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ЦИФРОВОЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ 
ДВОЙНИК БИЗНЕС-ЦЕНТРА
Светлана Мазур, директор департамента аренды и продаж коммерческой недвижимости ГК «Галс-
Девелопмент»

Ģ�ŝŒŎŌ�ŃŎńœ�ģĪ�§ģŀŋő�ĤŅłŅŋŎŏŌŅōŒ¨�łŏŅŐłśŅ�ŏŎőŒŐŎ�ňŋŀ�ŖňŔŐŎłŎŉ�ŝōŅŐŃŅŒňŗŅőŊňŉ�ńłŎŉōňŊ�ŁňŇōŅő�ŖŅō�
ŒŐŀ�Ŋŋŀőőŀ�Ġ�(YFMRMR´7O]��őŒŐŎňŒŅŋŜőŒłŎ�ŊŎŒŎŐŎŃŎ�

ŇŀłŅŐŘňŒőş�ł������ŃŎńœ��Įō�őŎőŒŎňŒ�ňŇ�ńłœŕ�ŁŀŘŅō��ŎŁŚ�
ŅńňōŅōōśŕ�őŒňŋŎŁŀŒŎŌ�łśőŎŒŎŉ����ŝŒŀņŅŉ��ŎŁřŅŉ�ŏŋŎřŀ�
ńŜŞ�����Œśő��Ō��̄ �ňŇ�ōňŕ�ŁŎŋŅŅ����Œśő��Ō��ŇŀŉŌœŒ�ŎŔňőōśŅ�
ŏŎŌŅřŅōňş�ōŀ�����Œśő��őŎŒŐœńōňŊŎł��ŁŎŋŅŅ���Œśő��Ō��¯�
őŎłŐŅŌŅōōŀş�ŃŎŐŎńőŊŀş�ňōŔŐŀőŒŐœŊŒœŐŀ��Ģ�ŏŐŎŅŊŒŅ�ŏŐŅń�
œőŌŎŒŐŅōŀ�ŒŐŅŕœŐŎłōŅłŀş�ŏŎńŇŅŌōŀş�ŏŀŐŊŎłŊŀ�ő�ŇŎōŎŉ�
ńŋş�ŝŋŅŊŒŐŎŌŎŁňŋŅŉ�ōŀ�����ŌŀŘňōŎ�ŌŅőŒŎ��Įńōŀ�ňŇ�
Ńŋŀłōśŕ�ŎőŎŁŅōōŎőŒŅŉ�ġĶ�(YFMRMR´7O]�¯�ŎŒŊŐśŒśŅ�
ŎŇŅŋŅōŅōōśŅ�ŒŅŐŐŀőś�ōŀ�ŏşŒň�ŝŒŀņŀŕ��

İŀőőŊŀņŅŌ�ŏŎńŐŎŁōŅŅ�Ŏ�ŒŎŌ��ŇŀŗŅŌ�ŊŎŌŏŀōňş�
őŎŇńŀŋŀ� ŝōŅŐŃŅŒňŗŅőŊňŉ� ńłŎŉōňŊ�� ŊŀŊ�ŎőœřŅőŒ�
łŋşŋőş�ŏŐŎŅŊŒ�ň�ŊŀŊňŅ�ŐŅŇœŋŜŒŀŒś�Ŏō�ŏŐňōŅő�ńŋş�
ŁňŇōŅő�ŖŅōŒŐŀ�(YFMRMR´7O]�

Энергомоделирование (Building Energy 
Modelling, BEM) – это симуляция жизни 
здания в течение определенного периода, 
чаще всего года. Виртуальный прототип 
позволяет cпрогнозировать энергопотреб-
ление возводимого объекта с учетом 
большого количества переменных. С его 
помощью можно повысить энергоэффек-
тивность проекта и, таким образом, сде-
лать объект экологичнее и существенно 
снизить расходы при эксплуатации зда-
ния. Предлагаем ознакомиться с опытом 
ГК «Галс-Девелопмент» по построению 
цифрового энергетического двойника 
бизнес-центра.
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Зачем нужен энергетический двойник?

ĽōŅŐŃŎŌŎńŅŋňŐŎłŀōňŅ�ńŀłōŎ�ňŇłŅőŒōŎ�ł�İŎőőňň�ŊŀŊ�ŎńōŎ�
ňŇ�ŊŋŞŗŅłśŕ�ŒŐŅŁŎłŀōňŉ�ńŋş�ŏŐŎŕŎņńŅōňş�ŇŅŋŅōŎŉ�őŅŐŒňŔň�
ŊŀŖňň��ĥŃŎ�ŏŐŎłŅńŅōňŅ��ōŀŏŐňŌŅŐ��ŎŁşŇŀŒŅŋŜōŎ�ńŋş�ŌŅņńœōŀ�
ŐŎńōŎŉ�őňőŒŅŌś�őŅŐŒňŔňŊŀŖňň�0))(�ň�ōŎłŎŉ�ōŀŖňŎōŀŋŜōŎŉ�
őňőŒŅŌś�ŎŖŅōŊň�Ňńŀōňŉ�'0):)6��

įŐň�ŝŒŎŌ�ł�ŁŎŋŜŘňōőŒłŅ�őŋœŗŀŅł�ŐŅŇœŋŜŒŀŒś�ŝōŅŐŃŎ�
ŌŎńŅŋňŐŎłŀōňş�ŎőŒŀłŀŋňőŜ�ōŀ�ŁœŌŀŃŅ�ň�ōŅ�őŋœņňŋň�ŎőōŎłŎŉ�
ńŋş�ŐŅŀŋŜōŎŉ�ŌŎńŅŐōňŇŀŖňň�ňőőŋŅńœŅŌśŕ�Ňńŀōňŉ��

ģĪ�§ģŀŋő�ĤŅłŅŋŎŏŌŅōŒ¨�ŏŎŘŋŀ�ńŀŋŜŘŅ��ŏŐň�ŝōŅŐŃŎŌŎńŅ�
ŋňŐŎłŀōňň�ŎŔňőōŎŃŎ�ŊŎŌŏŋŅŊőŀ�(YFMRMR´7O]�Łśŋň�œŗŒŅōś�łőŅ�
ŀŐŕňŒŅŊŒœŐōśŅ��ŊŎŌŏŎōŎłŎŗōśŅ�ň�ŒŅŏŋŎŔňŇňŗŅőŊňŅ�őłŎŉ�
őŒłŀ�ŁœńœřŅŃŎ�ŁňŇōŅő�ŖŅōŒŐŀ��ŀ�ŒŀŊņŅ�ŏŐŎőŗňŒŀōś�ŐŀŇŋňŗōśŅ�
ŊŎŌŁňōŀŖňň�ňōņŅōŅŐōśŕ�ŐŅŘŅōňŉ�őňőŒŅŌ�ŒŅŏŋŎ���ŝŋŅŊŒŐŎ���
ŕŋŀńŎőōŀŁņŅōňş�ň�łŅōŒňŋşŖňň�

ħŀŗŅŌ�ńŅłŅŋŎŏŅŐœ�ŒŐŀŒňŒŜ�ńŅōŜŃň�ōŀ� ŝŒŎ�ōŅńŅŘŅłŎŅ�
œńŎłŎŋŜőŒłňŅ� ¯� ŏŎőŒŐŎŅōňŅ� ŝōŅŐŃŅŒňŗŅőŊŎŃŎ� ńłŎŉōňŊŀ#�
ĢŎ�ŏŅŐłśŕ��ŝŒŎ�œńŎŁōśŉ�ňōőŒŐœŌŅōŒ�ŎŖŅōŊň�ŝŔŔŅŊŒňłōŎ�
őŒň�ňōłŅőŒňŖňŉ�ł�ňōōŎłŀŖňŎōōŎőŒŜ�Ňńŀōňş��ň�ł�ŗŀőŒōŎőŒň�
ł�ŅŃŎ�ŝōŅŐŃŎŝŔŔŅŊŒňłōŎőŒŜ��ĮŁśŗōŎ�ŐŅŘŅōňş�ŒŀŊŎŃŎ�ŐŎńŀ�
ŏŐňōňŌŀŞŒőş�ńňŐŅŊŒňłōŎ� ŋňŁŎ� łōňŌŀōňŅ� ŝŒŎŌœ� ŀőŏŅŊŒœ�
ŏŐŀŊŒňŗŅőŊň�ōŅ�œńŅŋşŅŒőş��ŒŀŊňŌ�ŎŁŐŀŇŎŌ��ŒŅŐşŞŒőş�ňŋň�ōŅ�
ňőŏŎŋŜŇœŞŒőş�ńŎŏŎŋōňŒŅŋŜōśŅ�łŎŇŌŎņōŎőŒň�ŏŎłśŘŅōňş�
ňōłŅőŒňŖňŎōōŎŉ�ŏŐňłŋŅŊŀŒŅŋŜōŎőŒň�ŏŐŎŅŊŒŀ�

Ī�ŒŎŌœ�ņŅ�ōŅ�őŅŊŐŅŒ��ŗŒŎ�ŎőœřŅőŒłňŒŜ�ŎŁŎőōŎłŀōōśŉ�
łśŁŎŐ�ŒŎŃŎ�ňŋň�ňōŎŃŎ�ŏŐŎŅŊŒōŎŃŎ�ŐŅŘŅōňş�ő�ŒŎŗŊň�ŇŐŅ�
ōňş�ŝōŅŐŃŎŝŔŔŅŊŒňłōŎőŒň�Ňńŀōňş�ŒŐŀńňŖňŎōōśŌ�§ŐœŗōśŌ¨�
őŏŎőŎŁŎŌ�őŋŎņōŎ��Ĥŋş�ŝŒŎŃŎ�ōœņōŎ�ŏŐňōşŒŜ�łŎ�łōňŌŀōňŅ�ň�
őŎŏŎőŒŀłňŒŜ�ŁŎŋŜŘŎŅ�ŊŎŋňŗŅőŒłŎ�ŔŀŊŒŎŐŎł��ŒŀŊ�ňŋň�ňōŀŗŅ�
łŋňşŞřňŕ�ōŀ�ŝōŅŐŃŎŏŎŒŐŅŁŋŅōňŅ�ŐŀőőŌŀŒŐňłŀŅŌŎŉ�őňőŒŅŌś��
őŅŇŎōōśŅ�ŏŎŃŎńōśŅ�œőŋŎłňş��ŀŐŕňŒŅŊŒœŐōśŅ�ŎőŎŁŅōōŎőŒň�
ŏŐŎŅŊŒŀ��ŅŃŎ�ŎŊŐœņŅōňŅ��ōŅŎńōŎŐŎńōŎőŒŜ�ŔœōŊŖňŎōŀŋŜōśŕ�
ŇŎō�ł�Ňńŀōňň��łňńś�ňōņŅōŅŐōŎŃŎ�ŎŁŎŐœńŎłŀōňş�ň�ŅŃŎ�ŕŀ�

ŐŀŊŒŅŐňőŒňŊň��ŐŀőŏňőŀōňŅ�ōŀŃŐœŇŎŊ�ň�ŌōŎŃŎŅ�ńŐœŃŎŅ��ĬŎ�
ńŅŋňŐŎłŀōňŅ�ńŀŅŒ�łŎŇŌŎņōŎőŒŜ�œŗŅőŒŜ�őŎłŎŊœŏōŎőŒŜ�łőŅŕ�
ŔŀŊŒŎŐŎł�ŏŐň�ŏŎőŒŐŎŅōňň�ŝōŅŐŃŎŁŀŋŀōőŀ�Ňńŀōňş��ŀ�ŒŀŊņŅ�
ŎŖŅōňŒŜ�ŝŔŔŅŊŒňłōŎőŒŜ�ŌŅŐŎŏŐňşŒňŉ�ŏŎ�ŏŎłśŘŅōňŞ�ŅŃŎ�
ŝōŅŐŃŎŝŔŔŅŊŒňłōŎőŒň�

ĢŎ�łŒŎŐśŕ�� ő�ŏŎŌŎřŜŞ�ŝōŅŐŃŎŌŎńŅŋňŐŎłŀōňş�ŌŎņōŎ�
ŎőœřŅőŒłŋşŒŜ�ŌŎōňŒŎŐňōŃ�ň�ŏŋŀōňŐŎłŀōňŅ�ŝōŅŐŃŎŏŎŒŐŅŁ�
ŋŅōňş�ł�ŏŐŎŖŅőőŅ�ŝŊőŏŋœŀŒŀŖňň�Ňńŀōňş��ŗŒŎ�ŃŎŐŀŇńŎ�ŝŔŔŅŊ�
ŒňłōŅŅ�ŁŎŋŅŅ�ŏŐňłśŗōŎŃŎ�ŝōŅŐŃŎŀœńňŒŀ��ŊŎŒŎŐśŉ�şłŋşŅŒőş�
őŒŀŒňŗōśŌ�őŐŅŇŎŌ��ĤłŎŉōňŊ�ńŀŅŒ�łŎŇŌŎņōŎőŒŜ�ńŅŒŀŋŜōŎ�
�ł�ŐŀŇŐŅŇŅ�ňōņŅōŅŐōśŕ�őŕŅŌ�őŏŐŎŃōŎŇňŐŎłŀŒŜ�ŏŎŒŐŅŁŋŅōňŅ�
ŝōŅŐŃňň�ŇńŀōňŅŌ�ōŀ�ōŅŎŁŕŎńňŌśŉ�ŏŅŐňŎń��ŀ�ŏŎŒŎŌ�ŎŖŅōňŒŜ�
ŎŒŊŋŎōŅōňŅ�ŔŀŊŒňŗŅőŊŎŃŎ�ŏŎŒŐŅŁŋŅōňş�ň�ŏŐŎŀōŀŋňŇňŐŎ�
łŀŒŜ�ŅŃŎ�ŏŐňŗňōś��Ģ�őłŎŞ�ŎŗŅŐŅńŜ��ŝŒŎ�ōŀŏŐşŌœŞ�łŋňşŅŒ�
ōŀ�ŐŀŖňŎōŀŋŜōŎŅ�ŁŞńņŅŒňŐŎłŀōňŅ�ŊŀŊ�őŒŐŎňŒŅŋŜőŒłŀ��ŒŀŊ�ň�
ŝŊőŏŋœŀŒŀŖňň�ŎŁŚŅŊŒŀ�

Процесс создания двойника и анализ 
энергобаланса

Ĥŋş� ŏŐŎłŅńŅōňş� ŝōŅŐŃŎŌŎńŅŋňŐŎłŀōňş� ģĪ� §ģŀŋő�
ĤŅłŅŋŎŏŌŅōŒ¨�ŏŐňłŋŅŊŋŀ�ĶŅōŒŐ�ňőőŋŅńŎłŀōňŉ�ň�ŝŊŎŋŎŃň�
ŗŅőŊŎŃŎ�ňōņňōňŐňōŃŀ�,4&7��ŊŎŒŎŐśŉ�łŕŎńňŒ�ł�ŏœŋ�łŅńœřňŕ�
ŝŊőŏŅŐŒōśŕ�ŊŎŌŏŀōňŉ�ł�ŎŁŋŀőŒň�ŐŀŇŐŀŁŎŒŊň�ňōņŅōŅŐōśŕ�
ŊŎōŖŅŏŖňŉ�ŃŎŐŎńŎł�ň�Ňńŀōňŉ�ň�şłŋşŅŒőş�ŎńōňŌ�ňŇ�ŀłŒŎŐŎł�
ōŀŖňŎōŀŋŜōŎŉ� őňőŒŅŌś�ŎŖŅōŊň�ň� őŅŐŒňŔňŊŀŖňň� ŇŅŋŅōśŕ�
Ňńŀōňŉ�'0):)6�

įŐŎŖŅőő�ŝōŅŐŃŎŌŎńŅŋňŐŎłŀōňş�ġĶ�(YFMRMR´7O]�ōŀŗŀŋőş�
ő�őŎŇńŀōňş�ŌŎńŅŋň�ŁŀŇŎłŎŃŎ�Ňńŀōňş��ĭŀ�ŎőōŎłŅ�ŏŐŎŅŊŒōŎŉ�
ńŎŊœŌŅōŒŀŖňň�Łśŋ�ŏŐŎňŇłŅńŅō�ŐŀőŗŅŒ�ŏŎŒŐŅŁŋŅōňş�ŝōŅŐŃŎ�
ŐŅőœŐőŎł�ŏŐň�ŌŀŊőňŌŀŋŜōŎŉ�ŇŀŃŐœŇŊŅ�ŎŁŚŅŊŒŀ��Ģ�őŎŇńŀōōŎŉ�
�(�ŌŎńŅŋň�œŗňŒśłŀŋňőŜ�ł�ŒŎŌ�ŗňőŋŅ�ŒŀŊňŅ�ŔŀŊŒŎŐś��ŊŀŊ�ŇŀŒŅ�
ōŅōňŅ�ŔŀőŀńŎł�ŎŊŐœņŀŞřňŌň�ŎŁŚŅŊŒŀŌň��łŋňşōňŅ�ŏŎŃŎńōśŕ�
œőŋŎłňŉ�ł�ŒŅŗŅōňŅ�ŃŎńŀ��łŊŋŞŗŀş�ŎŁŚŅŌ�ŒŅŏŋŎŏŐňŒŎŊŎł�ŎŒ�



őŎŋōŅŗōŎŃŎ�ňŇŋœŗŅōňş�ň�ňŕ�ōŅŐŀłōŎŌŅŐōŎőŒŜ�ŏŎ�őŒŎŐŎōŀŌ�
őłŅŒŀ��ĤŀŋŅŅ�ŝōŅŐŃŅŒňŗŅőŊŀş�ŌŎńŅŋŜ�Łśŋŀ�ŎŒŊŀŋňŁŐŎłŀōŀ�ŏŎń�
œőŋŎłňş�ŇŀŃŐœŇŊň�ŁňŇōŅő�ŖŅōŒŐŎł�őŎ�őŕŎņňŌň�ŏŀŐŀŌŅŒŐŀŌň�

įŀŐŀŋŋŅŋŜōŎ�ł�ŌŎńŅŋŜ�ŁŀŇŎłŎŃŎ�Ňńŀōňş�ňōŒŅŃŐňŐŎłŀŋňőŜ�
ŐŀŇŋňŗōśŅ�ŒŅŕōŎŋŎŃňŗŅőŊňŅ�ŐŅŘŅōňş�ŏŎ�ŏŎłśŘŅōňŞ�ŝōŅŐŃŎ�
ŝŔŔŅŊŒňłōŎőŒň��ĽŔŔŅŊŒ�ŎŒ�ŊŀņńŎŃŎ�ŐŅŘŅōňş�ŇŀŌŅŐşŋň�ň�
ŏŐŎőŗňŒśłŀŋň�ŅŃŎ�łŋňşōňŅ�ōŀ�œŐŎłŅōŜ�ŏŎŒŐŅŁŋŅōňş�ŝōŅŐŃŎ�
ŐŅőœŐőŎł��ĲŀŊňŌ�ŎŁŐŀŇŎŌ��ł�ŐŀŌŊŀŕ�ŏŐŎŅŊŒŀ�Łśŋŀ�ŏŐŎŀōŀŋňŇň�
ŐŎłŀōŀ�ŐŀŁŎŒŀ�ňōņŅōŅŐōśŕ�őňőŒŅŌ�ġĶ�(YFMRMR´7O]�ł�ŒŅŗŅōňŅ�
ŃŎńŀ�ŁŎŋŅŅ�ŗŅŌ�ő����ŐŀŇŋňŗōśŌň�ŐŅŘŅōňşŌň��łŊŋŞŗŀş�ňōōŎ�
łŀŖňŎōōśŅ��ıŐŅńň�ōňŕ��ŏŐňŌŅōŅōňŅ�ŀńŀŏŒňłōŎŉ�łŅōŒňŋşŖňň�
ő�ŊŎōŒŐŎŋŅŌ�ŊŎōŖŅōŒŐŀŖňň�œŃŋŅŊňőŋŎŃŎ�ŃŀŇŀ�ł�ŏŎŌŅřŅōňşŕ��
łōŅńŐŅōňŅ�ŝōŒŀŋŜŏňŉōśŕ�ŐŅŊœŏŅŐŀŒŎŐŎł�ńŋş�ŁŎŋŅŅ�ŝŔŔŅŊ�
ŒňłōŎŃŎ�ňőŏŎŋŜŇŎłŀōňş�ŒŅŏŋŀ�ň�ŕŎŋŎńŀ�łōœŒŐň�ŏŎŌŅřŅōňŉ��
ŀłŒŎŌŀŒňŇňŐŎłŀōōŎŅ�ŇŀŘŒŎŐňłŀōňŅ�ŎŊŎō�ł�ŇŀłňőňŌŎőŒň�ŎŒ�
ňōŒŅōőňłōŎőŒň�őŎŋōŅŗōŎŃŎ�őłŅŒŀ��ŐŀŇńŅŋŜōŎŅ�ŐŅŃœŋňŐŎłŀōňŅ�
ŎŒŎŏŋŅōňş�Ňńŀōňş�ŏŎ�őŒŎŐŎōŀŌ�őłŅŒŀ��ŏŐŎŃŐŅőőňłōśŅ�ŊŎōŔň�
ŃœŐŀŖňň�ŕŎŋŎńňŋŜōśŕ�ŖŅōŒŐŎł�ň�ŌōŎŃňŅ�ńŐœŃňŅ��

ı�œŗŅŒŎŌ�ŒŎŃŎ��ŗŒŎ�ŀŐŕňŒŅŊŒœŐōŀş�ŔŎŐŌŀ�ň�ŎŐňŅōŒŀ�
Ŗňş�Ňńŀōňş�ł�ŏŐŎőŒŐŀōőŒłŅ�Łśŋň�œņŅ�ŎŏŐŅńŅŋŅōś�ōŀ�ŁŎŋŅŅ�
Őŀōōňŕ�őŒŀńňşŕ�ŏŐŎŅŊŒŀ��łŀņōśŌ�ŝŒŀŏŎŌ�ł�ŏŐŎŖŅőőŅ�ŝōŅŐŃŎ�
ŌŎńŅŋňŐŎłŀōňş�őŒŀŋ�ŏŎńŁŎŐ�ŌŎńŅŋŅŉ�ŝōŅŐŃŎŝŔŔŅŊŒňłōŎŃŎ�
ŎőŒŅŊŋŅōňş��ĤŎŋş�őłŅŒŎŏŐŎŇŐŀŗōśŕ�ŊŎōőŒŐœŊŖňŉ�ńŅŋŎłŎŃŎ�
ŖŅōŒŐŀ�(YFMRMR´7O]�őŎőŒŀłŋşŅŒ�ŏŎŐşńŊŀ����	��ł�őňŋœ�ŗŅŃŎ�ńŋş�
ŎŁŅőŏŅŗŅōňş�łśőŎŊňŕ�ŒŅŏŋŎňŇŎŋňŐœŞřňŕ�őłŎŉőŒł�ŎŁŎŋŎŗ�
Ŋň�Ňńŀōňş�ōŅŎŁŕŎńňŌŎ�ŏŐňŌŅōşŒŜ�ŌŀŒŅŐňŀŋ�ŏŎłśŘŅōōŎŃŎ�
ŊŀŗŅőŒłŀ��Ģ�ŊŀŗŅőŒłŅ�ŀŋŜŒŅŐōŀŒňł�Łśŋň�ŏŐŎŀōŀŋňŇňŐŎłŀōś�
ŒŐň�łŀŐňŀōŒŀ�ŎőŒŅŊŋŅōňş��ŁŋňŇŊňŕ�ŏŎ�ŖłŅŒŎłśŌ�ŕŀŐŀŊŒŅŐň�
őŒňŊŀŌ�Ŋ�œŒłŅŐņńŅōōŎŉ�ŀŐŕňŒŅŊŒœŐōŎŉ�ŊŎōŖŅŏŖňň��ň�łśŁŐŀō�
ŎŏŒňŌŀŋŜōśŉ�

ĮőŎŁŎŅ�łōňŌŀōňŅ�ŁśŋŎ�œńŅŋŅōŎ�ňőőŋŅńŎłŀōňŞ�ŐŅŘŅōňŉ��
ŊŎŒŎŐśŅ�şłŋşŞŒőş�ňōōŎłŀŖňŎōōśŌň�ńŀņŅ�ńŋş�ŎŁŚŅŊŒŎł�ŇŅ�
ŋŅōŎŃŎ�ńŅłŅŋŎŏŌŅōŒŀ��ıŐŅńň�ōňŕ��œőŒŀōŎłŊŀ�őŎŋōŅŗōśŕ�ŏŀ�
ōŅŋŅŉ��ňőŏŎŋŜŇŎłŀōňŅ�ŃŅŎŒŅŐŌŀŋŜōŎŉ�ŝōŅŐŃňň��ŀŊŊœŌœŋşŒŎŐŎł�
ŒŅŏŋŀ�ň�ŕŎŋŎńŀ��łōŅńŐŅōňŅ�ŒŅŕōŎŋŎŃňŉ�ŁŀŋŀōőňŐŎłŊň�ŝŋŅŊ�
ŒŐňŗŅőŊŎŉ�ōŀŃŐœŇŊň�ŇŀŐşńōśŕ�őŒŀōŖňŉ�ńŋş�ŝŋŅŊŒŐŎŌŎŁňŋŅŉ��
:ILMGPI�XS�+VMH��:�+�̄ �łŎŇŌŎņōŎőŒŜ�łśńŀŗň�ŝŋŅŊŒŐŎŝōŅŐŃňň�
ŎŁŐŀŒōŎ�ł�őŅŒŜ�

Ģ�ŐŅŇœŋŜŒŀŒŅ�ŐŀŁŎŒś�Ōś�ŏŎŋœŗňŋň�ŊŎōŔňŃœŐŀŖňň�łŎŇłŎ�
ńňŌŎŃŎ�ŎŁŚŅŊŒŀ�ő�ŐŀŇŋňŗōśŌň�ōŀŁŎŐŀŌň�ŒŅŕōŎŋŎŃňŗŅőŊňŕ�
ŐŅŘŅōňŉ��ŗŜň�ňŒŎŃŎłśŅ�ŝōŅŐŃŎŁŀŋŀōőś�Ōś�őŐŀłōňłŀŋň�ő�ŏŎ�
ŊŀŇŀŒŅŋşŌň�ŁŀŇŎłŎŃŎ�Ňńŀōňş��İŀőőŗňŒŀł�őŒŎňŌŎőŒŜ�łōŅńŐŅ�
ōňş�ŏŐŅńŋŀŃŀŅŌśŕ�ŒŅŕōŎŋŎŃňŉ��ŀ�ŒŀŊņŅ�ŏŐňōşł�łŎ�łōňŌŀōňŅ�
ŒŀŐňŔś�ōŀ�ŝōŅŐŃŎōŎőňŒŅŋň�ň�ōŀ�ŒŅŕōŎŋŎŃňŗŅőŊŎŅ�ŏŐňőŎ�
ŅńňōŅōňŅ��Ōś�őńŅŋŀŋň�łśłŎńś�ŎŁ�ŝŊŎōŎŌňŗŅőŊŎŉ�ŝŔŔŅŊŒňł�
ōŎőŒň�ŊŀņńŎŃŎ�łŀŐňŀōŒŀ�§ōŀŗňōŊň¨�Ňńŀōňş��ĲŀŊňŌ�ŎŁŐŀŇŎŌ��
ŎŏŒňŌŀŋŜōśŉ�ńŋş�ōŀő�ōŀŁŎŐ�ŝōŅŐŃŎŝŔŔŅŊŒňłōśŕ�ŐŅŘŅōňŉ�
ŌŎņōŎ�ŁśŋŎ�őŎŁŐŀŒŜ��őŋŎłōŎ�ňŇ�ŊŎōőŒŐœŊŒŎŐŀ��

Практическое применение технологии BEM

ģŋŀłōśŉ�ŐŅŇœŋŜŒŀŒ�ŝōŅŐŃŎŌŎńŅŋňŐŎłŀōňş�̄ �ŏŎŋōŎŅ�ŏŐŅń�
őŒŀłŋŅōňŅ�ŎŁ�ŝŊŎōŎŌňŗŅőŊŎŉ�ŖŅŋŅőŎŎŁŐŀŇōŎőŒň�ňōłŅőŒňŖňŉ�
ł�ŝōŅŐŃŎŝŔŔŅŊŒňłōŎőŒŜ�Ňńŀōňş��įŎŒŅōŖňŀŋŜōśŉ�ŝŔŔŅŊŒ�ŌŎņ�
ōŎ�ŐŀŇńŅŋňŒŜ�ōŀ�ńłŅ�őŎőŒŀłŋşŞřňŅ��őŎŊŐŀřŅōňŅ�ŊŀŏňŒŀŋŜōśŕ�
ŇŀŒŐŀŒ�ŏŐŎŅŊŒŀ�ł�ŐŅŇœŋŜŒŀŒŅ�ŎŏŒňŌňŇŀŖňň�ňōņŅōŅŐōśŕ�őň�
őŒŅŌ�ň�œŌŅōŜŘŅōňŅ�ŝŊőŏŋœŀŒŀŖňŎōōśŕ�ŐŀőŕŎńŎł�ōŀ�ŏŎŊœŏŊœ�
ŝōŅŐŃŎŐŅőœŐőŎł��

ĭŀ�ŏŐňŌŅŐŅ�(YFMRMR´7O]�ňőőŋŅńŎłŀōňŅ�ŏŎŊŀŇŀŋŎ��ŗŒŎ�łōŅń�
ŐŅōňŅ�ŐŀőőŌŎŒŐŅōōśŕ�ŒŅŕōŎŋŎŃňŗŅőŊňŕ�ŐŅŘŅōňŉ�ŏŎŇłŎŋşŅŒ�
őŎŊŐŀŒňŒŜ�ŏŎŒŐŅŁŋŅōňŅ�ŝŋŅŊŒŐŎŝōŅŐŃňň�ł�ŃŎń�ńŎ����	��ŀ�ŒŅ�
ŏŋŎłŎŉ�ŝōŅŐŃňň�¯�ńŎ����	��Ģ�ŗŀőŒōŎőŒň��Ňŀ�őŗŅŒ�ŏŐňŌŅōŅōňş�
ńňŌŌňŐŎłŀōňş� łōœŒŐŅōōŅŃŎ�ŎőłŅřŅōňş� ł� ŎŔňőōśŕ� ŇŎōŀŕ�
ł�ŇŀłňőňŌŎőŒň�ŎŒ�ňōŒŅōőňłōŎőŒň�őŎŋōŅŗōŎŃŎ�őłŅŒŀ�ŃŎńŎłŎŉ�
ŐŀőŕŎń�ŝŋŅŊŒŐŎŝōŅŐŃňň�ōŀ�ŎőłŅřŅōňŅ�łŎŇŌŎņōŎ�őōňŇňŒŜ�ńŎ�
���	��ĮőōŀřŅōňŅ�ŋňŔŒŎłśŕ�œőŒŀōŎłŎŊ�őňőŒŅŌŀŌň�ŐŅŊœŏŅŐŀŖňň�
ŝōŅŐŃňň�őŎŊŐŀřŀŅŒ�ŏŎŒŐŅŁŋŅōňş�ŝŋŅŊŒŐŎŝōŅŐŃňň�ōŅ�ŌŅōŅŅ�
ŗŅŌ�ōŀ����	�ł�ŃŎń��ĳőŒŀōŎłŊŀ�łŎńŎŝŔŔŅŊŒňłōŎŉ�őŀōŒŅŕōňŊň�ň�
őŁŎŐ�ńŎņńŅłŎŉ�łŎńś��ōŀŏŐňŌŅŐ��ńŋş�ŏŎŋňłŀ�ŐŀőŒŅōňŉ�ň�ŌŎŉŊň�
ŏŀŐŊňōŃŀ�łŅńŅŒ�Ŋ�œŌŅōŜŘŅōňŞ�ŐŀőŕŎńŀ�ŕŎŋŎńōŎŉ�łŎńś�ōŀ�
���	��ŃŎŐşŗŅŉ�̄ �ōŀ����	��įŐňŌŅōŅōňŅ�ŝōŒŀŋŜŏňŉōśŕ�ŐŅŊœŏŅŐŀ�
ŒŎŐŎł�łŅōŒňŋşŖňŎōōśŕ�œőŒŀōŎłŎŊ�ő�ĪįĤ����	�ŏŎŇłŎŋşŅŒ�őŎ�
ŊŐŀŒňŒŜ�ŏŎŒŐŅŁŋŅōňŅ�ŒŅŏŋŎłŎŉ�ŝōŅŐŃňň�ōŀ�łŅŋňŗňōœ�ńŎ����	��
ŀ�ŒŀŊņŅ�őōňŇňŒŜ�ŒŅŏŋŎłœŞ�ŌŎřōŎőŒŜ�Ňńŀōňş�ōŀ���ģŊŀŋ��ňŋň�ōŀ�
���	�ł�ŃŎń��Ģ�ŖŅŋŎŌ�ł�ŇŀłňőňŌŎőŒň�ŎŒ�ŎŁŚŅŌŀ�łōŅńŐŅōōśŕ�
ŐŅŘŅōňŉ�ŝŊŎōŎŌňş�ōŀ�ŏŎŒŐŅŁŋŅōňň�ŝōŅŐŃŅŒňŗŅőŊňŕ�ŐŅőœŐőŎł�
őŎőŒŀłňŒ�ŎŒ���ńŎ����Ōŋō�ŐœŁ��ł�ŃŎń��

ĥőŋň�ŐŅőœŐőŎőŁŅŐŅņŅōňŅ�¯�ŎŗŅłňńōśŉ�ŏŋŞő�ńŋş�ńŅłŅ�
ŋŎŏŅŐŀ��ŒŎ�ŊŎŌŔŎŐŒ��ŊŎŒŎŐśŉ�ŏŎŋœŗŀŅŒ�ŏŐŎŅŊŒ�ŁŋŀŃŎńŀŐş�
ŖňŔŐŎłśŌ�ňōőŒŐœŌŅōŒŀŌ��̄ �ŝŒŎ�ōŅŎőŏŎŐňŌŎŅ�ŏŐŅňŌœřŅőŒłŎ�
ńŋş�ŏŎŋŜŇŎłŀŒŅŋş��įŐňŌŅōŅōňŅ�ōŎłśŕ�ŒŅŕōŎŋŎŃňŉ��őłşŇŀō�
ōśŕ��ōŀŏŐňŌŅŐ��ő�œŏŐŀłŋŅōňŅŌ�ŊŋňŌŀŒŎŌ�ł�ŏŎŌŅřŅōňşŕ��ńŀŅŒ�
łŎŇŌŎņōŎőŒŜ�ŊŀŗŅőŒłŅōōŎ�œŋœŗŘňŒŜ�œőŋŎłňş�ŒŐœńŀ��łŊŋŞŗŀş�
ŔňŇňŗŅőŊŎŅ�ň�ŏőňŕňŗŅőŊŎŅ�ŇńŎŐŎłŜŅ�ŋŞńŅŉ��ōŀŕŎńşřňŕőş�
ł�Ňńŀōňň�

ĲŀŊņŅ�ŝōŅŐŃŎŌŎńŅŋňŐŎłŀōňŅ�ŏŎŌŎŃŀŅŒ�ŎŒłŅŒőŒłŅōōśŌ�
ŇŀőŒŐŎŉřňŊŀŌ�őŋŅńŎłŀŒŜ�ŏŐňōŖňŏŀŌ�œőŒŎŉŗňłŎŃŎ�ŐŀŇłňŒňş��
Ī�ŏŐňŌŅŐœ��ŏŐň�łōŅńŐŅōňň�ł�ġĶ�(YFMRMR´7O]�ŒŅŕōŎŋŎŃňŉ��
ŐŀőőŌŎŒŐŅōōśŕ�łŎ�łŐŅŌş�ŝōŅŐŃŎŌŎńŅŋňŐŎłŀōňş��ŎŁŚŅŌ�łś�
ŁŐŎőŎł�ŏŀŐōňŊŎłśŕ�ŃŀŇŎł�ł�ŀŒŌŎőŔŅŐœ�ŌŎņŅŒ�őōňŇňŒŜőş�
ŁŎŋŅŅ�ŗŅŌ�ōŀ�����Œśő��ŒŎōō�'3��ŝŊł��

ıŅŉŗŀő�Ōś� łśŁňŐŀŅŌ�� ŊŀŊňŅ� ňŇ� ŏŐŅńŋŎņŅōōśŕ�ŐŅŘŅ�
ōňŉ� ŖŅŋŅőŎŎŁŐŀŇōŎ� ŐŅŀŋňŇŎłŀŒŜ� ł� ŎŔňőōŎŌ� ŊŎŌŏŋŅŊőŅ�
(YFMRMR´7O]�ő�œŗŅŒŎŌ�ŝŊŎōŎŌňŗŅőŊŎŉ�ŏŐňłŋŅŊŀŒŅŋŜōŎőŒň�ň�
őŐŎŊŎł�ŏŐŎŅŊŒŀ��ŀ�ł�ńŀŋŜōŅŉŘŅŌ�ŏŋŀōňŐœŅŌ�ŐŀőŏŐŎőŒŐŀōňŒŜ�
ŏŐŀŊŒňŊœ�ŖňŔŐŎłśŕ�ńłŎŉōňŊŎł�ōŀ�ńŐœŃňŅ�ŊŎŌŌŅŐŗŅőŊňŅ�ŎŁŚ�
ŅŊŒś�ģĪ�§ģŀŋő�ĤŅłŅŋŎŏŌŅōŒ¨��łŊŋŞŗŀş�����ŌŅŒŐŎłœŞ�ŁŀŘōŞ�
ł�ĬŎőŊłŀ�ıňŒň��ŁňŇōŅő�ŖŅōŒŐ�Ŋŋŀőőŀ�Ġ�œ�ŌŅŒŐŎ�§ĤňōŀŌŎ¨�
ň�ŎŔňőōśŉ�ŊŎŌŏŋŅŊő�Ŋŋŀőőŀ�Ģ���ŊŎŒŎŐśŉ�şłŋşŅŒőş�ŗŀőŒŜŞ�
ōŎłŎŃŎ�ŌŀőŘŒŀŁōŎŃŎ�ŏŐŎŅŊŒŀ�ŊŎŌŏŀōňň�ŐşńŎŌ�őŎ�őŒŀōŖňŅŉ�
ŌŅŒŐŎ�§įŅŗŀŒōňŊň¨�

ĭŀ�ōŀŘ�łŇŃŋşń��ĢĥĬ�ŒŅŕōŎŋŎŃňş�̄ �Ŏńōŀ�ňŇ�ŒŅŕ��Ňŀ�ŊŎŒŎŐś�
Ōň�őŒŎňŒ�ŁœńœřŅŅ��įŐŎłŅńŅōňŅ�ŃŋœŁŎŊŎŃŎ�ŝōŅŐŃŅŒňŗŅőŊŎŃŎ�
ŀōŀŋňŇŀ�ńŀŅŒ�ńŅłŅŋŎŏŅŐœ�łŎŇŌŎņōŎőŒŜ�łśŁŐŀŒŜ�ōŀňŁŎŋŅŅ�
ŎŏŒňŌŀŋŜōśŅ�ŐŅŘŅōňş��ŀ�ŁœńœřŅŌœ�şŊŎŐōŎŌœ�ŀŐŅōńŀŒŎŐœ�¯�
ŁœŊłŀŋŜōŎ�ōŀőŒŐŎňŒŜ�ŇńŀōňŅ�ŏŎń�őŅŁş�ŏŐň�œőŋŎłňň�ŐŀōōŅŃŎ�
ŝŒŀŏŀ�őńŅŋŊň��ĲŀŊŎŉ�ŎŁŚŅŊŒ�ŁœńŅŒ�ńŎŋŃŎ�ŎőŒŀłŀŒŜőş�őŎłŐŅ�
ŌŅōōśŌ��ŀ�ŇōŀŗňŒ��łŎőŒŐŅŁŎłŀōōśŌ�ň�łńłŎŉōŅ�ŀŊŒœŀŋŜōśŌ�
ł�œőŋŎłňşŕ�ōŀŁňŐŀŞřŅŉ�ŎŁŎŐŎŒś�)7+�ŏŎłŅőŒŊň�

ĭŎ�ŏŎŒŅōŖňŀŋ�ĢĥĬ�ōŅ�ŎŃŐŀōňŗňłŀŅŒőş�ŌŎńŅŋňŐŎłŀōňŅŌ�
ŊŎōŊŐŅŒōśŕ�Ňńŀōňŉ��įŐŎŐŀŁŎŒŊŀ�ŝōŅŐŃŅŒňŗŅőŊňŕ�ŐŅŘŅōňŉ�
ŌŎņŅŒ�ŇŀŒŐŀŃňłŀŒŜ�ŏŐŎŅŊŒňŐœŅŌśŅ�ŌňŊŐŎŐŀŉŎōś�ł�ŊŎŌŏŋŅŊ�
őŅ�ň�ńŀņŅ�ŃŎŐŎńŀ�ł�ŖŅŋşŕ�ŎŏŐŅńŅŋŅōňş�ňŕ�ńŎŋŃŎőŐŎŗōŎŉ�
ŝōŅŐŃŅŒňŗŅőŊŎŉ�őŒŐŀŒŅŃňň��Ġ�ŝŒŎ�łŎŏŐŎőś�ŝŔŔŅŊŒňłōŎőŒň�ōŅ�
ŎŒńŅŋŜōŎŃŎ�ŏŐŎŅŊŒŀ��ōŎ�ŝŊŎōŎŌňŊň�ŖŅŋśŕ�ŃŎŐŎńŎł��ł�ŊŎŒŎŐśŕ�
őŅŉŗŀő�ŏŐŎņňłŀŅŒ�ŁŎŋŅŅ����	�ōŀőŅŋŅōňş�ŏŋŀōŅŒś���

ǩǙǑǜǏǚǝǍǑǜǑǒǑǙǔǑ�ȱ�²����24


