключение 
потоков воздуха при переходе с летнего 
на зимний режим и  обратно, что позво‑
ляет, с  одной стороны, применять одну 
и  ту  же секцию увлажнения в  течение 
всего года, как для увлажнения притока, 
так и для его косвенного испарительного 
охлаждения, а  с  другой  — даёт возмож‑
ность увеличить в тёплый период эффек‑
тивность рекуператора за счёт скрытой 
теплоты испарения капель жидкой воды, 
унос которой из увлажнителя появляется 
вследствие изменения направления воз‑
душного потока.

Можно заметить, что, с точки зрения 
капитальных единовременных затрат  К 
[руб.], в предлагаемом варианте исключа‑

	 Тарифы на электрическую энергию в городе Москве		  табл. 1

Вид энергии Потребители / цена (тариф) 2017 2018 2019 2020 2021 (6 мес.)

Электриче-
ская

Население (стационарные электроплиты и/или 
электроотопительные установки), руб/кВт·ч

3,77 4,04 4,37 4,65 4,87

Прочие, руб/кВт·ч 1,79 2,188 2,41 2,40 2,47
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Статистические данные утвер-
ждают, что эксплуатационные 
затраты инженерных систем 
вентиляции и кондиционирова-
ния воздуха достигают 60–80 % 
от общих расходов на энерго-
обеспечение здания
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ются расходы на второй увлажнитель, по необходимости 
присутствующий в  схеме [9, 10] и  её вариантах, и  могут 
также уменьшиться затраты в целом на приточно-вытяж‑
ной агрегат из‑за возможного сокращения его типоразме‑
ра вследствие снижения требуемого воздухообмена в по‑
мещении L [м3/ч] из‑за роста коэффициента эффективно‑
сти рекуператора kэф.

В то же время появляются дополнительные затраты на 
добавляемые промежуточные секции, но, поскольку их 
стоимость существенно меньше, чем увлажнителя, в боль‑
шинстве случаев мы должны получить снижение суммар‑
ной величины  К. При этом расходы на автоматизацию, 
монтаж и наладку установки должны оставаться практи‑
чески постоянными, поскольку клапаны в дополнительно 
устанавливаемых секциях переключаются вручную при 
переходе с зимнего на летний режим и обратно.

Что касается эксплуатационных издержек Э [руб/год], 
можно отметить, что в  случае сокращения  L должны 
уменьшиться затраты на теплоту для нагрева притока в хо‑
лодный период, а также расход электроэнергии на привод 
вентиляторов, так как обе эти величины пропорциональ‑
ны L. Но даже если воздухообмен меняться не будет, по 
крайней мере, расход электрической энергии должен сни‑
жаться за счёт того, что аэродинамическое сопротивле‑
ние добавляемых промежуточных секций пренебрежимо 
мало по сравнению с сопротивлением исключаемого вто‑
рого увлажнителя. Таким образом, в большинстве случаев 
применение предлагаемой схемы по сравнению с аналогом 
должно давать снижение как К, так и Э, то есть иметь аб‑
солютную окупаемость.

Точный учёт всех перечисленных обстоятельств и оцен‑
ку их относительного вклада в  суммарные капитальные 
и  эксплуатационные затраты исследуем на следующем 
примере. Рассмотрим для начала простейший вариант, ко‑
гда мы в первом приближении пренебрегаем возможным 
уменьшением воздухообмена, и, таким образом, типораз‑
меры приточно-вытяжных агрегатов обоих сравниваемых 
конструкций будут одинаковы.

В этом случае мы сможем выделить в чистом виде влия‑
ние на составляющие затрат именно со стороны измене‑
ния схемы обработки притока. В  частности, затраты на 
теплоту для подогрева вентиляционного воздуха за ото‑
пительный период тогда можно считать в обоих вариан‑
тах совпадающими, и различаться будут только расходы 
на электроэнергию и амортизацию оборудования.

Для получения более обоснованных результатов значе‑
ния К принимаем по данным нескольких различных про‑
изводителей (ООО «ВЕЗА» и ООО «Европейская Клима‑
техника»). Компоненты Э при этом вычислялись по мето‑
дике, приведённой в [3], в соответствии с выбранной вели‑
чиной L, режимом работы установок и рассчитанным при 
подборе их элементов аэродинамическим сопротивлением.

Эксплуатационные затраты [руб/год], связанные с по‑
треблением электроэнергии системами вентиляции или 
кондиционирования воздуха, вычисляются как:

Ээл = ZpNрабNустCэл,	 (1)
где Zр  — продолжительность работы вентиляционного 
оборудования в течение суток, принимаемая равной 14 ч; 
Nраб — число рабочих дней в году, определяемое по режи‑
му работы объекта, в данном случае 360 сут.; Nуст — уста‑
новочная мощность оборудования (электродвигателей на‑
сосов, вентиляторов), кВт; Cэл — стоимость электроэнер‑
гии, учитываемая в размере 2,47 руб/кВт∙ч.
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Годовые амортизационные отчисления 
на оборудование климатических систем 
[руб/год] определяются как:

где Там — расчётный срок эксплуатации 
оборудования, принимаемый для систем 
вентиляции и  кондиционирования на 
уровне 15 лет. Коэффициент 1,5 включа‑
ет отчисления на полное восстановление 
оборудования, на его капитальный и  те‑
кущий ремонт.

Суммарные годовые эксплуатацион‑
ные затраты [руб/год] найдём по следую‑
щему выражению:

Э = Ээл + Эам.	 (3)
Результаты расчётов по определению 

значений Ээл, Эам и  суммарных эксплуа‑
тационных затрат  Э для наглядности 
представлены в табл. 2 и 3.

В  условиях рыночной экономики об‑
щую оценку экономической эффективно‑
сти принимаемых решений по энергосбе‑
режению наиболее целесообразно вести 
по величине совокупных дисконтирован‑
ных затрат СДЗ, связанных с  дополни‑
тельными капиталовложениями и  уров‑
нем годовых эксплуатационных издер‑
жек с учётом изменения цен и тарифов на 
энергоносители [3], тогда СДЗ [руб.] мож‑
но определить по формуле:

где T — расчётный срок, годы; p — норма 
дисконта, принятая в расчётах на уровне 

6 % годовых (при текущей ключевой став‑
ке ЦБ РФ в 4,25 %).

Результаты вычисления величины со‑
вокупных дисконтированных затрат СДЗ 
для двух вариантов устройства системы 
кондиционирования воздуха представ‑
лены в табл. 4 и 5, соответственно, и для 
наглядности дополнительно в виде графи‑
ков на рис. 1 и 2.

Нетрудно видеть, что кривые на дан‑
ных рисунках не пересекаются, что под‑
тверждает сделанное ранее предположе‑
ние об абсолютной окупаемости предла‑
гаемой авторами конструкции.

Если же её сравнивать с другими спо‑
собами обработки притока, можно отме‑
тить, что в рассматриваемой схеме расход 
притока будет выше, чем при использо‑
вании искусственного охлаждения в тёп‑
лый период, из‑за более низкой распола‑
гаемой разности температур подаваемого 
в помещение и уходящего воздуха.

	 Результаты СДЗ в зависимости от Т для установок ООО «Европейская Климатехника»	 табл. 5

	 Эксплуатационные затраты на СКВ фирмы ООО «ВЕЗА»		  табл. 2

Zр, ч Nраб, 
сут.

Nуст, 
кВт

Cэл, 
руб/кВт·ч

Ээл, 
руб/год

Там, лет К, руб. Эам, 
руб/год

Э, 
руб/год

Вариант 2 (ПВУ с двумя увлажнителем по схеме [9, 10])

14 360 10,56 2,47 131 459,3 15 1 349 593 134 959 266 418,7

Вариант 1 (ПВУ с одним увлажнителем и дополнительными секциями с ручным управлением по схеме [8])

14 360 10,28 2,47 127 973,7 15 1 156 790 115 679 243 652,6

	 Эксплуатационные затраты на СКВ фирмы ООО «Европейская Климатехника»	 табл. 3

Zр, ч Nраб, 
сут.

Nуст, 
кВт

Cэл, 
руб/кВт·ч

Ээл, 
руб/год

Там, лет К, руб. Эам, 
руб/год

Э, 
руб/год

Вариант 2 (ПВУ с двумя увлажнителем по схеме [9, 10])

14 360 11,1 2,47 138 181,7 15 1 452 336 145 234 283 415

Вариант 1 (ПВУ с одним увлажнителем и дополнительными секциями с ручным управлением по схеме [8])

14 360 10,71 2,47 133 326,6 15 1 385 070 138 507 271 834

	 Значения СДЗ в зависимости от Т для установок ООО «ВЕЗА»		  табл. 4

Т, лет СДЗ1, руб. СДЗ2, руб.

1 1 696 988 1 469 850

2 2 065 226 1 801 693

3 2 455 558 2 153 448

4 2 869 310 2 526 307

5 3 307 887 2 921 538

6 3 772 779 3 340 483

7 4 265 565 3 784 565

8 4 787 917 4 255 291

Т, лет СДЗ1, руб. СДЗ2, руб.

9 5 341 611 4 754 261

10 5 928 526 5 283 169

11 6 550 656 5 843 812

12 7 210 114 6 438 094

13 7 909 140 7 068 032

14 8 650 107 7 735 766

15 9 435 532,013 8 443 565

Т, лет СДЗ1, руб. СДЗ2, руб.

1 1 822 891 1 740 008

2 2 215 680 2 116 242

3 2 632 036 2 515 050

4 3 073 373 2 937 787

5 3 541 191 3 385 887

6 4 037 078 3 860 874

7 4 562 718 4 364 360

8 5 119 896 4 898 056

Т, лет СДЗ1, руб. СДЗ2, руб.

9 5 710 505 5 463 773

10 6 336 551 6 063 433

11 7 000 159 6 699 072

12 7 703 584 7 372 850

13 8 449 214 8 087 055

14 9 239 582 8 844 112

15 10 077 372 9 646 592
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Поэтому, при наличии значительных теп‑
ловыделений в  помещении в  холодный 
период, превышающих расчётные теп‑
лопотери и,  следовательно, остающихся 
даже при отключении отопительных при‑
боров автоматическими терморегулято‑
рами, значительно увеличивается вероят‑
ность того, что ассимиляцию этих тепло‑
избытков можно произвести только с по‑
мощью снижения температуры притока, 
без использования так называемого «сво‑
бодного охлаждения». Тогда исключаются 
дополнительные капитальные затраты на 
устройство такого охлаждения и вообще 
на оборудование местных охладителей 
типа фанкойлов, доводчиков и  сплит-си‑
стем, которые в  предлагаемой схеме ока‑
зываются излишними как в  тёплый, так 
и в холодный периоды года.

Это в  значительной степени или даже 
полностью компенсирует повышение 
единовременных расходов на саму вен‑
тиляционную установку, воздуховоды 
и эксплуатационные издержки на привод 
вентиляторов, не говоря уже об отсут‑

ствии такой существенной составляющей 
стоимости, как затраты на холодильную 
машину и привод её компрессора.

Кроме того, снижение температуры 
притока в  холодный период позволяет 
частично компенсировать и  повышение 
затрат на подогрев притока из‑за роста 
воздухообмена, особенно с учётом нали‑
чия утилизации теплоты в пластинчатом 
рекуператоре.

Более того, повышенный расход при‑
точного воздуха обеспечивает лучшие 
санитарно-гигиенические условия с точки 
зрения концентрации вредных примесей 
в  помещении и,  следовательно, самочув‑
ствия находящихся в  нём людей, а  так‑
же частично в  отношении организации 
воздухораспределения, поскольку будет 
проще добиться допустимой температу‑
ры в точках входа приточных струй в ра‑
бочую зону.

Таким образом, разработанная авто‑
рами схема обработки притока является 
экономически эффективной и пригодной 
для использования в  практике проекти‑
рования и  монтажа климатических си‑
стем большинства общественных зданий 
на преобладающей части территории Рос‑
сийской Федерации.  

	 1.	 Мурашко В.П. Системы кондиционирования возду‑
ха. Теория и практика. — М.: Евроклимат, 2017. 627 с.

	 2.	 Мотрев А.А. Технические решения систем конди‑
ционирования и отопления / Альманах научных ра‑
бот молодых учёных: XLV научная и учебно-мето‑
дическая конференция Университета ИТМО. Т. 3. 
Февраль 2016.  — СПб.: Университет ИТМО, 2016. 
С. 295–298.

	 3.	 Самарин О.Д. Вопросы экономики в обеспечении 
микроклимата зданий. Изд. 2‑е, перераб. и доп. — 
М.: Изд‑во АСВ, 2015. 136 с.

	 4.	 De Angelis A., Saro O., Truant M. Evaporative cooling 
systems to improve internal comfort in industrial build‑
ings. Proc. of the 72nd Conference of the Italian Thermal 
Machines Engineering Association. September 6–8, 2017. 
Lecce, Italy. Pp. 313–320.

	 5.	 Meggers F., Guo H., Teitelbaum E. et al. The Thermohe‑
liodome — “Air conditioning” without conditioning the 
air, using radiant cooling and indirect evaporation. En‑
ergy and Buildings. 2017. No. 157. Pp. 11–19.

	 6.	 Paiho S., Abdurafikov R., Hoang H. Cost analyses of en‑
ergy-efficient renovations of a Moscow residential district. 
Sustainable Cities and Society. 2015. Vol. 14. No. 1. Pp. 5–15.

	 7.	 De Rosa M., Bianco V., Scarpa F., Tagliafico L.A. Model‑
ling of energy consumption in buildings: an assessment 
of static and dynamic models. Russian Journal of Con‑
struction Science and Technology. 2016. Vol. 2. No. 1. 
Pp. 12–24.

	 8.	 Самарин О.Д., Лушин К.И., Кирушок Д.А. Энерго‑
сберегающая схема обработки воздуха с косвенным 
испарительным охлаждением в пластинчатых реку‑
ператорах // Жилищное строительство, 2018. №1–2. 
С. 43–45.

	 9.	 Королёва Н.А., Фокин В.М., Тарабанов М.Г. Разра‑
ботка рекомендаций по устройству энергоэффек‑
тивных схем систем вентиляции и кондиционирова‑
ния // Вестник ВолГАСУ. Серия: Строительство и ар‑
хитектура, 2015. Вып. 41. С. 53–62.

	10.	 Королёва Н.А., Фокин В.М. Применение систем кон‑
диционирования воздуха с  испарительным охла‑
ждением в современных зданиях // Вестник ВолГАСУ. 
Серия: Строительство и архитектура, 2015. Вып. 39. 
С. 173–182.

	 Рис. 1. График зависимости СДЗ от Т (для установок ООО «ВЕЗА»)

	 Рис. 2. График зависимости СДЗ от Т (для установок ООО «Европейская Климатехника») 

Разработанная авторами схема 
обработки приточного воздуха 
является экономически эффек-
тивной и пригодной для исполь-
зования в  практике проектиро-
вания и монтажа климатических 
систем большинства обществен-
ных зданий на преобладающей 
части территории Российской 
Федерации

		  References — see page 79.



78
февраль 2021 К СОДЕРЖАНИЮ

REFERENCES

	15.	 D.A. Kruglikov, Ju.V. Javorovskij, I.A. Sultanguzin, A.N. Nechaev, A.S. Trusov. Jeksperimental’-
noe i chislennoe issledovanie raboty sistemy potolochnogo ohlazhdenija na osnove gipsokarton-
nyh panelej s sistemoj potolochno-vytjazhnoj ventiljacii s ohlazhdeniem pritochnogo vozduha 
[Experimental and numerical study of the operation of a ceiling cooling system based on plas‑
terboard panels with a ceiling-exhaust ventilation system with supply air cooling]. Aktual’nye 
problemy transporta i jenergetiki: puti ih innovacionnogo reshenija. Sb. mat. VIII Mezhd. nauch.-
prakt. konf. [Actual problems of transport and energy: ways of their innovative solution. Col. 
vol. of the VIII International scientific and practical conference]. Gumilyov Eurasian National 
University. Mart 20, 2020. Nursultan, Republic of Kazakhstan. 2020. Pp. 347–350. [In Russian]

	16.	 V.A. Petrov, V.Ju. Chajkin, B.A. Hristenko, I.D. Savickij, I.A. Sultanguzin, E.A. Demidov, 
A.N. Nechaev, A.V. Skorobatjuk. Perspektivy razvitija inzhenernoj sistemy jenergojeffektivno-
go doma [Prospects for the development of an energy efficient home engineering system]. Jen-
ergosberezhenie — teorija i praktika. Trudy X Mezhd. shkoly-seminara molodyh uchenyh i spe-
cialistov [Energy saving: theory and Practice. Proc. of the X International School-Seminar for 
Young Scientists and Specialists]. Moscow. National Research University “Moscow Power En‑
gineering Institute”. October 19–23, 2020. Kursk. Izd‑vo “Universitetskaja kniga” [“Universi‑
ty book” Publishers]. 2020. Pp. 66–72. [In Russian]

	17.	 I.A. Sultanguzin, B.A. Hristenko, V.Ju. Chajkin, T.V. Yatsyuk, D.A. Kruglikov, Ju.V. Javorovskij, 
A.N. Nechaev, A.V. Skorobatjuk. Razrabotka i issledovanie sezonnogo akkumuljatora teploty 
i holoda dlja sistemy jenergosnabzhenija zdanija [Development and research of a seasonal heat 
and cold accumulator for the building’s power supply system]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, 
kondicionirovanie (SOK) [Journal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2021. [In work]

	18.	 T. Smirnova. Opyt jekspluatacii “passivnyh domov” v Rossii i Zapadnoj Evrope [Experience of 
operating passive houses in Russia and Western Europe]. Stroitel’naja teplofizika i jenergos-
berezhenie [“Building thermal physics and energy saving” Magazine]. 2009. No. 5. Pp. 430–
432. [In Russian]

	19.	 S.I. Kryshov, I.S. Kuriljuk. Problemy jekspertnoj ocenki teplovoj zashhity zdanij [Problems of 
expert assessment of thermal protection of buildings]. Zhilishhnoe stroitel’stvo [“Housing con‑
struction” Magazine]. 2016. No. 7. Pp. 3–5. [In Russian]

	20.	 W. Schütz. Energy saving regulations in Germany, history — status — future. 3. Ingenieurtag 
2016. Der Fakultät Maschinenbau, Elektro‑ und Energiesysteme. GUS‑ und Osteuropatag. 
NESEFF-Netzwerktreffen 2016. Brandenburgische Technische Universitat Cottbus-Senften‑
berg. Cottbus, Germany. November 14–15, 2016. Pp. 167–173.

	21.	 I. Gabriel’, H. Ladener. Rekonstrukcija zdanij po standartam jenergojeffektivnogo doma [Re‑
construction of buildings according to energy efficient home standards]. Transl. from Ger‑
man. St. Petersburg. BHV-Peterburg [“BHV-Petersburg” Publishers]. 2011. 478 p. [In Russian]

	22.	 M. Bismark. Rekonstrukcija v Venskom tehnicheskom universitete [Reconstruction at the Vi‑
enna Technical University]. Zdanija vysokih tehnologij [“High technology buildings” Maga‑
zine]. 2016. No. 4. Pp. 18–21. [In Russian]

HEATING, HOT WATER AND GAS SUPPLY

Comparison of heating loads in residential, public and industrial buildings. Pp. 58–63.
Elena G. Malyavina, PhD, Professor; Andrey V. Zdoronok, student; Daria S. Ozerchuk, 
student, the Department of Heat and Gas Supply and Ventilation, National Research Mos-
cow State University of Civil Engineering (NRU MGSU)

	 1.	 E.G. Maljavina, A.A. Frolova. Jekonomicheskoe obosnovanie vybora teplozashhity ofisnyh 
zdanij [Economic substantiation of the choice of thermal protection of office buildings]. Iz-
vestija vuzov. Stroitel’stvo [News of higher educational institutions. Construction]. 2018. No. 9. 
Pp. 56–65. [In Russian]

	 2.	 A. Martínez-Molina, I. Tort-Ausina. Energy efficiency and thermal comfort in historic build‑
ings: A review. Renewable and Sustainable Energy Reviews. 2016. Vol. 61. Pp. 70–85.

	 3.	 V.I. Lysev, A.S. Shilin. Napravlenija povyshenija jenergojeffektivnosti zdanij i sooruzhenij [Direc‑
tions for improving the energy efficiency of buildings and structures]. Nauchnyj zhurnal Uni-
versiteta ITMO. Holodil’naja tehnika i kondicionirovanie [Scientific journal of the St. Petersburg 
National Research University of Information Technologies, Mechanics and Optics (ITMO Uni‑
versity). Series: Refrigeration and air conditioning]. 2017. No. 2–3. Pp. 18–25. [In Russian]

	 4.	 A.I. Serjogin. Jenergojeffektivnyj kvartal v uslovijah Krajnego Severa. Unikal’nyj opyt Respub-
liki Saha (Jakutija) [Energy efficient quarter in the Far North. The unique experience of the 
Republic of Sakha (Yakutia)]. Jenergosberezhenie [“Energy saving” Magazine]. 2020. No. 8. 
Pp. 78–87. [In Russian]

	 5.	 A.I. Anan’ev, A.G. Rymarov, E.V. Vojtovich, A.P. Latushkin. Vlijanie social’nyh faktorov na 
trebuemyj uroven’ teplovoj zashhity naruzhnyh sten zhilyh zdanij [Influence of social factors 
on the required level of thermal protection of the outer walls of residential buildings]. Vestnik 
MGSU [Bulletin of the Moscow State University of Civil Engineering (Vestnik MGSU)]. 2017. 
Vol. 12. Issue 7. Pp. 741–746. [In Russian]

	 6.	 N.A. Stashevskaja, A.P. Minina. Osobennosti teplotehnicheskogo raschjota v sovremennom 
domostroenii [Features of heat engineering calculation in modern housing construction]. 
Sistemnye tehnologii [“System technologies” Magazine]. 2017. No. 23. Pp. 47–50. [In Russian]

	 7.	 A.Je. Piir, O.A. Kozak, I.M. Agafonov. Normativnyj kojefficient teploperedachi zhilogo zdani-
ja [Standard coefficient of heat transfer of a residential building]. Izvestija vuzov i jenerget‑
icheskih ob#edinenij SNG. Energetika [News of higher educational institutions and energy 
associations of the Commonwealth of Independent States. Series: Power engineering]. 2015. 
No. 5. Pp. 69–76. [In Russian]

	 8.	 A.N. Leonova, M.V. Kurochka. Metody povyshenija jenergojeffektivnosti zdanij pri rekonstruk-
cii [Methods for improving the energy efficiency of buildings during reconstruction]. Vestnik 
MGSU [Bulletin of the Moscow State University of Civil Engineering (Vestnik MGSU)]. 2018. 
Vol. 13. Issue 7. Pp. 805–813. [In Russian]

	 9.	 S.N. Osipov, V.M. Pilipenko. O nekotoryh osobennostjah jenergosnabzhenija zhilyh zdanij 
v otopitel’nyj period [On some features of the power supply of residential buildings during 
the heating season]. Izvestija vuzov i jenergeticheskih ob#edinenij SNG. Jenergetika [News of 
higher educational institutions and energy associations of the Commonwealth of Indepen‑
dent States. Series: Power engineering]. 2017. Vol. 60. No. 1. Pp. 77–96. [In Russian]

ARCHITECTURE, ENGINEERING & CONSTRUCTION

BIM-modeling for the building life cycle: modern realities and development needs 
in Russia. Pp. 30–39.
Tatiana V. Yatsyuk, engineer-architect, “Agency of project consulting “Sodeistvie”, LLC; 
Ildar A. Sultanguzin, Doctor of Technical Sciences, Professor, National Research Univer-
sity “Moscow Power Engineering Institute” (NRU “MPEI”); Dmitry A. Kruglikov, postgradu-
ate student, NRU “MPEI”; Yuri V. Yavorovsky, PhD, Head of the Department of Industrial 
Heat and Power Systems, NRU “MPEI”; Bogdan A. Christenko, postgraduate student, 
NRU “MPEI”; Vladislav Yu. Chaikin, master, NRU “MPEI”

	 1.	 O vnesenii izmenenij v Federal’nyj zakon “Ob uchastii v dolevom stroitel’stve mnogokvartirnyh 
domov i inyh ob#ektov nedvizhimosti i o vnesenii izmenenij v nekotorye zakonodatel’nye akty 
Rossijskoj Federacii i otdel’nye zakonodatel’nye akty Rossijskoj Federacii” [On amendments to the 
Federal Law “On participation in the shared construction of apartment buildings and other re‑
al estate objects and on amendments to some legislative acts of the Russian Federation and cer‑
tain legislative acts of the RF”]. Federal Law of Russia No. 151‑FL of July 27, 2019. [In Russian]

	 2.	 Nacional’nye standarty po informacionnomu modelirovaniju zdanij i sooruzhenij [National 
standards for information modeling of buildings and structures]. Federal’noe agentstvo po 
tehnicheskomu regulirovaniju i metrologii (Rosstandart) [Russian Federal Agency for Techni‑
cal Regulation and Metrology (Rosstandart)]. Web-source: rst.gov.ru. Access data: February 1, 
2021. [In Russian]

	 3.	 Svody pravil po informacionnomu modelirovaniju v stroitel’stve [Code of practice for informa‑
tion modeling in construction]. Federal’nyj centr normirovanija, standartizacii i tehnicheskoj 
ocenki sootvetstvija v stroitel’stve. Minstroj Rossii [Federal center for regulation, standardization 
and technical conformity assessment in construction. Ministry of Construction and Housing 
of the Russian Federation]. Web-source: faufcc.ru. Access data: February 2, 2021. [In Russian]

	 4.	 Ob utverzhdenii trebovanij k informacionnym modeljam ob#ektov kapital’nogo stroitel’stva, 
a takzhe klassifikatorov dlja informacionnogo modelirovanija [On the approval of require‑
ments for information models of capital construction objects, as well as classifiers for infor‑
mation modeling]. Order of Moscow City Committee on Pricing Policy in Construction and 
State Expertise of Projects No. MKE-OD/19‑39 of June 26, 2019. Web-source: mos.ru. Access 
data: February 2, 2021. [In Russian]

	 5.	 Monitoring primenenija Federal’nogo zakona ot 18.07.2011 No. 223‑FZ “O zakupkah tovarov, 
rabot, uslug otdel’nymi vidami juridicheskih lits” v 2019 godu [Monitoring the application of 
the Federal Law of Russia No. 223‑FL of July 18, 2011 “On the procurement of goods, works, 
services by certain types of legal entities” in 2019]. Minfin Rossii [Ministry of finance of the 
Russian Federation]. Web-source: minfin.gov.ru. Access data: February 4, 2021. [In Russian]

	 6.	 Svodnyj analiticheskij otchet po rezul’tatam osushhestvlenija monitoringa zakupok, tovarov, 
uslug dlja obespechenija gosudarstvennyh i municipal’nyh nuzhd v sootvetstvii s Federal’nym 
zakonom ot 05.04.2013 No. 44‑FZ “O kontraktnoj sisteme v sfere zakupok tovarov, rabot, uslug 
dlja obespechenija gosudarstvennyh i municipal’nyh nuzhd” po itogam 2019 goda [Consolidat‑
ed analytical report on the results of monitoring purchases, goods, services to meet state and 
municipal needs in accordance with Federal Law of Russia No. 44‑FL of April 5, 2013 “On 
the contract system in the procurement of goods, works, services to ensure state and munic‑
ipal needs” at the end of 2019]. Minfin Rossii [Ministry of finance of the Russian Federation]. 
Web-source: minfin.gov.ru. Access data: February 4, 2021. [In Russian]

	 7.	 Stroitel’stvo v Rossii 2020. Statisticheskij sbornik [Construction in Russia 2020. Statistical col‑
lection]. Federal’naja sluzhba gosudarstvennoj statistiki (Rosstat) [Russian Federal State Statis‑
tics Service (Rosstat)]. Web-source: rosstat.gov.ru. Access data: February 4, 2021. [In Russian]

	 8.	 I.A. Sultanguzin, D.A. Kruglikov, Ju.V. Javorovskij, E.V. Zhigulina, I.D. Kaljakin, A.V. Govo‑
rin, T.V. Jacjuk, A.I. Barten’ev, V.G. Hromchenkov. Primenenie BIM‑, BEM‑ i CFD-tehnologij 
dlja proektirovanija, stroitel’stva i jekspluatacii jenergojeffektivnogo doma [Application of BIM, 
BEM and CFD technologies for the design, construction and operation of an energy efficient 
home]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, kondicionirovanie (SOK) [Journal of Plumbing. Heat‑
ing. Ventilation]. 2019. No. 9. Pp. 36–42. [In Russian]

	 9.	 Ju.V. Javorovskij, I.A. Sultanguzin, D.A. Kruglikov, I.D. Kaljakin, T.V. Jatsyuk. Sravnenie 
rezul’tatov jenergeticheskogo modelirovanija zhilogo doma s pomoshh’ju raznyh programmnyh 
sredstv [Comparison of the results of energy modeling of a residential building using differ‑
ent software]. Vestnik MJeI [Bulletin of Moscow Power Engineering Institute]. 2020. No. 3. 
Pp. 31–39. [In Russian]

	10.	 V. Talapov. Zhiznennyj cikl zdanija i ego svjaz’ s vnedreniem tehnologii BIM [Life cycle of 
a building and its relationship with the introduction of BIM technology]. “Construction Ex‑
pert”. January 20, 2017. Web-source: ardexpert.ru. Access data: 02.02.2020. [In Russian]

	11.	 Vol’fgang V. Fajst. Osnovnye polozhenija po proektirovaniju “passivnyh domov” [Basic provi‑
sions for the design of passive houses]. Moscow. Izd‑vo ASV [Publishing House of the Asso‑
ciation of Construction Universities (“ASV” Publishers)]. 2011. 144 p. [In Russian]

	12.	 M.M. Brodach, V.I. Livchak. Zdanie s blizkim k nulevomu jenergeticheskomu balansu [A build‑
ing with close to zero energy balance]. AVOK [Journal of the Russian Association of Engi‑
neers for Heating, Ventilation, Air-Conditioning, Heat Supply and Building Thermal Physics 
(ABOK)]. 2011. No. 5. Pp. 4–11. [In Russian]

	13.	 V.Ju. Chajkin, V.A. Petrov, I.A. Sultanguzin, A.A. Basalaev, A.N. Nechaev, N.N. Kapitonov. 
Osobennosti sovmestnogo ispol’zovanija sistem monitoringa i upravlenija jenergojeffektivno-
go doma [Features of the joint use of monitoring and control systems for an energy efficient 
home]. Jenergosberezhenie — teorija i praktika: Trudy X Mezhd. shkoly-seminara molodyh 
uchenyh i specialistov [Energy saving: theory and practice. Proc. of the X International School-
Seminar for Young Scientists and Specialists]. Moscow. National Research University “Mos‑
cow Power Engineering Institute”. October 19–23, 2020. Kursk. Izd‑vo “Universitetskaja kniga” 
[“University book” Publishers]. 2020. Pp. 291–297. [In Russian]

	14.	 V.V. Abdullin, D.A. Shnajder, S.Ju. Kurzanov, Ju.V. Javorovskij. Ispol’zovanie tehnologii “in-
terneta veshhej” v otoplenii zdanij: uprezhdajushhee upravlenie, raspredelennyj monitoring, 
intellektual’naja balansirovka [Using the IoT in heating buildings: proactive control, distribut‑
ed monitoring, intelligent balancing]. Zhurnal Santehnika, otoplenie, kondicionirovanie (SOK) 
[Journal of Plumbing. Heating. Ventilation]. 2018. No. 8. Pp. 54–58. [In Russian]

79
Сантехника  Отопление  КондиционированиеК СОДЕРЖАНИЮ

REFERENCES

	10.	 N.A. Koroleva, V.M. Fokin. Primenenie sistem kondicionirovanija vozduha s isparitel’nym 
ohlazhdeniem v sovremennyh zdanijah [Application of air conditioning systems with evapo‑
rative cooling in modern buildings]. Vestnik VolGASU. Serija: Stroitel’stvo i arhitektura [Bul‑
letin of the Volgograd State University of Architecture and Civil Engineering. Series: Build‑
ing and architecture]. 2015. Issue 39. Pp. 173–182. [In Russian]

Research of the dependence of the thermal efficiency of the plate heat exchanger 
from the ventilation unit size. Pp. 71–73.
O. D. Samarin, PhD, Associate Professor; V. A. Yatsyna, bachelor, National Research Uni-
versity Moscow State of Civil Engineering (NRU MGSU)

	 1.	 N.A. Koroleva, V.M. Fokin, M.G. Tarabanov. Razrabotka rekomendacij po ustrojstvu jenergo-
jeffektivnyh shem sistem ventiljacii i kondicionirovanija [Development of recommendations 
for the design of energy efficient ventilation and air conditioning systems]. Vestnik VolGASU. 
Serija: Stroitel’stvo i arhitektura [Bulletin of the Volgograd State University of Architecture and 
Civil Engineering. Series: Building and architecture]. 2015. Issue 41. Pp. 53–62. [In Russian]

	 2.	 A.L. Emel’janov, E.V. Kozhevnikova. Metodika rascheta teploobmena pri dvizhenii vozduha 
v poverhnostnyh vozduhoohladiteljah [Methodology for calculating heat transfer during air 
movement in surface air coolers]. Vestnik MAH [Bulletin of the International Academy of 
Refrigeration]. 2014. No. 1. Pp. 39–42. [In Russian]

	 3.	 A. De Angelis, O. Saro, M. Truant. Evaporative cooling systems to improve internal comfort 
in industrial buildings. Proc. of the 72nd Conference of the Italian Thermal Machines Engi‑
neering Association (ATI 2017). September 6–8, 2017. Lecce, Italy. Pp. 313–320.

	 4.	 F. Meggers, H. Guo, E. Teitelbaum et al. The Thermoheliodome — “Air conditioning” with‑
out conditioning the air, using radiant cooling and indirect evaporation. Energy and Build‑
ings. 2017. No. 157. Pp. 11–19.

	 5.	 S. Paiho, R. Abdurafikov, H. Hoang. Cost analyses of energy-efficient renovations of a Mos‑
cow residential district. Sustainable Cities and Society. 2015. Vol. 14. No. 1. P. 5–15.

	 6.	 O.D. Samarin, D.A. Kirushok. Vlijanie uvlazhnenija vspomogatel’nogo potoka vozduha na pro-
cess teploobmena v plastinchatom rekuperativnom teploobmennike [Influence of humidifica‑
tion of the auxiliary air flow on the process of heat exchange in a plate recuperative heat ex‑
changer]. Stroitel’stvo i rekonstrukcija [“Construction and reconstruction” Magazine]. 2019. 
No. 3. Pp. 112–119. [In Russian]

	 7.	 V.N. Bogoslovskij, M.Ja. Poz. Teplofizika apparatov utilizacii tepla sistem otoplenija, ventiljacii 
i kondicionirovanija vozduha [Thermal physics of heat recovery devices for heating, ventilation 
and air conditioning systems]. Moscow. Strojizdat [Publishing House of literature on the con‑
struction and architecture (“Stroiizdat” Publishers)]. 1983. 416 p. [In Russian]

	 8.	 Teorija teplomassoobmena [Theory of heat and mass transfer]. Edited by A.I. Leont’ev. Mos‑
cow. Izd‑vo MGTU [Publishing House of the Moscow State Technical University]. 1997. 684 p. 
[In Russian]

	 9.	 O.D. Samarin. Teplofizika. Jenergosberezhenie. Jenergojeffektivnost’ [Thermophysics. Energy 
saving. Energy efficiency]. Moscow. Izd‑vo ASV [Publishing House of the Association of Con‑
struction Universities (“ASV” Publishers)]. 2014. 296 p. [In Russian]

	10.	 A.Je. Piir, O.A. Kozak, V.B. Kuntysh, A.B. Suhockij. Teplovoj raschet plastinchatyh rekuperato-
rov dlja sistem ventiljacii [Thermal calculation of plate recuperators for ventilation systems]. 
Trudy BGTU. Serija 1: Lesnoe hozjajstvo, prirodopol’zovanie i pererabotka vozobnovljaemyh 
resursov [Proc. of the Belgorod State Technological University. Series 1: Forestry, nature man‑
agement and processing of renewable resources]. Minsk, Belarus. Belgorod State Technologi-
cal University. 2018. No. 2. Pp. 236–243. [In Russian]

ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY SAVING

The use of photovoltaic power supply for the “Phase‑21” artificial lung ventilation 
device based on photoelectric converters of the 3rd generation. Pp. 74–77.
Sergey E. Shcheklein, PhD, Professor, Head of the “Nuclear Power Plants and Renew-
able Energy Sources” Department (NPP RES), Ural Power Engineering Institute (Ura-
lENIN) of Ural Federal University (UrFU, Yekaterinburg city); Vladimir N. Alekhin, PhD, 
Professor, Head of the “Computer-Aided Design of Construction Objects” Department 
(CAD CO), Institute of Construction and Architecture (ICA) of UrFU (Yekaterinburg city); 
Ekaterina P. Sharovarova, assistant of the CAD CO Department, ICA of UrFU; Maria 
A. Fadeykina, magister, the NPP RES Department, UralENIN of UrFU; Maxim A. Ple-
snikov, magister, the NPP RES Department, UralENIN of UrFU; Nikolay V. Perevozkin, 
magister, the NPP RES Department, UralENIN of UrFU

	 1.	 GOST R 50444–92 [State Industry Standard of Russia No. 50444–92]. Pribory, apparaty 
i oborudovanie medicinskie. Obshhie tehnicheskie uslovija (prinjat v kachestve mezhgos. stan-
darta GOST 20790–93) (s Izm. № 1, 2) [Medical devices, apparatus and equipment. Gener‑
al technical conditions (adopted as interstate standard GOST 20790–93) (on Amendments 
No. 1, 2)]. Moscow. Izd‑vo standartov [Standards Publishing House]. 1993. [In Russian]

	 2.	 Apparat upravljaemoj i vspomogatel’noj iskusstvennoj ventiljacii legkih “Faza‑21”. Rukovod-
stvo po jekspluatacii [Device for controlled and auxiliary artificial ventilation of the lungs 

“Phase‑21”]. Ekaterinburg. OAO “UPZ” [“Ural Instrument Engineering Facility”, OJSC]. 2007. 
42 p. [In Russian]

	 3.	 Kontroller zarjada dlja solnechnyh batarej Delta Solar Series serija MPPT. Rukovodstvo 
pol’zovatelja [Charge controller for solar panels Delta Solar Series MPPT series. User’s man‑
ual]. Moscow. Delta Solar. 2018. 20 p. [In Russian]

	 4.	 F.V. Savrasov, I.K. Kovalev. Issledovanie jeffektivnosti raboty solnechnoj batarei v polevyh uslovi-
jah [Study of the efficiency of the solar battery in the field]. Izvestija TPU [Bulletin of Tomsk 
Polytechnic University]. 2012. No. 4. Pp. 165–168. [In Russian]

	 5.	 A.G. Kazanskij. Tonkoplenochnye kremnievye solnechnye jelementy na gibkih podlozhkah [Thin-
film silicon solar cells on flexible substrates]. RJeNSIT [“Radio electronics. Nanosystems. Infor‑
mation technology” Magazine (RENSIT)]. 2015. No. 1. Pp. 15–24. [In Russian]

	10.	 E.G. Maljavina, A.A. Frolova. Vlijanie klimaticheskih osobennostej rajona stroitel’stva na urov-
en’ jenergojeffektivnoj teplovoj zashhity administrativnyh zdanij sel’skohozjajstvennogo naz-
nachenija [Influence of climatic features of the construction area on the level of energy ef‑
ficient thermal protection of administrative buildings for agricultural purposes]. Agrarnyj 
nauchnyj zhurnal [Agrarian Scientific Journal]. 2020. No. 10. Pp. 111–114. [In Russian]

	11.	 A.Je. Piir, O.A. Kozak, V.B. Kuntysh. Puti snizhenija normativnyh teplopoter’ v zhilyh zdani-
jah [Ways to reduce the standard heat loss in residential buildings]. Nauka i tehnika [“Science 
and technology” Magazine]. 2017. Vol. 16. No. 2. Pp. 113–118. [In Russian]

	12.	 Ja. Viholo, Ja. Sorri, Ju. Heljo, P. Kero. Heat loss rate of the Finnish building stock. Procedia 
Economics and Finance. Vol. 21. 2015. Pp. 601–608.

	13.	 O.V. Matehina, Ju.K. Osipov. Obobshhennaja teoreticheskaja model’ teplovoj zashhity zhilyh 
zdanij s pomoshh’ju naruzhnyh ograzhdajushhih konstrukcij [Generalized theoretical mod‑
el of thermal protection of residential buildings using external enclosing structures]. Vest-
nik SibGIU [Bulletin of the Siberian State Industrial University]. 2015. No. 1. Pp. 50–55. 
[In Russian]

	14.	 M.I. Bzhahov, L.T. Kardanov, M.A. Kuchukov, E.A. Antipova, A.H. Ljuev. Povyshenie teploza-
shhitnyh kachestv naruzhnoj ograzhdajushhej konstrukcii zhilogo doma tipovoj serii [Improv‑
ing the heat-shielding qualities of the external enclosing structure of a residential building of 
a standard series]. Inzhenernyj vestnik Dona [Don’s Engineering Bulletin]. 2016. No. 2. Web-
source: ivdon.ru. Access data: January 15, 2021. [In Russian]

	15.	 Ju.I. Tolstova. Teplovaja zashhita zdanij i sooruzhenij — jekonomicheskij podhod [Thermal pro‑
tection of buildings and structures — an economic approach]. Jenergosberezhenie i jenergojef-
fektivnost’ na promyshlennyh predprijatijah i v zhilishhno-kommunal’nom hozjajstve: Sb. mat. 
I Vseros. nauch.-tehn. Konf., posvjashhjonnoj pamjati d.t.n., prof. A.A. Sandera [Energy saving 
and energy efficiency in industrial enterprises and in housing and communal services. Coll. 
vol. of the First All-Russian Scientific and Technical Conference dedicated to the memory of 
Doctor of Technical Sciences, Professor A.A. Sander]. November 2016. Novosibirsk. Izd‑vo 
ANS “SibAK” [Publishing House of the Association of Scientific Researchers “Siberian Aca‑
demic Book” (ASE Sibac)]. 2017. 212 p. [In Russian]

	16.	 A.Ju. Nekljudov. Raschet harakteristik jenergopotreblenija zdanija pri opredelenii transmission-
nyh teplovyh poter’ [Calculation of the characteristics of the energy consumption of the build‑
ing when determining the transmission heat losses]. Zhilishhnoe stroitel’stvo [“Housing con‑
struction” Magazine]. 2016. No. 7. Pp. 11–14. [In Russian]

	17.	 A.N. Skanavi. Konstruirovanie i raschet sistem vodjanogo i vozdushnogo otoplenija zdanij [De‑
sign and calculation of water and air heating systems for buildings]. 2th edition, rev. and 
exp. Moscow. Strojizdat [Publishing House of literature on the construction and architecture 
(“Stroiizdat” Publishers)]. 1983. 304 p. [In Russian]

	18.	 E.G. Maljavina, N.P. Umnjakova. Velichina dobavki k osnovnym teplopoterjam pomeshhenija 
s chislom naruzhnyh sten bolee odnoj [The value of the additive to the main heat loss of a room 
with more than one external wall]. Tehnologija tekstil’noj promyshlennosti [“Textile industry 
technology” Magazine]. 2017. No. 2. Pp. 291–296. [In Russian]

AIR CONDITIONING AND VENTILATION

Feasibility study of the application of a special flow treatment scheme with indi-
rect evaporative cooling. Pp. 66–70.
Oleg D. Samarin, PhD, Associate Professor; Dmitry A. Kirushok, lecturer, post-graduate 
student, the Department of Heat and Gas Supply and Ventilation, National Research Mos-
cow State University of Civil Engineering (NRU MGSU)

	 1.	 V.P. Murashko. Sistemy kondicionirovanija vozduha. Teorija i praktika [Air conditioning systems. 
Theory and practice]. Moscow. Yevroklimat [“Euroclimat”, LLC]. 2017. 627 p. [In Russian]

	 2.	 A.A. Motrev. Tehnicheskie reshenija sistem kondicionirovanija i otoplenija [Technical solu‑
tions for air conditioning and heating systems]. Al’manah nauchnyh rabot molodyh uchenyh: 
XLV nauchnaja i uchebno-metodicheskaja konferencija Universiteta ITMO [Almanac of sci‑
entific works of young scientists: XLV scientific and educational-methodical conference of the 
St. Petersburg National Research University of Information Technologies, Mechanics and Op‑
tics (ITMO University)]. Vol. 3. February 2016. St. Petersburg. Universitet ITMO [ITMO Uni‑
versity]. 2016. Pp. 295–298. [In Russian]

	 3.	 O.D. Samarin. Voprosy jekonomiki v obespechenii mikroklimata zdanij [Economic issues in en‑
suring the microclimate of buildings]. 2th edition, rev. and exp. Moscow. Izd‑vo ASV [Publish‑
ing House of the Association of Construction Universities (“ASV” Publishers)]. 2015. 136 p. 
[In Russian]

	 4.	 A. De Angelis, O. Saro, M. Truant. Evaporative cooling systems to improve internal comfort 
in industrial buildings. Proc. of the 72nd Conference of the Italian Thermal Machines Engi‑
neering Association. September 6–8, 2017. Lecce, Italy. Pp. 313–320.

	 5.	 F. Meggers, H. Guo, E. Teitelbaum et al. The Thermoheliodome — “Air conditioning” with‑
out conditioning the air, using radiant cooling and indirect evaporation. Energy and Build‑
ings. 2017. No. 157. Pp. 11–19.

	 6.	 S. Paiho, R. Abdurafikov, H. Hoang. Cost analyses of energy-efficient renovations of a Mos‑
cow residential district. Sustainable Cities and Society. 2015. Vol. 14. No. 1. Pp. 5–15.

	 7.	 M. De Rosa, V. Bianco, F. Scarpa, L.A. Tagliafico. Modelling of energy consumption in build‑
ings: an assessment of static and dynamic models. Russian Journal of Construction Science 
and Technology. 2016. Vol. 2. No. 1. Pp. 12–24.

	 8.	 O.D. Samarin, K.I. Lushin, D.A. Kirushok. Jenergosberegajushhaja shema obrabotki vozdu-
ha s kosvennym isparitel’nym ohlazhdeniem v plastinchatyh rekuperatorah [Energy-saving 
air treatment scheme with indirect evaporative cooling in plate recuperators]. Zhilishhnoe 
stroitel’stvo [“Housing construction” Magazine]. 2018. No. 1–2. Pp. 43–45. [In Russian]

	 9.	 N.A. Koroleva, V.M. Fokin, M.G. Tarabanov. Razrabotka rekomendacij po ustrojstvu jenergo-
jeffektivnyh shem sistem ventiljacii i kondicionirovanija [Development of recommendations 
for the design of energy efficient ventilation and air conditioning systems]. Vestnik VolGASU. 
Serija: Stroitel’stvo i arhitektura [Bulletin of the Volgograd State University of Architecture and 
Civil Engineering. Series: Building and architecture]. 2015. Issue 41. Pp. 53–62. [In Russian]

79
Сантехника  Отопление  КондиционированиеК СОДЕРЖАНИЮ

REFERENCES

	10.	 N.A. Koroleva, V.M. Fokin. Primenenie sistem kondicionirovanija vozduha s isparitel’nym 
ohlazhdeniem v sovremennyh zdanijah [Application of air conditioning systems with evapo‑
rative cooling in modern buildings]. Vestnik VolGASU. Serija: Stroitel’stvo i arhitektura [Bul‑
letin of the Volgograd State University of Architecture and Civil Engineering. Series: Build‑
ing and architecture]. 2015. Issue 39. Pp. 173–182. [In Russian]

Research of the dependence of the thermal efficiency of the plate heat exchanger 
from the ventilation unit size. Pp. 71–73.
O. D. Samarin, PhD, Associate Professor; V. A. Yatsyna, bachelor, National Research Uni-
versity Moscow State of Civil Engineering (NRU MGSU)

	 1.	 N.A. Koroleva, V.M. Fokin, M.G. Tarabanov. Razrabotka rekomendacij po ustrojstvu jenergo-
jeffektivnyh shem sistem ventiljacii i kondicionirovanija [Development of recommendations 
for the design of energy efficient ventilation and air conditioning systems]. Vestnik VolGASU. 
Serija: Stroitel’stvo i arhitektura [Bulletin of the Volgograd State University of Architecture and 
Civil Engineering. Series: Building and architecture]. 2015. Issue 41. Pp. 53–62. [In Russian]

	 2.	 A.L. Emel’janov, E.V. Kozhevnikova. Metodika rascheta teploobmena pri dvizhenii vozduha 
v poverhnostnyh vozduhoohladiteljah [Methodology for calculating heat transfer during air 
movement in surface air coolers]. Vestnik MAH [Bulletin of the International Academy of 
Refrigeration]. 2014. No. 1. Pp. 39–42. [In Russian]

	 3.	 A. De Angelis, O. Saro, M. Truant. Evaporative cooling systems to improve internal comfort 
in industrial buildings. Proc. of the 72nd Conference of the Italian Thermal Machines Engi‑
neering Association (ATI 2017). September 6–8, 2017. Lecce, Italy. Pp. 313–320.

	 4.	 F. Meggers, H. Guo, E. Teitelbaum et al. The Thermoheliodome — “Air conditioning” with‑
out conditioning the air, using radiant cooling and indirect evaporation. Energy and Build‑
ings. 2017. No. 157. Pp. 11–19.

	 5.	 S. Paiho, R. Abdurafikov, H. Hoang. Cost analyses of energy-efficient renovations of a Mos‑
cow residential district. Sustainable Cities and Society. 2015. Vol. 14. No. 1. P. 5–15.

	 6.	 O.D. Samarin, D.A. Kirushok. Vlijanie uvlazhnenija vspomogatel’nogo potoka vozduha na pro-
cess teploobmena v plastinchatom rekuperativnom teploobmennike [Influence of humidifica‑
tion of the auxiliary air flow on the process of heat exchange in a plate recuperative heat ex‑
changer]. Stroitel’stvo i rekonstrukcija [“Construction and reconstruction” Magazine]. 2019. 
No. 3. Pp. 112–119. [In Russian]

	 7.	 V.N. Bogoslovskij, M.Ja. Poz. Teplofizika apparatov utilizacii tepla sistem otoplenija, ventiljacii 
i kondicionirovanija vozduha [Thermal physics of heat recovery devices for heating, ventilation 
and air conditioning systems]. Moscow. Strojizdat [Publishing House of literature on the con‑
struction and architecture (“Stroiizdat” Publishers)]. 1983. 416 p. [In Russian]

	 8.	 Teorija teplomassoobmena [Theory of heat and mass transfer]. Edited by A.I. Leont’ev. Mos‑
cow. Izd‑vo MGTU [Publishing House of the Moscow State Technical University]. 1997. 684 p. 
[In Russian]

	 9.	 O.D. Samarin. Teplofizika. Jenergosberezhenie. Jenergojeffektivnost’ [Thermophysics. Energy 
saving. Energy efficiency]. Moscow. Izd‑vo ASV [Publishing House of the Association of Con‑
struction Universities (“ASV” Publishers)]. 2014. 296 p. [In Russian]

	10.	 A.Je. Piir, O.A. Kozak, V.B. Kuntysh, A.B. Suhockij. Teplovoj raschet plastinchatyh rekuperato-
rov dlja sistem ventiljacii [Thermal calculation of plate recuperators for ventilation systems]. 
Trudy BGTU. Serija 1: Lesnoe hozjajstvo, prirodopol’zovanie i pererabotka vozobnovljaemyh 
resursov [Proc. of the Belgorod State Technological University. Series 1: Forestry, nature man‑
agement and processing of renewable resources]. Minsk, Belarus. Belgorod State Technologi-
cal University. 2018. No. 2. Pp. 236–243. [In Russian]

ENERGY EFFICIENCY AND ENERGY SAVING

The use of photovoltaic power supply for the “Phase‑21” artificial lung ventilation 
device based on photoelectric converters of the 3rd generation. Pp. 74–77.
Sergey E. Shcheklein, PhD, Professor, Head of the “Nuclear Power Plants and Renew-
able Energy Sources” Department (NPP RES), Ural Power Engineering Institute (Ura-
lENIN) of Ural Federal University (UrFU, Yekaterinburg city); Vladimir N. Alekhin, PhD, 
Professor, Head of the “Computer-Aided Design of Construction Objects” Department 
(CAD CO), Institute of Construction and Architecture (ICA) of UrFU (Yekaterinburg city); 
Ekaterina P. Sharovarova, assistant of the CAD CO Department, ICA of UrFU; Maria 
A. Fadeykina, magister, the NPP RES Department, UralENIN of UrFU; Maxim A. Ple-
snikov, magister, the NPP RES Department, UralENIN of UrFU; Nikolay V. Perevozkin, 
magister, the NPP RES Department, UralENIN of UrFU

	 1.	 GOST R 50444–92 [State Industry Standard of Russia No. 50444–92]. Pribory, apparaty 
i oborudovanie medicinskie. Obshhie tehnicheskie uslovija (prinjat v kachestve mezhgos. stan-
darta GOST 20790–93) (s Izm. № 1, 2) [Medical devices, apparatus and equipment. Gener‑
al technical conditions (adopted as interstate standard GOST 20790–93) (on Amendments 
No. 1, 2)]. Moscow. Izd‑vo standartov [Standards Publishing House]. 1993. [In Russian]

	 2.	 Apparat upravljaemoj i vspomogatel’noj iskusstvennoj ventiljacii legkih “Faza‑21”. Rukovod-
stvo po jekspluatacii [Device for controlled and auxiliary artificial ventilation of the lungs 

“Phase‑21”]. Ekaterinburg. OAO “UPZ” [“Ural Instrument Engineering Facility”, OJSC]. 2007. 
42 p. [In Russian]

	 3.	 Kontroller zarjada dlja solnechnyh batarej Delta Solar Series serija MPPT. Rukovodstvo 
pol’zovatelja [Charge controller for solar panels Delta Solar Series MPPT series. User’s man‑
ual]. Moscow. Delta Solar. 2018. 20 p. [In Russian]

	 4.	 F.V. Savrasov, I.K. Kovalev. Issledovanie jeffektivnosti raboty solnechnoj batarei v polevyh uslovi-
jah [Study of the efficiency of the solar battery in the field]. Izvestija TPU [Bulletin of Tomsk 
Polytechnic University]. 2012. No. 4. Pp. 165–168. [In Russian]

	 5.	 A.G. Kazanskij. Tonkoplenochnye kremnievye solnechnye jelementy na gibkih podlozhkah [Thin-
film silicon solar cells on flexible substrates]. RJeNSIT [“Radio electronics. Nanosystems. Infor‑
mation technology” Magazine (RENSIT)]. 2015. No. 1. Pp. 15–24. [In Russian]

	10.	 E.G. Maljavina, A.A. Frolova. Vlijanie klimaticheskih osobennostej rajona stroitel’stva na urov-
en’ jenergojeffektivnoj teplovoj zashhity administrativnyh zdanij sel’skohozjajstvennogo naz-
nachenija [Influence of climatic features of the construction area on the level of energy ef‑
ficient thermal protection of administrative buildings for agricultural purposes]. Agrarnyj 
nauchnyj zhurnal [Agrarian Scientific Journal]. 2020. No. 10. Pp. 111–114. [In Russian]

	11.	 A.Je. Piir, O.A. Kozak, V.B. Kuntysh. Puti snizhenija normativnyh teplopoter’ v zhilyh zdani-
jah [Ways to reduce the standard heat loss in residential buildings]. Nauka i tehnika [“Science 
and technology” Magazine]. 2017. Vol. 16. No. 2. Pp. 113–118. [In Russian]

	12.	 Ja. Viholo, Ja. Sorri, Ju. Heljo, P. Kero. Heat loss rate of the Finnish building stock. Procedia 
Economics and Finance. Vol. 21. 2015. Pp. 601–608.

	13.	 O.V. Matehina, Ju.K. Osipov. Obobshhennaja teoreticheskaja model’ teplovoj zashhity zhilyh 
zdanij s pomoshh’ju naruzhnyh ograzhdajushhih konstrukcij [Generalized theoretical mod‑
el of thermal protection of residential buildings using external enclosing structures]. Vest-
nik SibGIU [Bulletin of the Siberian State Industrial University]. 2015. No. 1. Pp. 50–55. 
[In Russian]

	14.	 M.I. Bzhahov, L.T. Kardanov, M.A. Kuchukov, E.A. Antipova, A.H. Ljuev. Povyshenie teploza-
shhitnyh kachestv naruzhnoj ograzhdajushhej konstrukcii zhilogo doma tipovoj serii [Improv‑
ing the heat-shielding qualities of the external enclosing structure of a residential building of 
a standard series]. Inzhenernyj vestnik Dona [Don’s Engineering Bulletin]. 2016. No. 2. Web-
source: ivdon.ru. Access data: January 15, 2021. [In Russian]

	15.	 Ju.I. Tolstova. Teplovaja zashhita zdanij i sooruzhenij — jekonomicheskij podhod [Thermal pro‑
tection of buildings and structures — an economic approach]. Jenergosberezhenie i jenergojef-
fektivnost’ na promyshlennyh predprijatijah i v zhilishhno-kommunal’nom hozjajstve: Sb. mat. 
I Vseros. nauch.-tehn. Konf., posvjashhjonnoj pamjati d.t.n., prof. A.A. Sandera [Energy saving 
and energy efficiency in industrial enterprises and in housing and communal services. Coll. 
vol. of the First All-Russian Scientific and Technical Conference dedicated to the memory of 
Doctor of Technical Sciences, Professor A.A. Sander]. November 2016. Novosibirsk. Izd‑vo 
ANS “SibAK” [Publishing House of the Association of Scientific Researchers “Siberian Aca‑
demic Book” (ASE Sibac)]. 2017. 212 p. [In Russian]

	16.	 A.Ju. Nekljudov. Raschet harakteristik jenergopotreblenija zdanija pri opredelenii transmission-
nyh teplovyh poter’ [Calculation of the characteristics of the energy consumption of the build‑
ing when determining the transmission heat losses]. Zhilishhnoe stroitel’stvo [“Housing con‑
struction” Magazine]. 2016. No. 7. Pp. 11–14. [In Russian]

	17.	 A.N. Skanavi. Konstruirovanie i raschet sistem vodjanogo i vozdushnogo otoplenija zdanij [De‑
sign and calculation of water and air heating systems for buildings]. 2th edition, rev. and 
exp. Moscow. Strojizdat [Publishing House of literature on the construction and architecture 
(“Stroiizdat” Publishers)]. 1983. 304 p. [In Russian]

	18.	 E.G. Maljavina, N.P. Umnjakova. Velichina dobavki k osnovnym teplopoterjam pomeshhenija 
s chislom naruzhnyh sten bolee odnoj [The value of the additive to the main heat loss of a room 
with more than one external wall]. Tehnologija tekstil’noj promyshlennosti [“Textile industry 
technology” Magazine]. 2017. No. 2. Pp. 291–296. [In Russian]

AIR CONDITIONING AND VENTILATION

Feasibility study of the application of a special flow treatment scheme with indi-
rect evaporative cooling. Pp. 66–70.
Oleg D. Samarin, PhD, Associate Professor; Dmitry A. Kirushok, lecturer, post-graduate 
student, the Department of Heat and Gas Supply and Ventilation, National Research Mos-
cow State University of Civil Engineering (NRU MGSU)

	 1.	 V.P. Murashko. Sistemy kondicionirovanija vozduha. Teorija i praktika [Air conditioning systems. 
Theory and practice]. Moscow. Yevroklimat [“Euroclimat”, LLC]. 2017. 627 p. [In Russian]

	 2.	 A.A. Motrev. Tehnicheskie reshenija sistem kondicionirovanija i otoplenija [Technical solu‑
tions for air conditioning and heating systems]. Al’manah nauchnyh rabot molodyh uchenyh: 
XLV nauchnaja i uchebno-metodicheskaja konferencija Universiteta ITMO [Almanac of sci‑
entific works of young scientists: XLV scientific and educational-methodical conference of the 
St. Petersburg National Research University of Information Technologies, Mechanics and Op‑
tics (ITMO University)]. Vol. 3. February 2016. St. Petersburg. Universitet ITMO [ITMO Uni‑
versity]. 2016. Pp. 295–298. [In Russian]

	 3.	 O.D. Samarin. Voprosy jekonomiki v obespechenii mikroklimata zdanij [Economic issues in en‑
suring the microclimate of buildings]. 2th edition, rev. and exp. Moscow. Izd‑vo ASV [Publish‑
ing House of the Association of Construction Universities (“ASV” Publishers)]. 2015. 136 p. 
[In Russian]

	 4.	 A. De Angelis, O. Saro, M. Truant. Evaporative cooling systems to improve internal comfort 
in industrial buildings. Proc. of the 72nd Conference of the Italian Thermal Machines Engi‑
neering Association. September 6–8, 2017. Lecce, Italy. Pp. 313–320.

	 5.	 F. Meggers, H. Guo, E. Teitelbaum et al. The Thermoheliodome — “Air conditioning” with‑
out conditioning the air, using radiant cooling and indirect evaporation. Energy and Build‑
ings. 2017. No. 157. Pp. 11–19.

	 6.	 S. Paiho, R. Abdurafikov, H. Hoang. Cost analyses of energy-efficient renovations of a Mos‑
cow residential district. Sustainable Cities and Society. 2015. Vol. 14. No. 1. Pp. 5–15.

	 7.	 M. De Rosa, V. Bianco, F. Scarpa, L.A. Tagliafico. Modelling of energy consumption in build‑
ings: an assessment of static and dynamic models. Russian Journal of Construction Science 
and Technology. 2016. Vol. 2. No. 1. Pp. 12–24.

	 8.	 O.D. Samarin, K.I. Lushin, D.A. Kirushok. Jenergosberegajushhaja shema obrabotki vozdu-
ha s kosvennym isparitel’nym ohlazhdeniem v plastinchatyh rekuperatorah [Energy-saving 
air treatment scheme with indirect evaporative cooling in plate recuperators]. Zhilishhnoe 
stroitel’stvo [“Housing construction” Magazine]. 2018. No. 1–2. Pp. 43–45. [In Russian]

	 9.	 N.A. Koroleva, V.M. Fokin, M.G. Tarabanov. Razrabotka rekomendacij po ustrojstvu jenergo-
jeffektivnyh shem sistem ventiljacii i kondicionirovanija [Development of recommendations 
for the design of energy efficient ventilation and air conditioning systems]. Vestnik VolGASU. 
Serija: Stroitel’stvo i arhitektura [Bulletin of the Volgograd State University of Architecture and 
Civil Engineering. Series: Building and architecture]. 2015. Issue 41. Pp. 53–62. [In Russian]


