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Проектно-конструкторское бюро П. Юнга, К 

Концепции для инновационных зданий

Тепло – Электричество – 
Свет в компьютерном 
моделировании

Donau-Universität Krems
Zentrum für Bauen und Umwelt
www.donau-uni.ac.at/bau

IPJ Ingenieurbüro P. Jung GmbH
Köln - Wien
www.jung-ingenieure.de
www.jung-ingenieure.com
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Путь Солнца
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Запад                                                                                        Восток
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Моделирование 3D

День 01. Январь 01. Март 30. Март 21. Июнь

Из Востока \d001ost.avi \d060ost.avi  
\d060ost mit 
block.avi

Из Запада \d001west.avi \d060west.avi

Со стороны Солнца \d090sonne.avi

Внутри \d001 innen eg.avi
\d001 innen 1og.avi
\d001 innen 2og.avi

\d172 innen 1og.avi
\d172 innen 2og.avi
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Затенение

Инсоляция на западной 
стороне здания
День 1 = 1. Январь
День 361 = 27. Декабрь.
Без учета соседней 
застройки
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Затенение

mit Nachbarbebauung 

Инсоляция на западной 
стороне здания
День 1 = 1. Январь
День 361 = 27. Декабрь
С учетом соседней 
застройки
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Затенение

Инсоляция на западной 
стороне здания
День 1 = 1. Январь
День 361 = 27. Декабрь 
без учета соседней 
застройки
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Затенение

Инсоляция на западной 
стороне здания
День 1 = 1. Январь
День 361 = 27. Декабрь
С учетом соседней 
застройки

mit Nachbarbebauung 
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Анализ климатических данных

START
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Обзор вариантов

Вариант 4.1
строит. физика 1

QH = 24,17 kWH/m²
QK = 6,55 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,87 kWH/m²

Вариант 4.5
строит. физика 5

QH = 22,94 kWH/m²
QK = 7,34 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,11 kWH/m²

Вариант 4.4
строит. физика 4

QH = 22,95 kWH/m²
QK = 7,34 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,09 kWH/m²

Вариант 4.3
строит. физика 3

QH = 22,88 kWH/m²
QK = 7,32 kWH/m²
QBel = 13,828 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,03 kWH/m²

Вариант 4.2
строит. физика 2

QH = 36,98 kWH/m²
QK = 5,60 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 87,37 kWH/m²

Вариант 4.6
строит. физика 6

QH = 25,20 kWH/m²
QK = 5,73 kWH/m²
QBel = 14,71 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 75,78 kWH/m²

Вариант 3.1
летний комфорт 

<=27°C

QH = 19,89 kWH/m²
QK = 10,09 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 70,95 kWH/m²

Вариант 3.2
летний комфорт 3K < 

ATmax

QH = 19,89 kWH/m²
QK = 4,70 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 66,03 kWH/m²

Вариант 3.2
летний комформ Комбинация вар. 

3.1 + вар. 3.2

QH = 19,89 kWH/m²
QK = 6,70 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 67,85 kWH/m²

Вариант 3
Измененная сист. вент. и показатели 
искусств. освещ.+сист. охлаждения

Вариант 2
Освещение, зависящее от 

дневного света

Вариант 1
с системой охлажден.

QH = 15,5 kWH/m²
QK = 17,7 kWH/m²
QBel = 37,0 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 136,15 kWH/m²

Базовый 
вариант V0QH = 15,5 kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 37,0 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 119,98 kWH/m²

Вариант 2.1
Половина окон. зоны

QH = 14,62 kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 24,57 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 84,87 kWH/m²

Вариант 2.2
окон. зона по сост на янв. 2011

QH = 20,14kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 16,71 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 69,95 kWH/m²

Вариант 2.3
Оконная зона по сост. на май 

2011QH = 25,49 kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 14,42 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 70,10 kWH/m²
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Вариант 0 – годовое потребление тепловой энергии
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Вариант 0 – Статистика температуры

Зона
Часы с темп. 
выше 27град.

Доля год. время эксплуат. 
2610ч (%)

Макс. 
темп.
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Вариант 0 – Статистика температуры

Зона
Часы с темп. 
выше 27град.

Доля год. время эксплуат. 
2620ч (%)

Макс. 
темп.

Ausstellung = выставка
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Обзор вариантов

Вариант 4.1
Строит. физика 1

QH = 24,17 kWH/m²
QK = 6,55 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,87 kWH/m²

Вариант 4.5
Строит. физика 5

QH = 22,94 kWH/m²
QK = 7,34 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,11 kWH/m²

Вариант 4.4
Строит. физика 4

QH = 22,95 kWH/m²
QK = 7,34 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,09 kWH/m²

Вариант 4.3
Строит. физика 3

QH = 22,88 kWH/m²
QK = 7,32 kWH/m²
QBel = 13,828 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,03 kWH/m²

Вариант 4.2
Строит. физика 2

QH = 36,98 kWH/m²
QK = 5,60 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 87,37 kWH/m²

Вариант 4.6
Строит. физика 6

QH = 25,20 kWH/m²
QK = 5,73 kWH/m²
QBel = 14,71 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 75,78 kWH/m²

Вариант 3.1
летний комфорт 

<=27°C

QH = 19,89 kWH/m²
QK = 10,09 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 70,95 kWH/m²

Вариант 3.2
летний комфорт 3K < 

ATmax

QH = 19,89 kWH/m²
QK = 4,70 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 66,03 kWH/m²

Вариант 3.2
летний комфорт Комбинация Вар. 

3.1 + Вар. 3.2

QH = 19,89 kWH/m²
QK = 6,70 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 67,85 kWH/m²

Вариант 3
Измененная система вент и показатели 

искус. освещ + сист. охлаждения

Вариант 2
Освещение, зависящее от 

дневного света

Вариант 1
С сист. охлаждения

QH = 15,5 kWH/m²
QK = 17,7 kWH/m²
QBel = 37,0 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 136,15 kWH/m²

Базовый 
вариант V0QH = 15,5 kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 37,0 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 119,98 kWH/m²

Вариант 2.1
Половина окон. зоны

QH = 14,62 kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 24,57 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 84,87 kWH/m²

Вариант 2.2
Оконная зона на янв.. 2011

QH = 20,14kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 16,71 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 69,95 kWH/m²

Вариант 2.3
Оконная зона на май 2011

QH = 25,49 kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 14,42 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 70,10 kWH/m²
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Вариант 1 – Потребление энергии охлаждения
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Обзор вариантов

Вариант 4.1
строит. физика 1

QH = 24,17 kWH/m²
QK = 6,55 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,87 kWH/m²

Вариант 4.5
строит. физика 5

QH = 22,94 kWH/m²
QK = 7,34 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,11 kWH/m²

Вариант 4.4
строит. физика 4

QH = 22,95 kWH/m²
QK = 7,34 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,09 kWH/m²

Вариант 4.3
строит. физика 3

QH = 22,88 kWH/m²
QK = 7,32 kWH/m²
QBel = 13,828 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,03 kWH/m²

Вариант 4.2
строит. физика 2

QH = 36,98 kWH/m²
QK = 5,60 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 87,37 kWH/m²

Вариант 4.6
строит. физика 6

QH = 25,20 kWH/m²
QK = 5,73 kWH/m²
QBel = 14,71 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 75,78 kWH/m²

Вариант 3.1
летний комфорт 

<=27°C

QH = 19,89 kWH/m²
QK = 10,09 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 70,95 kWH/m²

Вариант 3.2
летний комфорт 3K < 

ATmax

QH = 19,89 kWH/m²
QK = 4,70 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 66,03 kWH/m²

Вариант 3.2
летний комфорт Комбинация Вар. 

3.1 + Вар.. 3.2

QH = 19,89 kWH/m²
QK = 6,70 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 67,85 kWH/m²

Вариант 3
Имененная сист. вентил. и показатели 
искус. освещения + сист. охлаждения

Вариант 2
Освещение, зависящее от 

дневного света

Вариант 1
С системой охлажд.

QH = 15,5 kWH/m²
QK = 17,7 kWH/m²
QBel = 37,0 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 136,15 kWH/m²

Базов. вариант 
V0QH = 15,5 kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 37,0 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 119,98 kWH/m²

Вариант 2.1
Половина окон. зоны

QH = 14,62 kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 24,57 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 84,87 kWH/m²

Вариант 2.2
Окон. зона по сост на янв. 2011

QH = 20,14kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 16,71 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 69,95 kWH/m²

Вариант 2.3
Окон. зона по сост. на май 2011

QH = 25,49 kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 14,42 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 70,10 kWH/m²
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Вариант 2 – Освещение, зависящее от дневного 

света
Половина оконной зоны V2.1

Планирование оконной зоны V2.2

Повышенная доля оконной зоны V2.3
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Вариант 2 – Освещение, зависящее от дневного 

света
Ежегодный энергетический вклад

тепло для отопления Получение солнечного тепла
Электроэнергия на 
освещение

полностью 
остекленены Окна 100% Окна 50%
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Обзор вариантов

Вариант 4.1
строит. физика 1

QH = 24,17 kWH/m²
QK = 6,55 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,87 kWH/m²

Вариант 4.5
строит. физика 5

QH = 22,94 kWH/m²
QK = 7,34 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,11 kWH/m²

Вариант 4.4
строит. физика 4

QH = 22,95 kWH/m²
QK = 7,34 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,09 kWH/m²

Вариант 4.3
строит. физика 3

QH = 22,88 kWH/m²
QK = 7,32 kWH/m²
QBel = 13,828 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,03 kWH/m²

Вариант 4.2
строит. физика 2

QH = 36,98 kWH/m²
QK = 5,60 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 87,37 kWH/m²

Вариант 4.6
строит. физика 6

QH = 25,20 kWH/m²
QK = 5,73 kWH/m²
QBel = 14,71 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 75,78 kWH/m²

Вариант 3.1
летний комфорт 

<=27°C

QH = 19,89 kWH/m²
QK = 10,09 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 70,95 kWH/m²

Вариант 3.2
летний комфорт 3K < 

ATmax

QH = 19,89 kWH/m²
QK = 4,70 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 66,03 kWH/m²

Вариант 3.2
летний комфорт Комбинация Вар 

3.1 + Вар. 3.2

QH = 19,89 kWH/m²
QK = 6,70 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 67,85 kWH/m²

Вариант 3
Измененная система вентиляции и  

показатели исскуств. осв. + система охл.

Вариант 2
Освещение, зависящее от 

дневного света

Вариант 1
с систем. охлажд.

QH = 15,5 kWH/m²
QK = 17,7 kWH/m²
QBel = 37,0 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 136,15 kWH/m²

Базовый вар. 
V0QH = 15,5 kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 37,0 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 119,98 kWH/m²

Вариант 2.1
Половина окон. зоны

QH = 14,62 kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 24,57 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 84,87 kWH/m²

Вариант 2.2
окон. зона по сост. на янв 2011

QH = 20,14kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 16,71 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 69,95 kWH/m²

Вариант 2.3
окон. зона по сост. на май 2011

QH = 25,49 kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 14,42 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 70,10 kWH/m²
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Вариант 3 – Холодильные нагрузки
Высокий комфорт
Ti <=26°C

Средний комфорт
Ti <=29°C

Комбинированный комфорт
Ti <=26°C und Ti <=29°C
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Обзор вариантов

Вариант 4.1
Строит. физика 1

QH = 24,17 kWH/m²
QK = 6,55 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,87 kWH/m²

Вариант 4.5
строит. физика 5

QH = 22,94 kWH/m²
QK = 7,34 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,11 kWH/m²

Вариант 4.4
строит. физика 4

QH = 22,95 kWH/m²
QK = 7,34 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,09 kWH/m²

Вариант 4.3
строит. физика 3

QH = 22,88 kWH/m²
QK = 7,32 kWH/m²
QBel = 13,828 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 72,03 kWH/m²

Вариант 4.2
строит. физика 2

QH = 36,98 kWH/m²
QK = 5,60 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 87,37 kWH/m²

Вариант 4.6
строит. физика 6

QH = 25,20 kWH/m²
QK = 5,73 kWH/m²
QBel = 14,71 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 75,78 kWH/m²

Вариант 3.1
летний комфорт 

<=27°C

QH = 19,89 kWH/m²
QK = 10,09 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 70,95 kWH/m²

Вариант 3.2
летний комфорт 3K < 

ATmax

QH = 19,89 kWH/m²
QK = 4,70 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 66,03 kWH/m²

Вариант 3.2
летний комфорт Комбинация Вар 

3.1 + Вар. 3.2

QH = 19,89 kWH/m²
QK = 6,70 kWH/m²
QBel = 13,82 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 67,85 kWH/m²

Вариант 3
Измененная система вент. и показатели 

исскуств. осв. + система охлаждения

Вариант 2
освещение, зависящее от 

дневного света

Вариант 1
с сист. охлаждения

QH = 15,5 kWH/m²
QK = 17,7 kWH/m²
QBel = 37,0 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 136,15 kWH/m²

Базов. вариант 
V0QH = 15,5 kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 37,0 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 119,98 kWH/m²

Вариант 2.1
Половина окон. зоны

QH = 14,62 kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 24,57 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 84,87 kWH/m²

Вариант 2.2
окон. зона по сост на янв. 2011

QH = 20,14kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 16,71 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 69,95 kWH/m²

Вариант 2.3
окон. зона по сост. на май 2011

QH = 25,49 kWH/m²
QK = 0,0 kWH/m²
QBel = 14,42 kWH/m²
QPE,H+K+Bel = 70,10 kWH/m²
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Вариант 4 – Физико-строительные варианты
Деревянная 
конструкция

грунт V_1

грунт V_3

железобетон

фундамент в 
виде плиты V_1

фундамент в 
виде плиты V_2б

плоская крыша

остекленение от 
тепловой защиты

остекленение от 
солнечной защиты
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Вариант 4 – Физико-строительные варианты
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Вариант 4 – Температурный режим

Вариант 4.4 Режим дня при чувствительной температуре (07.08)

снаружи подвал 
выставка
Чернобыль

подвал 
выставка

1этаж 
выставка 1 этаж 

конференц-зал
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Вариант 4 – Температурный режим

Вариант 4.4 Режим дня при чувствительной температуре (07.08)
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Вариант 4 – Температурный режим

Вариант 4.4 Режим дня при чувствительной температуре (07.08)
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Вариант 4 – Энергетический баланс элементов

Мастерская будущего достигает           92,5 kg CO2 / m²
Показатель согласно DGNB 2008 равен 260   kg CO2 / m²
65% снижения затрат!

стена

кас. грунта

Наружная стена

деревянная 
конструкция

стена

железобетон фунд. плита крыша остекление
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Вариант 4 – Потребление тепловой энергии

95 кВт
= 
48 Вт/м²

Годовая линия потребления тепловой энергии
Потребление тепловой энергии

Потребление тепловой энергии + 
потери 5%
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Вариант 4 – Потребление энергии для охлаждения

55 кВт
= 
28 Вт/м²

Годовая линия потребления энергии для 
охлаждения

Потребление энергии для охлажд.

Потребление энергии для охлажд.+ 
потери
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Вариант 4 – Потребность в электроэнергии (Свет + Приборы)

плюс сервер, кухня, лифт и т.
д?

Годовая линия потребления энергии для 
освещения и питания приборов

свет
приборы
свет+приборы
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Сравнение стандартов отопления – путь к пассивному дому

Беларусь Пассивный домММОЦ им. Й.Рау
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 Выводы 

Здание в отапливаемый период сильно затенено.
Возможности получения солнечной энергии очень малые.
Размеры окон необходимо рассчитывать на достаточное 
получения дневного света.
Оболочка здания соответствует стандарту пассивного дома.
Комфорт оптимирован.
Экология строительство очень хорошая- на 65%.
95 кВт отопление / 55 кВт охлаждение / 25 кВт освещения.
Система вент.: 1,5 воздухообмен вместо 0,4 как в пассивном доме!
Нам необходимо очень много наружного воздуха из-за высокой 
концентрации людей.
Система вентиляции является главной причиной тепловых потерь.
Здание находится на пути к стандарту пассивного дома. 
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