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Данная презентация представит исторический
обзор и некоторые мнения по отдельным
вопросам, прежде всего относящихся к ЕС:  

Директива по энергоэффективным
зданиям (EPBD),

которая должна быть реализована
всеми странами ЕС
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Председатель

Комиссии ООН
(1987)

“Наше общее будущее”
●

”Повестка 21”

”Устойчивое развитие”
Доклад о системах

когенерации и
централизованного

теплоснабжения :

…“ может
революционизировать
энергоэффективность в
зданиях во всем мире.“

Кто эта женщина?
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The main goals
of

Directive on the energy performance of buildings

Reduced primary energy use 
Reduced CO2- emission

EC-Directive on the Energy Performance of Buildings (EPBD)
2002

European Climate Change Programme
2000

Kyoto Protocol
to the

United Nations Framework Convention on Climate Change
1997

EC-Directive to limit carbon dioxide emissions by 
improving energy efficiency (SAVE)

1993

Rio Earth Summit
United Nations Framework Convention on Climate Change

1992

Our Common Future
World Commission on Environment and Development

1987



Гипотезы о теплоснабжении зданий в
будущем:

В демократическом обществе в будущем следующие
факторы будут определять спрос на энергию для
зданий и то, какие энергосистемы и источники
энергии будут использоваться :

• Обязательные нормы, установленные международным
правом и национальными нормативно-правовыми
актами
• Схемы общественной поддержки (для продвижения
развития с учетом социально-экономических
соображений)  
• Соображения частного бизнеса по поводу того, что
значит благоприятный для пользователя, частные
издержки и безопасность \ гибкость в энергоснабжении
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Согласно директивы ЕС об
энергоэффективных зданиях

(EPBD)

отныне здания в странах ЕС должны
иметь сертификаты
энергопотребления,

которые будут содержать информацию об

энергоэффективности
в соответствии со стандартами ЕС

EN 15217:2007 и EN 15603:2007,
которые были введены Еврокомиссией
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Для достижения цели необходимы

индикаторы,

которые подскажут
на правильном ли вы пути!
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Согласно стандартов ЕС

EN 15603:2007 и EN 15217:2007
Рекомендуется использовать следующие

индикаторы для выражения
энергоэффективности и, соответственно,
качества энергетических систем для зданий

в XXI веке:

• Использование первичных
энергоресурсов

• уровень эмиссий CO2

• Индикаторы, установленные
национальной энергетической политикой
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Необходимо правильно установить рамки
для систем!

Стандарты, установленные Еврокомиссией, -
рациональные рамки для систем

для исчисления
Первичного потребления энергии

и эмиссий CO2 :

вся энергетическая сеть !
Киотский протокол устанавливает

рациональные географические рамки
для энергосистем -

весь мир !
Centre of Energy and Indoor Environment     
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От директивы EPBD/2002: “Энергоэффективность
зданий должна быть выражена в явной форме и

может включать показатель эмиссий CO2”.

“Обновленный”вариант EPBD, принятый Комиссией
2008-11-13 требует, чтобы энергоэффективность зданий
была отражена в Сертификате энергоэффективности:  

“Энергоэффективность зданий должна быть явно
выражена и должна содержать числовой
индикатор эмиссий СО2 и использования

первичных энергоресурсов. 
Методология расчета энергоэффективности

зданий должна принимать во внимание
европейские стандарты."
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Концепция первичных энергоресурсов для
оценки совокупной энрегоэффективности

Primary Energy Factors (PEFT / PRFR)
and CO2 coefficients

Нормативы EN 15603:2007
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Разработка методики расчетов PEF?
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Из проекта
CEN CEN/TC 228

до июня 2004:
Коэффциент

использования
первичных

энергоресурсов
Электричество:

(среднеевропейский)

PEFT = 2.50
(значение по умолчанию)

ηT = 0.40

Из проекта TC 228
Декабрь 2004:
Коэффициент
использования
первичных

энергоресурсов
Электричество:

(среднеевропейский)

PEFT = 2.80
PEFR = 2.60

(информ.величина)
ηT ~ 0.36

(prEN1520)prEN15603
Декабрь 2005:
Коэффициент
использования
первичных

энергоресурсов
Электричество:

(Mix UCPTE)

PEFT = 3.06
PEFR = 2.80

(Информ. величина)
ηT ~ 0.33

EN 15603:2007 Коэффициенты (PEF) 

Электричество (Mix UCPTE):
PEFT = 3.31 (ηT ~ 0.30) , PEFR = 3.14

Электричество, генерируемое угольными электростанциями:

PEFT = PEFR = 4.05 (ηT ~ 0.25)
(показательные величины)
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Calculating end use and losses by ENstandards worked out according to mandate from the EUCommission

•
••

Waste coll.
Logging 
Extraction
Processing
Storage

Generation
Transformation

Air heating
Room heating

Hot tap water 

Electricity use

Delivered Energy (DE) dh +el

Net energy demand

Primary energy use=DE(dh) •PEF(dh) = f (x,y,z)) +DE(el) •PEF(el) = f (x,y,z) =(Weighted delivered energy indicator (kWh/m2)) • AC

Delivered energy (el)

Delivered energy (dh)

Energy carrier (y)

Energy carrier (x)

TransportationDistribution and

Transmission (dh)
Heating
systems

Energy carrier (z)

Primary energy calculated by PEF(x,y,z)

End use
Demand!

( AC = conditioned floor Area)

Distribution and

Transmission(el)

+

The Primary Energy concept according to EPBD and mandated EN-standards
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CHP-plant
Heat boilers
Storage

(PEF might be PEFR or PEFT depending on purpose)

Стандартизированные величины PEF решат проблемы
От источников энергии до внешней инфраструктуры

зданий конечного потребителя



«Доставленная энергия»
может рассчитываться на основе
”совокупного потребления энергии”

или
измеренного ”объема доставленной энергии”

”Использование первичных энергоресурсов”
может рассчитываться на основе «доставленной

энергии» • коэффициент потребления первичной
энергии или

измеренным ”объемом доставленной энергии” •
коэффициент потребления первичной энергии

Centre of Energy and Indoor Environment     
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Примеры расчетов эффективности систем для систем
теплоснабжения зданий согласно стандартов

EN 15316-x-x:2007
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Пример 2:
Electrical direct heating in the external wall region with P-controller - 1K.

Эффективность системы: Total ηem = 0.91

Пример 1:
2-pipe hydronic heating system with dimensioning Δθ=80-60o (ηstr1) and 
radiators on external wall (ηstr2) and a controller valve - P-controller - 1K (ηctr).
Distribution pipes only in heated rooms and heat supply (20 kW) from DH.

Эффективность системы:
Controller efficiency for radiators in the room:  ηctr = 0.95. 
Efficiency due to temperature level:  ηstr1= 0.91 Efficiency due to radiators on 
normal external wall:  ηstr2 = 0.95 ηstr = (ηstr1 +ηstr2)/2 = (0.91+0.95)/2 = 0.93. 
Total efficiency in the room: ηem = 0.95·0.93 = 0.88

Efficiency for the dwelling substation (S) in an unheated room calculated from 
the heat loss according to EN 15316-4-5,AnnexB ~ 0.97(S in heated room: ηs=1.0)
Total efficiency for the heating system in the building:      0.88·0.97 = 0.85 (0.88)



Как типичная тепловая нагрузка
и

спрос на тепловую энергию
сказываются на

конкурентоспособности
централизованного
теплоснабжения?
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Директива 2009/28/EC 
о содействии использования ВИЭ

Статья 13

Административные процедуры, нормативно-правовые акты и коды

3. 
Государства-челны должны рекомендовать всем субъектам, 

в частности местным и
региональным административным органам обеспечить

установку оборудования и систем для использования ВИЭ
в целях получениях электричества, теплоснабжения
и охлаждения, в том числе для централизованного

теплоснабжения и охлаждения
при планировании, проектировании, строительстве и

модернизации промышленного и жилого секторов.
4. 

Государства-члены должны внедрять в нормативы и коды для зданий
соответствующие меры с целью увеличения доли всех видов энергии из

ВИЭ в строительном секторе.
Устанавливая такие меры или региональные схемы поддержки, 

государства-члены могут принимать во внимание национальные меры,  
связанные со значительным повышением энергоэффективности и

когенерацией и пассивными зданиями или зданиями с низким (нулевым) 

потреблением энергии.

Centre of Energy and Indoor Environment     
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Некоторые примеры расчетов
на основе стандарта

EN 15316-4-5:2007
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DH-system with CHP and additional heat generating system
(Somewhat like example A.3 in Annex A of EN 15316-4-5:2007)
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Баланс первичных энергоресурсов системы (пример A3):

genTFgenTPchpFchpPj chpelelPjdelDHP EfEfEfQf ,,,,,,,,,, 

Solving this equation for fP,DH and replacing all terms by the design 
data and the product efficiency characteristics, respectively, yields:

elP
hn

genTP
genThn

chpP
chphn

DHP ffff ,,,
,

,,

1)1(







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










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Пример A.3б Приложение A - EN 15316- 4-5:2007:
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Фактические системные данные из примера A.3:
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Delivered heat to each house/apartment): Qdel,j = 7000 kWh/house/year

Produced heat for each house: Qgen,j = 7000/0,90 = 7777 kWh/house/year

Heat loss from the district heating network:              = 777 kWh/house/year
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Applying “power bonus method” according to EN 15316-4-5
with primary energy supply by natural gas only:
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fP,gas= 1.36

Equivalent primary energy factor (PEFT = PEFR) for the district heating system 
when produced electricity is replacing electricity from coal condensing plant:

Primary energy saving by CHP and DH:
(compared to local, individual gas heating)

[(1.36 - 0.95)/(1.36)] • 100 ~ 30 %

Quite favourable !

Total CO2 saving:
(compared to a coal condensing el plant and local, individual gas heating)

~ 46 %



Наименьший объем Qdel,j (kWh/house/year) - при получении тепла за
счет использования газа:

Вопрос о централизованных системах теплоснабжения и домах с
низким потреблением энергии

Какова наименьшая величина ηhn �V�W�O �Z�X�R�U�I�O�O�����^�Y�U �V�U�Y�W�L�H�R�L�T�O�L �V�L�W�I�O�^�T�b�\
�d�T�L�W�J�U�W�L�X�Z�W�X�U�I �O �d�S�O�X�X�O�OCO2 emission при PEFel = 4.05 (уровень эмиссий от
угольных станций) для замещенного объема электричества, если
предположить, что реальные потери тепла из централизованных систем
теплоснабжения остались неизменными?

2008 / 10 / RU
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0.92 · ηhn = 0.92 + 0.60 - 0.95         ηhn = 0.57 / 0.92 ~ 0.76

Используя величину PEF для Mix UCPTE:                                  Qdel,J

~ 3540
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Energy use for hot tap water for apartments
according to EN 15316-3-1
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Применение “метода энергобонуса ” в соответствии со стандартом EN 
15316- 4- 5 для первичной энергии при использовании газа (CHP) и

биомассы для генерации тепла :

Коэффициент использования первичных энергоресурсов (PEFR) 
для систем центрального теплоснабжения, когда производимое
электричество замещает уровень эмиссий согласно Mix UCPTE:   

Коэффициент использования первичных энергоресурсов (PEFR) для
централизованной системы теплоснабжения, когда производимое
электричество замещает уровень эмиссий угольных станций:

Centre of Energy and Indoor Environment     

fPR,bio= 0.10
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Тепло, производимое CHP:   Qdel,j,gas = 2730 kWh/house/year (39%)
Тепло от использования биомассы:      Qdel,j,bio = 4370 kWh/house/year (61%)

Общий объем снижения выбосов CO2 :
(по сравнению с угольными станциями и местными (газовыми) 

системами теплоснабжения) ~ 77 %
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Выводы:
(1) Использование первичной энергии и эмиссий CO2 в качестве

основных индикаторов энергоэффективности зданий будет
«стандартом» для всего мира – поскольку это разумно

(2) Биотопливо будет «победителем» в теплоснабжении зданий в
будущем

(3) Централизованные системы теплоснабжения – главным
образом в сочетании с когенерационными системами – будут
созданы там, где стоимость их приемлема с социально-
экономической точки зрения

(4) Наблюдаемый рост цен на первичные источники повысит
конкурентоспособность когенерационных систем в сочетании
с централизованными системами теплоснабжения

(5) Тенденции (п.2 и 3) должны поддерживаться правовыми
рамками и схемами общественной поддержки на основе
критерия качества функционирования (1) 2009/11/RU

Centre of Energy and Indoor Environment     
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Некоторые утверждения:

(1) Когенерационные системы в системах центрального
теплоснабжения – решение проблем в реальном мире!                                      

(2) Если вы действительно хотите знать, что происходит, когда
вы заменяете потребление электричества электричеством, 
производимым новыми когенерационными установками, 
предельно допустимыми соображениями!

(3)Если вы не желаете знать или не можете понять, что
происходит, когда вы заменяете реальное потребление
электроэнергии электричеством производимым новыми
когенерационными установками, учитывайте при анализе
структуру генерируемой электроэнергии! 2009/11/RU
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2009 / 11 / RU

Некоторые утверждения:

(4) Во всем мире много попыток уйти от
действительности при решении важных вопросов в
сфере энергетики!

(5) Реальная энергетическая\климатическая ситуация в
мире в настоящее время только сейчас начинает
постепенно осознаваться политиками!

Ключевой вопрос:
Как обстоят дела с политической
волей\возможностями для принятия правильных и
своевременных решений? 

2009/11/RU
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Спасибо за внимание!
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Примеры поведения некоторых норвежских бюрократов
при рассмотрении энергетических вопросов? 


