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Àííîòàöèÿ. Ðàññìîòðåíà àêòóàëüíàÿ ïðîáëåìà ðàñøèðåíèÿ ïðèìåíåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ âîçîáíîâ-
ëÿåìîé ýíåðãèè ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ðåêîíñòðóêöèè ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ. Â êà÷åñòâå îñíîâíîé êîíöåïöèè
ýíåðãîñáåðåæåíèÿ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïðèçåìíûõ âîçäóøíûõ âåòðîâûõ ïî-
òîêîâ ñ îäíîâðåìåííûì ôîðìèðîâàíèåì âåòðîàêòèâíîãî òèïà ïðîôèëÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî çäàíèÿ. Ìåòîäèêà
èíòåãðàöèè âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê â ñòðóêòóðó ìíîãîïðîëåòíîãî çäàíèÿ ïðîèëëþñòðèðîâàíà íà ïðè-
ìåðàõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà è ðåêîíñòðóêöèè. Â ðàáîòå ïîêàçàíû
ïðèíöèïèàëüíûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåêòèâíîå ðàçìåùåíèå â åäèíîé ñõåìå íåñóùåãî êàð-
êàñà êîìïëåêñà äîïîëíèòåëüíîé âåòðîâîé ýëåêòðîñòàíöèè ñ ïðèìåíåíèåì âåòðîâûõ òóðáèí. Ðåêîìåíäóåìûå ðå-
øåíèÿ îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ ïàòåíòíûõ ðàçðàáîòîê. Îñîáåííîñòüþ êîìïîíîâêè âåòðîâûõ
òóðáîàãðåãàòîâ ÿâëÿåòñÿ èõ êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå â âèäå ìíîãîðÿäíûõ îäíîòèïíûõ ñåêöèé, óñòàíàâëèâà-
åìûõ â âåðõíèõ ãàáàðèòàõ ïðîëåòîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî çäàíèÿ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò âîçìîæ-
íîñòü íîâîãî ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ òèïîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.
Îáîñíîâàíà ïåðñïåêòèâíîñòü ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ìåòîäèêè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ýíåðãîýôôåêòèâíûõ òèïîâ ïðîìûøëåííûõ çäàíèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè, âåòðîâûå ýëåêòðîñòàíöèè, èíòåãðèðîâàííûé òèï
ïðîèçâîäñòâåííîãî çäàíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà, êîíñòðóêöèè íåñóùåãî êàðêàñà, ñåêöèîííûå âåòðîâûå
òóðáèíû, âåòðîàêòèâíûé ïðîôèëü.

INTEGRATED TYPES OF INDUSTRIAL BUILDINGS USING WIND POWER PLANTS
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Abstract. The actual problem of expanding the scope of application of alternative sources of renewable energy, when
constructing and reconstructing industrial objects, is considered. As the main concept of energy saving, the use of the
energy potential of surface air wind flows with the simultaneous formation of a wind-active type profile of an industrial
building is proposed. The method of integrating wind power plants into the structure of a multi-span building is
illustrated by examples of production facilities intended for construction and reconstruction. The paper shows the basic
design solutions that ensure the effective placement of an additional wind power plant using wind turbines in a single
scheme of the supporting frame of the complex. The recommended solutions are based on the use of modern patent
developments of domestic technologists. A feature of the layout of wind turbine units is their design in the form of
multi-row sections of the same type, installed in the upper dimensions of the spans of the production building. The
research results show the possibility of a new approach to the creation of energy-efficient types of industrial buildings
for various purposes. The prospects of conducting further comprehensive research in the field of methods of designing
and constructing energy-efficient types of industrial buildings are substantiated.
Key words: renewable energy sources, wind power plants, integrated type of industrial building, technological scheme,
load-bearing frame structures, sectional wind turbines, wind-active profile.

Ââåäåíèå

Ðàçâèòèå ìèðîâîé ýêîíîìèêè
îáúåêòèâíî ñîïðîâîæäàåòñÿ îá-
ùèì ðîñòîì ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ
ñ èíòåíñèâíûì èñïîëüçîâàíèåì
èñêîïàåìûõ íåâîçîáíîâëÿåìûõ
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ: íåôòè,
ïðèðîäíîãî ãàçà, êàìåííîãî óã-
ëÿ. Íåìèíóåìûìè ïîñëåäñòâèÿìè
ïðèìåíåíèÿ òàêèõ ýíåðãîíîñèòå-

ëåé â ïðîìûøëåííîñòè è ýíåðãå-
òèêå ÿâëÿþòñÿ ãèãàíòñêèå îáúå-
ìû âûäåëÿåìûõ â çåìíóþ àòìî-
ñôåðó ãàçîâ è òîêñè÷íûõ õèìè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé, ÷òî ïðèâîäèò ê
óõóäøåíèþ ñîñòîÿíèÿ ïëàíåòàð-
íîãî êëèìàòà è áèîñôåðû [1].
Íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ãëîáàëüíîé ýíåðãåòè÷åñêîé
ïîëèòèêè â ïîñëåäíèå ãîäû âî

ìíîãîì îïðåäåëÿåò ñîâìåñòíûå
óñèëèÿ ñòðàí ìèðîâîãî ñîîáùå-
ñòâà. Îäíèì èç âàæíûõ ðóáåæåé
â ýòîì íàïðàâëåíèè ÿâèëàñü ñî-
ñòîÿâøàÿñÿ â 2015 ã. Ïàðèæñêàÿ
êîíôåðåíöèÿ ÎÎÍ ïî êëèìàòó.
Îñíîâíûì èòîãîì ýòîé êîíôå-
ðåíöèè ñòàëî ïðèíÿòèå âñåñòî-
ðîííåãî Ñîãëàøåíèÿ ïî ïðîáëå-
ìå âñåìåðíîãî ñîêðàùåíèÿ àá-
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ñîëþòíûõ êîëè÷åñòâåííûõ âû-
áðîñîâ â çåìíóþ àòìîñôåðó,
ïðåäîòâðàùåíèÿ åå ãëîáàëüíîãî
ðàçîãðåâà, àêòèâíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ íîâûõ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ
òåõíîëîãèé è âîçîáíîâëÿåìûõ
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (ÂÈÝ)*.

Ïî ïðîãíîçàì ñïåöèàëèñòîâ,
ìèðîâîé ñïðîñ íà ýëåêòðîýíåð-
ãèþ ê 2040 ã. óâåëè÷èòñÿ íà 59 %.
Â òî æå âðåìÿ äîëÿ îðãàíè÷åñêî-
ãî òîïëèâà â ìèðîâîì ïðîèçâîä-
ñòâå ýëåêòðîýíåðãèè (ïðåæäå
âñåãî óãëÿ è íåôòè) ñîêðàòèòñÿ ñ
83 äî 77 %. Ñíèæåíèå äîëè èñ-
êîïàåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè
ïðîèçîéäåò çà ñ÷åò àêòèâíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÂÈÝ: âåòðîâûõ è
ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ÃÝÑ
è àòîìíûõ ñòàíöèé. Íà äîëþ
«çåëåíûõ ýíåðãîèñòî÷íèêîâ» ê
2040 ã. ïðèäåòñÿ äî 60 % îáùåãî
ïðèðîñòà ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè [2].

Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ïåðñïåê-
òèâíîñòè ÂÈÝ ïîêàçûâàåò ýôôå-
êòèâíîñòü âåòðîâûõ ýíåðãîèñòî÷-
íèêîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî âîçìîæ-
íîñòüþ èõ êðóãëîãîäè÷íîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ è íàëè÷èåì ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêè áëàãîïðèÿòíûõ òåð-
ðèòîðèé. Ýòè ôàêòîðû ñòàëè îï-
ðåäåëÿþùèìè â ðàçâèòèè âîçîá-
íîâëÿåìîé âåòðîâîé ýíåðãåòèêè
â ñòðàíàõ Âîñòî÷íîé Àçèè, òàêèõ
êàê Êèòàé, ßïîíèÿ, Êîðåÿ, Òàé-
âàíü è Ìîíãîëèÿ. Ìèðîâîå ëè-
äåðñòâî ïî èñïîëüçîâàíèþ âåò-
ðîâûõ ýíåðãîóñòàíîâîê (ÂÝÓ) â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèõîäèòñÿ íà
Êèòàé, ãäå êîëè÷åñòâî äåéñòâóþ-
ùèõ è ñòðîÿùèõñÿ âåòðîïàðêîâ
ñîñòàâëÿåò áîëåå 400, íà êîòî-
ðûõ âûðàáàòûâàåòñÿ áîëåå òðåòè
ìèðîâîãî îáúåìà âåòðîâîé ýëåê-
òðîýíåðãèè [3–6]. Â òî æå âðåìÿ
ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ âåòðî-
ýíåðãåòèêè ìîãóò ñäåðæèâàòüñÿ
ñîïóòñòâóþùèìè íåãàòèâíûìè
ôàêòîðàìè, íàïðèìåð íåîáõîäè-
ìîñòüþ âûäåëåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ
çåìåëüíûõ òåððèòîðèé äëÿ ðàç-
ìåùåíèÿ êðóïíûõ ïàðêîâ ÂÝÓ,

ïðåäñòàâëåííûõ òðàäèöèîííûìè
òåððèòîðèàëüíî ðàññðåäîòî÷åí-
íûìè áàøåííûìè ëîïàñòíûìè
âåòðîãåíåðàòîðàìè ñ ãîðèçîí-
òàëüíûì ðîòîðîì. Äëÿ èõ ðàçìå-
ùåíèÿ â óêàçàííûõ ñòðàíàõ ïî-
òðåáóþòñÿ ñîòíè òûñÿ÷ êâàäðàò-
íûõ êèëîìåòðîâ íîâûõ òåððèòî-
ðèé. Ýòè ôàêòîðû ïðèíöèïèàëü-
íî èñêëþ÷àþò ðàçìåùåíèå íå-
áîëüøèõ ãðóïï ëîêàëüíûõ âåòðî-
âûõ ýëåêòðîñòàíöèé â ñòðóêòóðå
ãîðîäîâ è èõ ïðîìûøëåííûõ
çîí, à òàêæå â ãðàíèöàõ ïðèãî-
ðîäíûõ òåððèòîðèé.

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ
áîëåå øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ òðà-
äèöèîííûõ ëîïàñòíûõ âåòðîãåíå-
ðàòîðîâ â êà÷åñòâå ëîêàëüíûõ
íåçàâèñèìûõ ýíåðãîèñòî÷íèêîâ
âîçìîæåí âûáîð ïðèíöèïèàëüíî
èíûõ ñïîñîáîâ èõ ïðîñòðàíñò-
âåííî-ïëàíèðîâî÷íîãî ðàçìåùå-
íèÿ. Ïðèìåð òàêîãî îðèãèíàëü-
íîãî ïîäõîäà – ïðèíöèï èíòå-
ãðàöèè âåòðîóñòàíîâêè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êîíñòðóêòèâíîé îñíî-
âû îòäåëüíî âçÿòîãî çäàíèÿ.
Ýòîò ïðèåì óñïåøíî ðåàëèçîâàí
ïðè ñòðîèòåëüñòâå ýíåðãîíåçàâè-
ñèìûõ âûñîòíûõ çäàíèé îáùåñò-
âåííî-äåëîâîãî íàçíà÷åíèÿ â Áà-
õðåéíå, Ãóàí÷æîó, Ëîíäîíå [7],
ãäå áûëè èñïîëüçîâàíû òðàäèöè-
îííûå ëîïàñòíûå âåòðîóñòàíîâêè
ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðîòîðîì. Íå-
ñìîòðÿ íà îðèãèíàëüíîñòü àðõè-
òåêòóðíîé êîìïîçèöèè, ïðèìåíå-
íèå òàêèõ êðóïíîðàçìåðíûõ òè-
ïîâ âåòðîâûõ ãåíåðàòîðîâ â êîí-
ñòðóêòèâíîé ñòðóêòóðå îáùåñò-
âåííûõ çäàíèé, ïî ìíåíèþ àâòî-
ðà ñòàòüè, òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî
óâåëè÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ ãàáàðèòîâ çäàíèÿ
ïðè îäíîâðåìåííîì îãðàíè÷åí-
íîì êîëè÷åñòâå óñòàíàâëèâàåìûõ
óñòðîéñòâ.

Êàê ïîêàçàë äàëüíåéøèé àíà-
ëèç, áîëåå ñîâåðøåííûì ïðèå-
ìîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî
òèïà ýíåðãîýôôåêòèâíîãî çäà-
íèÿ ìîæåò ñòàòü âûáîð ïðèíöè-

ïèàëüíî èíûõ êîìïàêòíûõ âåòðî-
ãåíåðàòîðîâ â âèäå ìíîãîëîïàñò-
íûõ âåòðîâûõ òóðáèí ñ âåðòè-
êàëüíî èëè ãîðèçîíòàëüíî ðàñ-
ïîëîæåííûì ïî îòíîøåíèþ ê âå-
òðîâîìó ïîòîêó ðîòîðîì. Òàêèå
óñòðîéñòâà ïðåäñòàâëåíû â íî-
âûõ ïàòåíòíûõ ðàçðàáîòêàõ îòå-
÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ â âèäå
êîíñòðóêòèâíî æåñòêèõ ñåêöèé
òóðáîàãðåãàòîâ ñ ìíîãîðÿäíûì
ðàçìåùåíèåì âåòðîâûõ òóðáèí
[8, 9]. Êîìïàêòíîå ñåêöèîííîå
ðàçìåùåíèå âåòðîãåíåðàòîðîâ
ïðèíöèïèàëüíî ïîçâîëÿåò èíòåã-
ðèðîâàòü ýòè óñòðîéñòâà â êà÷å-
ñòâå åäèíîãî êîíñòðóêòèâíîãî
ýëåìåíòà â ñòðóêòóðó íåñóùåãî
êàðêàñà çäàíèÿ. Ýòîò ïðèíöèï
ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëü-
çîâàí â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà è
ðåêîíñòðóêöèè ïðîìûøëåííûõ
çäàíèé, îïðåäåëÿÿ ôîðìèðîâà-
íèå íîâûõ òèïîâ ýíåðãîíåçàâèñè-
ìûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ êîìïëåê-
ñîâ [9–11].

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
èññëåäîâàíèÿ

Ïðèíöèïèàëüíàÿ îñîáåííîñòü
ïðîèçâîäñòâåííûõ çäàíèé ïðè îð-
ãàíèçàöèè â íèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ – îáåñïå÷åíèå çíà÷è-
òåëüíîãî çàïàñà ïðî÷íîñòè è æå-
ñòêîñòè äëÿ âîñïðèÿòèÿ ñòàòè÷åñ-
êèõ è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê îò
ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Ïîýòîìó íåñóùèå ìåòàë-
ëè÷åñêèå èëè æåëåçîáåòîííûå
êàðêàñû ïðîèçâîäñòâåííûõ çäà-
íèé, êàê ïðàâèëî, âûïîëíÿþò â âè-
äå æåñòêèõ êîíñòðóêòèâíûõ ñõåì
ñ ïðèìåíåíèåì ñòîåê, áàëîê è
ñòðîïèëüíûõ êîíñòðóêöèé, îáúå-
äèíåííûõ ýëåìåíòàìè ïðîäîëü-
íûõ è ïîïåðå÷íûõ ñâÿçåé [12]. Ïå-
ðå÷èñëåííûå îñîáåííîñòè îáåñ-
ïå÷èâàþò ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìî-
æíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî èíòåãðè-
ðîâàíèÿ â ñòðóêòóðó êàðêàñà ïðî-
èçâîäñòâåííûõ çäàíèé àíàëîãè÷-
íûõ êîíñòðóêòèâíî æåñòêèõ ñåê-
öèé âåòðîâûõ ýëåêòðîýíåðãåòè÷å-
ñêèõ òóðáèí [13].

Äðóãèì âàæíûì ôàêòîðîì,
* Ðåæèì äîñòóïà: URL: https://ru.ihodl.com/analytics/2015-12-14/konferentsiia-po-klimatu-v-

parizhe-itogi/.
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ñâÿçàííûì ñ àðõèòåêòóðíîé òèïî-
ëîãèåé ïðîèçâîäñòâåííûõ çäà-
íèé, ÿâëÿåòñÿ ìíîãîîáðàçèå òè-
ïîâ îáúåìíî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðå-
øåíèé è î÷åðòàíèé èõ ïîïåðå÷-
íîãî ïðîôèëÿ. Âî ìíîãèõ ñëó÷à-
ÿõ ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçíûìè âûñîò-
íûìè îòìåòêàìè ñìåæíûõ ïðîëå-
òîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî áîëüøèìè
ãàáàðèòàìè èëè ìíîãîóðîâíåâûì
ðàçìåùåíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî
èëè ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì îáùèì
ñâîéñòâîì ïðîèçâîäñòâåííûõ
çäàíèé ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûå
âûñîòíûå îòìåòêè êîíñòðóêöèé
ïîêðûòèé, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò
îò 12 äî 40 ì è áîëåå. Ïðèìåíè-
òåëüíî ê âåòðîâîé õàðàêòåðèñòè-
êå îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà
ýòî ñîîòâåòñòâóåò íàõîæäåíèþ
îñíîâíîãî îáúåìà çäàíèÿ â çîíå
óñòîé÷èâîé ïîâûøåííîé öèðêó-
ëÿöèè íàäçåìíûõ âîçäóøíûõ ïî-
òîêîâ. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî
ýòè îñîáåííîñòè îáåñïå÷èâàþò
ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü
ôîðìèðîâàíèÿ âåòðîàêòèâíîãî
ïîïåðå÷íîãî ïðîôèëÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ çäàíèé ïðè êîìïîíîâêå
â èõ âåðõíåé çîíå ñåêöèîííûõ
âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê
[10, 14].

Ïåðå÷èñëåííûå òèïîëîãè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà ïðîèçâîäñòâåííûõ
çäàíèé áûëè ìåòîäè÷åñêè àïðî-
áèðîâàíû àâòîðîì ñòàòüè â õîäå
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ â
ÍÈÓ ÌÃÑÓ íà ïðèìåðàõ çäàíèé
ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåí-
íîñòè â óñëîâèÿõ íîâîãî ñòðîè-
òåëüñòâà è ðåêîíñòðóêöèè. Â ýòèõ
ýêñïåðèìåíòàõ ïðîèçâîäñòâåí-
íîå çäàíèå èñïîëüçîâàëîñü êàê
ñîñòàâíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ è
êîíñòðóêòèâíàÿ ÷àñòü âåòðîýíåð-
ãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè [15]. Â êà-
÷åñòâå àêòèâíîãî ýëåìåíòà â âîñ-
ïðîèçâîäñòâå âåòðîâîé ýíåðãèè
áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû îðèãè-
íàëüíûå âåòðîãåíåðàòîðû äâóõ
òèïîâ: íà îñíîâå ìíîãîëîïàñòíîé
òóðáèíû ñ ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ
âðàùåíèÿ è ñ èñïîëüçîâàíèåì

êîìïàêòíûõ ñåêöèîííûõ âåòðî-
âûõ òóðáèí ñ âåðòèêàëüíûì ðîòî-
ðîì [8, 9]. Ïðåèìóùåñòâà ýòèõ
âåòðîãåíåðàòîðîâ: ïîëíàÿ íåçà-
âèñèìîñòü èõ ðàáîòû îò íàïðàâ-
ëåíèÿ íàáåãàþùåãî âåòðîâîãî
ïîòîêà, âûñîêàÿ êîìïàêòíîñòü,
ïðîñòîòà è ïîâòîðÿåìîñòü êîíñò-
ðóêöèè, îòñóòñòâèå âèáðàöèé.

Äàííûå òèïû âåòðîãåíåðàòî-
ðîâ äîïóñêàþò èõ ìîíòàæ è óñòà-
íîâêó ïðàêòè÷åñêè âïëîòíóþ ê
ïëîñêîñòÿì îãðàæäàþùèõ êîíñò-
ðóêöèé çäàíèÿ (ïîêðûòèþ èëè
ñòåíàì). Ïåðå÷èñëåííûå êà÷åñòâà
îáåñïå÷èâàþò ïðèíöèïèàëüíî
íîâûé èíòåãðèðîâàííûé ïîäõîä
ê ðàçìåùåíèþ ýòèõ ñèñòåì â
ñòðóêòóðå êàðêàñà ïðîèçâîäñò-
âåííîãî çäàíèÿ, ïîçâîëÿÿ êîì-
ïàêòíî ãðóïïèðîâàòü óñòðîéñòâà
â âèäå êîíñòðóêòèâíûõ áëî-
êîâ-ìîäóëåé â ñîñòàâå ìíîãîðî-
òîðíûõ ñåêöèé. Ýòè ïðîñòðàíñò-
âåííî æåñòêèå ñåêöèè â èññëåäî-
âàííûõ ðåøåíèÿõ ñòàíîâÿòñÿ ÷à-
ñòüþ êîíñòðóêòèâíîãî êàðêàñà
ïðîèçâîäñòâåííîãî çäàíèÿ. Ïðè
ýòîì îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè
çäàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà-
÷åñòâå âåòðîíàïðàâëÿþùèõ ïëîñ-
êîñòåé, ôîêóñèðóÿ è äîïîëíè-
òåëüíî óñèëèâàÿ ïëîòíîñòü âåò-
ðîâîãî ïîòîêà è ýôôåêòèâíîñòü
ðàáîòû âåòðîãåíåðàòîðà [10].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ðàññìàòðèâàåìûé ïîäõîä àï-
ðîáèðîâàëè â õîäå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ íàó÷íî-ïðîåêòíûõ ðàç-
ðàáîòîê, âûïîëíåííûõ â ÍÈÓ
ÌÃÑÓ. Ïðè èññëåäîâàíèÿõ îòðà-
áàòûâàëèñü äâà íàïðàâëåíèÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âåòðîâûõ òóðáèí, à
èìåííî, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è
ðåêîíñòðóêöèè ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ çäàíèé.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâà-
íèÿ áûë ïðèíÿò êîìïëåêñ çäàíèé
ïî õðàíåíèþ è òåõíè÷åñêîìó îá-
ñëóæèâàíèþ ñðåäñòâ àâèàöèîí-
íîãî òðàíñïîðòà äëÿ íàìå÷åííî-
ãî ê ñòðîèòåëüñòâó íåáîëüøîãî
ãðóçîïàññàæèðñêîãî àýðîïîðòà â
ðàéîíå ã. Õîëìñêà Ñàõàëèíñêîé

îáë. Äëÿ äàííîãî ðåãèîíà êðàé-
íå óäàëåííîå òåððèòîðèàëüíîå
ðàçìåùåíèå àýðîïîðòà èçíà-
÷àëüíî îáóñëîâëèâàëî ýíåðãåòè-
÷åñêèé äåôèöèò ïðè åãî ïîñëåäó-
þùåé ýêñïëóàòàöèè. Äàííûé ãåî-
ãðàôè÷åñêèé ðàéîí ñòðàíû õàðà-
êòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíîé êðóãëî-
ãîäè÷íîé öèðêóëÿöèåé âîçäóø-
íûõ ìàññ, ïðåèìóùåñòâåííî ñå-
âåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ, ñ
âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè âåòðîâûõ
ïîòîêîâ (áîëåå 10 ì/ñ) è âåòðî-
âûì äàâëåíèåì äî 0,73 êÏà [16,
17]. Òàêèì îáðàçîì, âåòðîâîé
ôàêòîð ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêò-
íîãî ðåøåíèÿ ñòàë ðåøàþùèì â
âûáîðå àëüòåðíàòèâíîãî èñòî÷-
íèêà ýíåðãèè. Áîëåå òîãî, ýòîò
æå ôàêòîð èçíà÷àëüíî îïðåäå-
ëèë âñþ ïëàíèðîâî÷íóþ îðãàíè-
çàöèþ îáúåêòîâ ðàññìàòðèâàå-
ìîãî êîìïëåêñà, ñ ôîðìèðîâàíè-
åì ôðîíòà ôàñàäîâ çäàíèé, îðè-
åíòèðîâàííûõ íà îñíîâíîå íà-
ïðàâëåíèå íàáåãàþùèõ âåòðîâûõ
ïîòîêîâ (ðèñ. 1).

Ïðè âûáîðå îñíîâíîãî òèïà
èñïîëüçóåìûõ âåòðîãåíåðàòîðîâ
ó÷èòûâàëè, ÷òî â óñëîâèÿõ ðàáî-
òû àýðîïîðòà ïðèìåíåíèå òðàäè-
öèîííûõ êðûëü÷àòûõ âåòðîóñòà-
íîâîê íà âûñîêèõ ìà÷òàõ áóäåò
ïðåäñòàâëÿòü îïàñíîñòü ïðè
âçëåòå è ïîñàäêå ñàìîëåòîâ. Ïî-
ýòîìó â êà÷åñòâå ïðèíöèïèàëüíî-
ãî ðåøåíèÿ áûëî ïðåäëîæåíî
èñïîëüçîâàòü êîìïàêòíûå òèïû
ñåêöèîííûõ âåòðîâûõ òóðáèí,
èíòåãðèðóåìûõ íåïîñðåäñòâåííî
â ñòðóêòóðó êàðêàñà çäàíèÿ.

Ñ ó÷åòîì áîëüøîãî îáúåìà ïå-
ðåâîçîê ïëàíèðîâî÷íîå ðåøåíèå
êîìïëåêñà ïðèíÿòî èç äâóõ îäíî-
òèïíûõ çäàíèé-àíãàðîâ (ãàáàðè-
òàìè 60�72 ì), ïî óñëîâèÿì ãåí-
ïëàíà ñáëîêèðîâàííûõ â âèäå
ñòóïåí÷àòî ñìåùåííûõ îòíîñè-
òåëüíî äðóã äðóãà áëîêîâ çäàíèé
(ðèñ. 2). Ñèñòåìà ýòèõ áëîêîâ
îðèåíòèðîâàíà â ñåâåðî-çàïàä-
íîì íàïðàâëåíèè ïåðïåíäèêó-
ëÿðíî ê íàáåãàþùèì ãîñïîäñòâó-
þùèì âåòðàì, áëàãîäàðÿ ÷åìó
îáåñïå÷èâàþòñÿ óñëîâèÿ ýôôåê-
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òèâíîãî çàõâàòà âåòðîâûõ ïîòî-
êîâ ñåêöèÿìè òóðáèí, ñêîìïîíî-
âàííûõ â ãëàâíûõ ïëàíèðîâî÷íûõ
îñÿõ êàæäîãî áëîêà çäàíèÿ [18].

Äëÿ ôóíêöèîíàëüíîãî áëîêà
àýðîäðîìíîãî êîìïëåêñà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõå-
ìîé áûëî ïðåäëîæåíî ðåøåíèå
êàðêàñà â ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ
â ñîñòàâå òðåõ ðàçíîâûñîêèõ
ïðîëåòîâ. Íàèáîëåå øèðîêèé
êðàéíèé ïðîëåò äëèíîé 36 ì îðè-
åíòèðîâàí íà ñåâåðî-çàïàä è
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàêðûòîãî
õðàíåíèÿ è îáñëóæèâàíèÿ ñàìî-
ëåòîâ. Ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòî-
ðîíû ïðîëåò äëèíîé 18 ì ñëóæèò
ðàñïðåäåëèòåëüíûì ñêëàäîì ëî-
ãèñòèêè ñ âûñîêèì êðàíîì-øòà-
áåëåðîì. Â äàííîì ðåøåíèè
ñðåäíèé ïðîëåò ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ìíîãîóðîâíåâûé êîíñòðóê-
òèâíî æåñòêèé âûñîòíûé ïðîëåò-
âñòàâêó ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî
íàçíà÷åíèÿ øèðèíîé 6 ì. Îí èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ èí-

æåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, à òàêæå â êà÷åñòâå ãëàâ-
íîé ïðîäîëüíîé ïåøåõîäíîé
êîììóíèêàöèè (ñì. ðèñ. 2).

Ïðè òàêîé ñõåìå êàðêàñà çäà-
íèÿ ïðèíÿòî ïðèíöèïèàëüíîå ðå-
øåíèå ïî ðàçìåùåíèþ áëîêîâ
ìíîãîðîòîðíûõ ñåêöèîííûõ âåò-
ðîãåíåðàòîðîâ â ñàìîé âåðõíåé
÷àñòè êîíñòðóêòèâíî æåñòêîãî è
íàèáîëåå âûñîêîãî öåíòðàëüíîãî
ïðîëåòà. Äàííàÿ êîìïîíîâêà
îáåñïå÷èëà âîçìîæíîñòü ôîðìè-
ðîâàíèÿ íîâîãî òèïà çäàíèÿ ñ âå-
òðîàêòèâíûì àýðîäèíàìè÷åñêèì
ïðîôèëåì. Ñ ýòîé öåëüþ ñòðî-
ïèëüíóþ ôåðìó ïðîëåòîì 36 ì
çàïðîåêòèðîâàëè ñ óêëîíîì 30°
ïî íàïðàâëåíèþ ê öåíòðó çäàíèÿ,
÷òî îïðåäåëèëî åå îäíîâðåìåí-
íîå èñïîëüçîâàíèå â âèäå çíà÷è-
òåëüíîãî ïî ïëîùàäè íàïðàâëÿþ-
ùåãî âåòðîâîãî ïàðóñà. Äëÿ äî-
ïîëíèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè âåò-
ðîâîãî ïîòîêà ðàìíóþ êîíñòðóê-
öèþ ðîòîðíîé íàäñòðîéêè â

âåðõíåé ÷àñòè äîïîëíèëè îáðàò-
íûì, ñèììåòðè÷íûì ïî óêëîíó
íàêëîííûì ýêðàíîì ñ ôåðìîé-
îòðàæàòåëåì. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
ïðàêòè÷åñêè äâóõêðàòíîå óâåëè-
÷åíèå ïëîòíîñòè íàáåãàþùåãî
âåòðîâîãî ïîòîêà, íàïðàâëÿåìî-
ãî â ðàáî÷åå ïðîñòðàíñòâî òóð-
áèí. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî çàõâàòà
âåòðîâîãî ïîòîêà â äàííîé ñõåìå
ïðåäëîæåíî äâóõóðîâíåâîå ðàç-
ìåùåíèå âåòðîâûõ òóðáèí â ðà-
áî÷åì ñå÷åíèè ýëåêòðîñòàíöèè
ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ðîòîðàìè
(ðèñ. 3).

Äàííûé ïðèåì ðàçìåùåíèÿ âå-
òðîãåíåðàòîðîâ, â îòëè÷èå îò
òðàäèöèîííûõ îòäåëüíîñòîÿùèõ
áàøåííûõ êðûëü÷àòûõ âåòðîóñ-
òàíîâîê, ïîìèìî ýôôåêòèâíîé
êîìïîíîâêè, îáåñïå÷èâàåò ìèíè-
ìàëüíûé óðîâåíü øóìà è âèáðà-
öèé. Âàæíàÿ îñîáåííîñòü ýòîãî
ðåøåíèÿ – ðàöèîíàëüíîå ðàçìå-
ùåíèå çíà÷èòåëüíûõ ïî ïëîùàäè
àêêóìóëÿòîðíûõ, òåõíè÷åñêèõ è

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïëàíèðîâî÷íîé îðãàíèçàöèè ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îáúåêòîâ àýðîäðîìíîãî êîìïëåêñà, îðèåí-
òèðîâàííûõ äëÿ ìàêñèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âåò-
ðîâîé ýíåðãèè, â ðàéîíå ã. Õîëìñêà Ñàõàëèíñêîé îáë.

Ðèñ. 2. Ñõåìà èíòåãðàöèè âåòðîâîé
ýëåêòðîñòàíöèè â ñòðóêòóðó êîíñòðóêöèé
íåñóùåãî êàðêàñà ìíîãîïðîëåòíîãî
ïðîèçâîäñòâåííîãî çäàíèÿ
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ðåìîíòíûõ ïîìåùåíèé
âåòðîâîé ýëåêòðîñòàíöèè
â åäèíûõ ãàáàðèòàõ öåíò-
ðàëüíîãî ïðîëåòà-âñòàâêè
â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè ê îáñëóæèâàåìûì
àãðåãàòàì. Ýòî îáåñïå÷è-
âàåò óäîáíûé äîñòóï è
âîçìîæíîñòü ïîñòîÿííî-
ãî òåêóùåãî îñìîòðà èëè
ðåìîíòà ðîòîðíûõ òóð-
áèí.

Â ïðîöåññå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ïðèåìû èíòåãðàöèè
âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñ-
òàíîâîê â ñòðóêòóðó ïðî-
ìûøëåííûõ çäàíèé áûëè
àïðîáèðîâàíû òàêæå äëÿ
óñëîâèé ðåêîíñòðóêöèè
îáúåêòîâ. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà áûë ïðîðàáîòàí âà-
ðèàíò ðåêîíñòðóêöèè
áûâøåãî êîìïëåêñà ýëå-
âàòîðíîãî çåðíîõðàíèëè-
ùà, êîòîðûé ðàçìåùåí â
ñåâåðî-çàïàäíûõ ãðàíè-
öàõ ïðèãîðîäà ã. ßðîñëà-
âëÿ. Â ïëàíå êîìïëåêñ çåðíîõðà-
íèëèùà ïðåäñòàâëÿë äâóõðÿäíóþ
ïðîèçâîäñòâåííóþ çàñòðîéêó,
ñîñòîÿâøóþ èç äâóõ êîðïóñîâ ïå-
ðåãðóçî÷íûõ óçëîâ è ïðèìûêàâ-
øèõ ê íèì áëîêîâ âåðòèêàëüíûõ
öèëèíäðè÷åñêèõ ñèëîñíûõ çåð-
íîõðàíèëèù. Êîìïëåêñ áûë âû-
âåäåí èç ýêñïëóàòàöèè â êîíöå
1990-õ ãã. è ÷àñòè÷íî äåìîíòèðî-
âàí. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñî-
õðàíèëèñü ìîíîëèòíûå îáúåìû
ñîîðóæåíèé â âèäå äâóõ öåíò-
ðàëüíûõ êîðïóñîâ âûñîòíûõ ïå-
ðåãðóçî÷íûõ óçëîâ ðàçìåðîì â
ïëàíå 18�15 ì è âûñîòîé 46,5 ì ñ
ðàññòîÿíèåì ìåæäó íèìè â îñÿõ
100 ì.

Â ñîñòàâå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî
ïðîåêòà ðåêîíñòðóêöèè ïðåäëî-
æåíî ñîçäàòü ðàñòåíèåâîä÷åñêèé
ïðîèçâîäñòâåííûé îáúåêò ìíîãî-
óðîâíåâîãî âåðòèêàëüíîãî çäà-
íèÿ òåïëè÷íîãî êîìïëåêñà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå æåñòêî-
ãî êîíñòðóêòèâíîãî îñòîâà äâóõ
ñîõðàíèâøèõñÿ ìîíîëèòíûõ ñî-

îðóæåíèé (ðèñ. 3). Ãàáàðèòû âû-
ñîòíîé ÷àñòè òåïëè÷íîãî îáúåêòà
â ïëàíå ñîñòàâèëè 118õ15 ì, ïðè
ýòîì ñ äâóõ ñòîðîí ïðåäóñìîòðå-
íû íîâûå ïðîëåòû îäíîýòàæíûõ
òåïëèö è ïðîëåòû ïðîèçâîäñò-
âåííî-ñêëàäñêîãî ïåðåãðóçî÷íî-
ãî êîìïëåêñà.

Â äàííîì ðåøåíèè çàïðîåêòè-
ðîâàíû êîíñòðóêöèè âåòðîâûõ
òóðáèí ñ âåðòèêàëüíîé îñüþ âðà-
ùåíèÿ [19]. Ñ òî÷êè çðåíèÿ àýðî-
äèíàìèêè îñíîâíîé âåðòèêàëü-
íûé îáúåì ïðîèçâîäñòâåííîãî
çäàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäè-
íóþ ôàñàäíóþ îñòåêëåííóþ ïà-
ðóñíóþ ïëîñêîñòü ñ âîñüìèÿðóñ-
íûì âåðòèêàëüíûì ðàçìåùåíèåì
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîëåòîâ òåï-
ëèö. Ïðè ýòîì ïëîñêîñòè ôàñà-
äîâ îðèåíòèðîâàíû íà ñåâåðî-
çàïàä è þãî-âîñòîê, ÷òî ïðàêòè-
÷åñêè ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèÿ-
ìè ãîñïîäñòâóþùèõ â ýòîì ðàé-
îíå âåòðîâ. Áëîêè ñåêöèîííûõ
òóðáèí ðàçìåùåíû â öåíòðå ïà-
ðóñíîé ïëîñêîñòè â êîìïàêòíîì

ïîýòàæíîì ìíîãîóðîâíå-
âîì èñïîëíåíèè. Àêòèâ-
íûé âåòðîâîé ôðîíò òóð-
áèí â äàííîì ïðîåêòå ñî-
ñòàâëÿåò áîëåå 600 ì2.
Âñå ðåìîíòíûå, àêêóìó-
ëÿòîðíûå è òåõíè÷åñêèå
ïîìåùåíèÿ ýëåêòðîñòàí-
öèè â ïðåäñòàâëåííîì ðå-
øåíèè ðàçìåùåíû â
êðàéíèõ ìîíîëèòíûõ ñåê-
öèÿõ òåïëè÷íîãî êîìïëå-
êñà. Â öåëîì ïðåäëàãàå-
ìîå ðåøåíèå ðàññ÷èòàíî
íà ïîëíîå êðóãëîãîäè÷-
íîå ýíåðãîàâòîíîìíîå
ôóíêöèîíèðîâàíèå äàí-
íîãî ðàñòåíèåâîä÷åñêîãî
àãðîêîìïëåêñà. Â õîëîä-
íûé ïåðèîä ãîäà ýíåðãî-
ýôôåêòèâíûå ïðîöåññû â
äàííîì ïðîåêòå äîïîëíå-
íû óñòðîéñòâîì â áîêî-
âûõ ñåêöèÿõ ïîìåùåíèé
ñîëíå÷íûõ òåïëîâûõ êîë-
ëåêòîðîâ, ïðè ýòîì íåîá-
õîäèìóþ ïî òåõíîëîãèè
ðàáîòó òåïëîâûõ íàñîñîâ

äëÿ îòîïëåíèÿ îñíîâíûõ ïîìå-
ùåíèé òåïëèö òàêæå îáåñïå÷èâà-
þò ðîòîðíûå âåòðîâûå ýëåêòðî-
ãåíåðàòîðû.

Â û â î ä û

1. Ïðåäëîæåííûé ïðèíöèï
ôîðìèðîâàíèÿ èíòåãðèðîâàí-
íîãî òèïà ýíåðãîàêòèâíîãî çäà-
íèÿ ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí
äëÿ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â
ðàçíîîáðàçíûõ ïî ïðîôèëþ
ìíîãîïðîëåòíûõ è ðàçíîâûñîò-
íûõ òèïàõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
çäàíèé, ñòðóêòóðà êàðêàñà êî-
òîðûõ ïðèíöèïèàëüíî äîïóñêà-
åò âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëü-
íîãî âêëþ÷åíèÿ óñòàíîâîê âåò-
ðîâûõ ðîòîðíûõ ýíåðãîãåíåðà-
òîðîâ. Íåìàëîâàæíîé îñîáåí-
íîñòüþ ðåêîìåíäóåìûõ ðåøå-
íèé ÿâëÿåòñÿ ðàçìåùåíèå ïðî-
ìûøëåííûõ çäàíèé, êàê ïðàâè-
ëî, â ãðàíèöàõ òåððèòîðèé ïðîì-
çîí ãîðîäîâ, ÷òî äîïîëíèòåëü-
íî ëîêàëèçóåò ðàñïðîñòðàíå-
íèå âîçìîæíîãî øóìîâîãî ôî-
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Ðèñ. 3. Ïðèåìû èíòåãðàöèè ìíîãîñåêöèîííûõ
âåòðîâûõ òóðáèí â ñòðóêòóðó ðåêîíñòðóèðîâàí-
íîãî çäàíèÿ âåðòèêàëüíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî
òåïëè÷íîãî êîìïëåêñà
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