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Термически
активированные
системы зданий

Для экономии энергии на обо-
грев или охлаждение здания 
важным требованием являет-
ся улучшение теплоизоляции 
защитных конструкций. Чем на-
дёжнее теплоизоляция, тем 
лучше сохраняются тепло зи-
мой и прохлада летом внутри 
оболочки здания. При этом 
не только экономится энергия, 
но и повышается темпера-
турный комфорт — состояние, 
при котором человек не заду-
мывается о том, холодно ему 
или тепло.

В городах люди проводят в зданиях по-

рой до 80 % своего времени. Здания слу-

жат не только для амбиций архитектора, 

но и для защиты человека от негативного 

воздействия окружающей среды. (Хотя 

и окружающая среда нуждается в защи-

те от негативного воздействия человека.)

Ограждающие конструкции, вклю-

чающие в себя фундамент, стены и кры-

шу, создают оболочку здания. Она защи-

щает от внешних погодных воздействий 

внутренний микроклимат, создаваемый 

системами жизнеобеспечения, и влияет 

на ощущения температурного комфор-

та — одного из основных условий здо-

рового микроклимата. Внешняя среда 

воздействует на здание температурны-

ми колебаниями, солнечным излучением, 

ветром, осадками и т.д. Оболочка здания 

должна выстоять под натиском всех этих 

неприятных для человека воздействий. 

Для экономии энергии на обогрев или 

охлаждение здания важным требовани-

ем является улучшение теплоизоляции 

защитных конструкций. Чем надёжнее 

теплоизоляция, тем лучше сохраняют-

ся тепло зимой и прохлада летом вну-

три оболочки здания. При этом не толь-

ко экономится энергия, но и повышается 

температурный комфорт — состояние, 

при котором человек не задумывается 

о том, холодно ему или тепло. Хорошая 

теплоизоляция и толстые стены приводят 

к накоплению тепла, полученного также 

от внутренних источников: приборов 

освещения, офисной техники, людей и т.д.

На ощущение температурного ком-

форта влияет тепловое излучение стен 

и перекрытий. Если температура вну-

тренней поверхности стены зимой равна 

17 °C, то комнатная температура воздуха 

величиной 22 °C может ощущаться как 

18 °C. Если же при плохой теплоизоля-

ции температура внутренней поверхно-

сти стены равна 12 °C, то комнатная тем-

пература воздуха величиной 22 °C может 

ощущаться уже как 15 °C (рис. 1).

Разница температуры воздуха и тем-

пературы внутренней поверхности стены

зимой не должна превышать 10 °C. Эта 

разница также является показателем энер-

гоэффективности. Чем она меньше, тем 

выше энергоэффективность. При этом 

предпочтителен принцип «тёплые стены, 

прохладный воздух».

Деятельность человека обычно связана

с определённой частью помещения, на-

зываемой рабочей зоной. Ощущаемая 

температура в рабочей зоне является 

основным показателем температурного 

комфорта. Тепловой комфорт также за-

висит от условий, в которых находятся 

Внешняя среда воздействует 
на здание температурными ко-
лебаниями, солнечным излуче-
нием, ветром, осадками и т.д. 
Оболочка здания должна вы-
стоять под натиском всех этих 
неприятных для человека воз-
действий. Для экономии энер-
гии на обогрев или охлаждение 
здания важным требованием 
является улучшение теплоизо-
ляции защитных конструкций. 
Чем надёжнее теплоизоляция, 
тем лучше сохраняются тепло 
зимой и прохлада летом внутри 
оболочки здания
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отдельные участки тела, особенно голова 

и ноги. Плохо, когда голова ощущает из-

быток тепла, а ноги — недостаток. Голо-

ва человека чувствительнее к тепловому 

излучению, а ноги — к температуре пола. 

Для температурного комфорта ног важ-

ную роль играют свойства теплоусвоения 

покрытия пола. Они характеризуются ко-

личеством тепла, отбираемого от ступней.

Важные свойства оболочки здания — 

её теплоёмкость и тепловое сопротивле-

ние. При расчёте материалов ограждаю-

щих конструкций необходимо учитывать 

эти две величины. Они влияют на тепло-

вую инерционность здания, благодаря ко-

торой здание нагревается и охлаждается 

постепенно, а не скачкообразно. Тепловая 

инерционность здания выравнивает тем-

пературные колебания за счёт отложен-

ной потребности в обогреве или охла-

ждении. Это содержит в себе большой 

энергосберегающий потенциал. Летом, 

например, можно компенсировать высо-

кие дневные температуры низкими ноч-

ными температурами. В остальное время 

года, особенно в переходные сезоны — 

весной и осенью, теплоёмкость сглажи-

вает влияние кратковременных колеба-

ний температуры наружного воздуха на 

температуру в помещении. Для эконо-

мии на обогреве или охлаждении за счёт 

теплоёмкости конструкции здания при-

меняются термически активированные 

системы — TABS. Это английская аббре-

виатура слов Thermally Activated Building 

System. Система TABS предназначена для 

обогрева или охлаждения воздуха в по-

мещениях за счёт лучевого теплообмена 

между железобетонными перекрытиями 

и воздухом в помещениях.

Нагрев или охлаждение самого пере-

крытия регулируется путём циркуляции 

воды по замурованному в нем змеевику 

из полимерных труб (рис. 2).

Обогрев системой TABS имеет ряд сле-

дующих отличий от традиционной си-

стемы отопления:

❏ отсутствие радиаторов, поскольку теп-

лообменники находятся в перекрытиях;

❏ работа системы не круглосуточная, 

а только в период пониженного тарифа;

❏ работа насоса периодическая;

❏ регулирование осуществляется по 

средней температуре наружного воздуха 

за 24 часа;

❏ для обогрева помещения требуется 

маленькая разница между температу-

рой излучающей поверхности перекры-

тия и требуемой температурой воздуха, 

вследствие чего затрачивается меньше 

энергии для обогрева, что позволяет ис-

пользовать дешёвые альтернативные ис-

точники тепла;

❏ температурный комфорт в помеще-

нии оказывается выше, так как тепловое 

излучение от стен и перекрытий расши-

ряет границы ощущения комфорта.

Теплообменники в перекрытиях мож-

но использовать также для системы охла-

ждения летом (рис. 3).

Если накопительный максимум пе-

рекрытия не обеспечивает потребность 

помещения зимой в обогреве, а летом 

в охлаждении, то можно частично при-

менять традиционные системы обогрева 

или охлаждения. Также возможно приме-

нение нетрадиционных систем, исполь-

зующих энергию окружающей среды: 

воздуха, воды, грунта и др.

Правильное управление системой 

TABS с учётом инерционности конструк-

ции здания и усреднения дневных и ноч-

ных перепадов температуры сокращает 

затраты энергии.

 Рис. 1. Влияние теплового излучения на ощущение температурного комфорта

 Рис. 2. Реальный объект компании «Сименс» в Цюрихе (декабрь 2006 года)

Важные свойства оболочки зда-
ния — её теплоёмкость и тепло-
вое сопротивление. При расчёте 
материалов ограждающих кон-
струкций необходимо их учиты-
вать. Они влияют на тепловую 
инерционность здания, благода-
ря которой здание нагревается 
и охлаждается постепенно, а не 
скачкообразно. Тепловая инер-
ционность здания выравнива-
ет температурные колебания за 
счёт отложенной потребности 
в обогреве или охлаждении. Это 
содержит в себе большой энер-
госберегающий потенциал. Ле-
том, например, можно компен-
сировать высокие дневные тем-
пературы низкими ночными
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Нагрев и остывание 
перекрытия зимой
Нагрев перекрытия осуществляется при-

нудительно во время активной фазы, то 

есть в период пониженного тарифа (но-

чью) таким образом, чтобы к моменту 

окончания времени пониженного тарифа 

в перекрытии накопилось столько тепло-

вой энергии, чтобы её хватило на весь пе-

риод пассивной фазы, то есть до начала 

следующего периода пониженного тарифа.

Необходимое количество накапливае-

мой тепловой энергии определяется про-

граммой и автоматически регулируется 

изменением температуры теплоносителя 

(качественное регулирование), расхода 

теплоносителя (количественное регули-

рование) и периодичностью включения 

насоса.

Остывание перекрытия происходит 

естественным образом во время пассив-

ной фазы. Время остывания зависит от 

трёх показателей:

1. Погодные условия. Зависимость от 

погодных условий тесно связано с каче-

ством теплоизоляции оболочки здания.

2. Тепловыделения внутри здания.

3. Тепловая постоянная времени, опреде-

ляющая инерционность контролируемо-

го перекрытия и зависящая от материала 

конструкции.

Эти три показателя заранее определя-

ются и учитываются программой для на-

копления необходимого количества тепла 

во время активной фазы.

Для управления системой TABS ком-

панией «Сименс» разработано стандарт-

ное программное приложение. Оно со-

стоит из четырёх программных модулей 

(рис. 4).

Модуль 1 осуществляет обратную связь

по комнатной температуре. Он задей-

ствуется только для отдельных контроль-

ных комнат или для помещений с особы-

ми требованиями к точному поддержа-

нию температуры.

Модуль 2 определяет температуру по-

дачи теплоносителя в системе отопления 

с учётом компенсации по температуре на-

ружного воздуха. Летняя и зимняя ком-

пенсация используется для настройки 

значений уставки температуры в поме-

щении в зависимости от температуры 

наружного воздуха. Кривая нагрева стро-

ится на основе среднего значения темпе-

ратуры наружного воздуха за последние 

24 часа. Она учитывает температуру на-

ружного воздуха при определении необ-

ходимой температуры подачи теплоноси-

теля для создания требуемых комфорт-

ных условий в помещении.

Номинальная кривая нагрева соответ-

ствует номинальному значению уставки 

для помещения. Кривая нагрева смеща-

ется параллельно, если желаемое значе-

ние уставки температуры для помещения 

не равно номинальному значению устав-

ки для помещения.

Корректирование кривой нагрева во 

времени используется, когда заранее из-

вестно о разных нагрузках систем отоп-

ления и охлаждения в помещениях од-

ной зоны. Корректирование обычно ис-

пользуется для компенсации потери теп-

ла из-за простоя помещения в выходные 

дни. Кривая нагрева смещается вверх за 

выходные дни. Ограничитель нагрева по-

казывает, следует ли включать отопление, 

принимая во внимание среднюю темпе-

ратуру наружного воздуха.

Большая тепловая инерция в TABS до-

пускает только ежедневную коррекцию 

температуры в помещении. Она изменя-

ет положение кривой нагрева в соответ-

ствии с текущими измерениями условий. 

 Рис. 3. Функциональная схема систем обогрева и охлаждения TABS

Номинальная кривая нагре-
ва соответствует номинальному 
значению уставки для помеще-
ния. Кривая нагрева смещает-
ся параллельно, если желаемое 
значение уставки температуры 
для помещения не равно номи-
нальному значению уставки для 
помещения. Корректирование 
кривой нагрева во времени ис-
пользуется, когда заранее из-
вестно о разных нагрузках си-
стем отопления и охлаждения 
в помещениях одной зоны
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Если есть возможность провести измере-

ния в одном или нескольких эталонных 

помещениях зоны, то можно поддержи-

вать желаемую комфортную температуру 

и не допускать перегрев.

Модуль 3 осуществляет циклический 

режим работы и помогает сохранить до 

60 % энергии, периодически отключая 

зональный насос. Он доступен в каче-

стве опции. Циклический режим работы 

можно также использовать для настрой-

ки времени «включения» оборудования 

энергоэффективного или недорогого 

производства тепла. Например, с помо-

щью теплового насоса можно подавать 

тепло, если затраты на электроэнергию 

будут небольшими (то есть в периоды 

пониженных тарифов).

Циклический режим работы можно 

адаптировать к определённым услови-

ям — характеристикам структуры TABS 

или типу системы выработки тепла.

Модуль 4 управляет последовательно-

стью работы клапанов и насосов для пе-

реключения режимов обогрева и охла-

ждения. Система разработана для гидрав-

лических контуров. Она позволяет осу-

ществлять регулирование потока воды 

и температуры подачи с помощью неза-

висимых клапанов нагрева и охлаждения. 

Функция поддерживает все типы гидрав-

лических контуров, обеспечивающих по-

стоянный поток воды внутри структуры 

TABS при включении насоса.

Использование модулей 2 и 4 обеспе-

чивает уровень автоматизации, соответ-

ствующий энергетическим характери-

стикам класса В по ГОСТ Р 54862–2011. 

Использование модулей 1 и 3 обеспечива-

ет уровень автоматизации, соответствую-

щий энергетическим характеристикам 

класса А того же ГОСТа.

Преимущества TABS
перед традиционным
тепло/холодоснабжением
1. Выше температурный комфорт, так 

как тепловое излучение от перекрытий 

расширяет границы ощущения комфорта.

2. Энергосбережение до 23 % благодаря 

следующим обстоятельствам: возможно-

сти понизить температуру обогрева и по-

высить температуру охлаждения; боль-

шим площадям поверхности теплового 

излучения, что способствуют хорошему 

теплообмену даже при малой разнице 

температур на поверхности перекрытия 

и воздуха в рабочей зоне.

3. Возможность меньше платить за энер-

горесурсы там, где тарифы меняются 

в течение суток, так как время выработ-

ки тепла или холода не совпадает со вре-

менем его потребления.

4. Сглаживание пиковых нагрузок бла-

годаря следующим обстоятельствам: тер-

момасса служит буфером, выравниваю-

щим температурные колебания и умень-

шающим пики за счёт отложенной по-

требности в обогреве или охлаждении; 

снижаются требования к мощности 

и размерам оборудования, что приводит 

к уменьшению его стоимости.

Поддержание температурного ком-

форта в здании — важная и нелёгкая за-

дача. Она должна решаться ещё на стадии 

проектирования с учётом всех вышепере-

численных условий. Современные техно-

логии автоматического управления систе-

мами жизнеобеспечения создают основу 

для поддержания высоких технических 

характеристик здания и поддержания 

здорового микроклимата в помещениях. 

Инновационные методы, такие как тер-

мически активированные системы для 

здания, способствуют повышению энер-

гоэффективности и улучшению ком-

фортных условий. Большинство про-

цессов при этом автоматизировано, но 

проектные решения должны предусма-

тривать возможность для пользователя 

изменять параметры микроклимата в по-

мещении, в соответствии с индивидуаль-

ным ощущением комфорта.

Инновационные системы автомати-

зации являются предпосылками для со-

здания условий, при которых гармонич-

но сочетаются архитектура, технология 

и комфортный микроклимат.  
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 Рис. 4. Программные модули TABS


