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(Продолжение статьи.
Начало читайте в журнале

«Инженерные системы» № 2, 2015)

Проемы больших размеров прида-

ют помещениям свойство герметично-

сти. Это в свою очередь накладывает 

определенные особенности на аэро-

динамическую структуру в проеме и 

в пространстве помещения [1]. Во-

первых, завеса должна обеспечивать 

расход воздуха и скорость струи, при 

которых показатель работы был бы ра-

вен q = 1 (q = Gз/(Gз + Gн), Gз — рас-

ход воздуха через завесу, Gн  — рас-

ход наружного воздуха, протекающего 

в проем, при q = 1 Gн = 0). Во-вто-

рых, из-за увеличения площади прое-

ма относительно площади помещения 

(а значит, и объема помещения) по-

вышается кратность циркуляции воз-

душного потока через завесу. В само-

летных ангарах кратность циркуляции 

достигает максимальных значений: 

 обычная величина периода полной 

циркуляции воздушных масс в ангарах 

около 1 минуты. Это порождает про-

блему поддержания температурно-

го режима при открытых воротах, за-

щищенных завесами. Если завесы не 

подогревают воздух настолько, чтобы 

температура втекающей смеси рав-

нялась расчетной внутренней темпе-

ратуре, то внутренний объем здания 

быстро заполняется воздухом с более 

низкой температурой, завесы начи-

нают работать от этой температуры, 

а не от первоначальной расчетной, 

происходит понижение температу-

ры в помещении. Обычная тепло-

вая мощность синхронной компенса-

ции теплопотерь — это мегаватты и 

даже десятки мегаватт. Если тепло-

вой компенсации нет, то полное вы-

холаживание помещения до уличной 

температуры происходит за 3–5 ми-

нут даже при самой идеальной аэро-

динамической защите.

 Проблема несоразмерной тепло-

вой мощности защиты проемов за-

весами хорошо известна: на защиту 

проемов приходится тратить те-

пловую мощность, сопоставимую, 

Защита завесами
проемов больших размеров.
Проблемы и решения. Часть вторая 

В. Г. Булыгин, генеральный директор ЗАО «НПО «Тепломаш»

Ю. Н. Марр, советник генерального директора ЗАО « НПО «Тепломаш»

Владимир Григорьевич Булыгин

Кандидат технических наук, генеральный 

директор ЗАО «НПО «Тепломаш», специа-

лист в области тепломассообмена и при-

кладной гидроаэродинамики. В 1976 году 

окончил энергомашиностроительный фа-

культет Ленинградского политехнического 

института имени М. И. Калинина. В 1982 году 

защитил кандидатскую диссертацию. С 1976 

года по 1990 год работал в ЛенНИИхимма-

ше на инженерных и научных должностях. С 

1993 года работает в ЗАО «НПО «Тепломаш».

Автор более 20 научных трудов и 9 изо-

бретений. Разработки В. Г. Булыгина реали-

зованы в продукции ЗАО «НПО «Тепломаш», 

в частности, в конструкциях и дизайне воз-

душно-тепловых завес.

а чаще превосходящую мощность 

компенсации теплопотерь через 

 ограждения. В самолетных ангарах 

из-за высокой кратности циркуляции 

это несоответствие доходит до абсур-

да и парадокса. Парадоксальность 

ситуации заключается в чрезвы-

чайной кратковременности исполь-

зования огромных тепловых мощ-

ностей всего лишь 2–4 раза в сутки. 

Нетрадиционные методы защиты [1], 

такие как раздельная аэродинамиче-

ская и тепловая защита, экраниро-

вание струи холодной завесы и схе-

ма раздельной двухструйной защиты 

(схема «домик»), обеспечивают боль-

шую экономию тепловой мощности, 

однако на объектах типа самолетного 

ангара мегаватты не удается превра-

тить в киловатты. В настоящей работе 

предлагается эффективное инженер-

ное решение обозначенной проблемы.

Схематически решение сводится 

к использованию накопителя тепло-

ты, зарядка которого осуществляет-

ся малой тепловой мощностью в те-

чение длительного периода закрытых 

ворот, а разрядка происходит в ко-

роткий период открытых ворот с те-

пловой мощностью, необходимой для 

синхронной компенсации теплопо-

терь. Технологии накопления тепловой 

энергии для покрытия пиковых нагру-

зок получили свое развитие в начале 

80-х годов прошлого века [2]. Одна-

ко они практически не применялись 

для обслуживания коротких форсиро-

ванных по тепловой мощности режи-

мов, за исключением бытовых водо-

нагревателей. В [2] сделана попытка 

развенчать мифы, которые сложились 

вокруг технологий накопления, и разо-

браться в реальном положении вещей 

в этой области. Все выводы опирают-

ся исключительно на американский 

опыт энерготеплоснабжения. Анализ 

накопления для реализации форси-

рованных режимов в [2] отсутствует.

 Дадим сначала укрупненную оцен-

ку масштабов сооружения по накопле-

нию тепловой энергии, а затем под-

крепим ее проектными расчетами. 

Примем за основу ангар с размера-

ми 80 × 50 × 20 м3. Объем помещения 

составляет 80  000 м3. Для защиты во-

рот самолетного ангара обычно тре-

буется такой расход воздуха через 

завесу, который создает внутрен-

нюю циркуляцию с периодом око-

ло 1 минуты. При этом расход сме-

си, оттекающей от ворот, составляет 

80  000/60  = 1333 м3/с, или в массо-

вом выражении 1670  кг/с. Пусть на-

ружные условия таковы, что при рас-

четной внутренней температуре 15 °С 

средняя температура смеси составля-

ет 6  °С. Тепловая мощность синхрон-

ной компенсации равна 1670 × 1,005 ×

× (15  –  6)  =  15 100  кВт. Поставлено 

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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Юрий Николаевич Марр

Кандидат технических наук, старший науч ный 

сотрудник, советник  генерального директора 

ЗАО «НПО «Тепломаш» по научно-техни ческим 

вопросам, специалист в области   теплообме-

на   и  прикладной гидроаэродинамики.

В 1963 году окончил энергомашинострои-

тельный факультет Ленинградского политех-

нического института имени М.  И. Калинина.

В 1969 году защитил кандидатскую дис-

сертацию. С 1963 года по 1990 год работал 

в ЛенНИИхиммаше на научных должностях.

С 1999 года работает в ЗАО «НПО «Тепло-

маш». Автор более 60 научных трудов, в том 

числе 1 книги и 26 изобретений.

Разработки Ю.  Н. Марра последних лет реа-

лизованы в продукции ЗАО «НПО «Тепломаш».

условие, чтобы в течение 10 минут 

открытых ворот температура внутри 

ангара не опустилась ниже +1 °С. 

Для компенсации теплопотерь в ан-

гаре установлено 150 воздухонагрева-

телей со следующими параметрами: 

— расход воздуха 7600 м3/час,

— тепловая мощность при темпера-

туре воды 90/70 °С и температуре воз-

духа 15 °С 100 кВт,

— расход воды при этих же усло-

виях 1,2 л/с,

— подогрев воздуха при этих же 

условиях 38 °С.

Все воздухонагреватели установ-

лены под потолком, всасывают самый 

теплый воздух и, передав ему компен-

сационную теплоту, наподобие дестра-

тификаторов, отправляют его сильной 

струей вертикально вниз на переме-

шивание с охлажденной смесью. Сум-

марный расход горячей воды через на-

греватели равен 1,2 × 150 = 180 л/с = 

=  0,18 м3/с. Суммарный расход воздуха 

через нагреватели — 396 кг/с. 

 Пусть горячая вода поступает в на-

греватели из накопителя емкостью трех-

минутного суммарного расхода воды, 

т.   е. 0,18 × 3 × 60 = 32,4 м3. В течение 

3 минут вода из накопителя выходит с 

температурой 90 °С и возвращается с 

температурой 70 °С. Предполагается, 

что конструкция накопителя не допу-

скает перемешивания первичной воды 

с возвратной. Учитывая, что темпера-

тура воздуха на выходе из нагревате-

лей равна 15 +38 = 53 °С, температура 

смеси воздуха, оттекающего от прое-

ма со струями из нагревателей, будет 

(6 × 1670 + 53 × 396)/(1670  +  396) = 15 °С. 

 Таким образом, в течение 3 минут 

температура воздуха на всасывании в 

завесы и эжектируемого изнутри ангара 

будет оставаться неизменной и равной 

начальной расчетной внутренней темпе-

ратуре 15 °С. По истечении этого пери-

ода в нагреватели начнет поступать во-

да из накопителя с температурой 70   °С. 

Условие сохранения расходов воздуха 

и воды через нагреватели позволяет 

пересчитать температуры теплоносите-

лей на выходе  через коэффициент ре-

куперации τ = 38/(90 – 15) = 0,507 [3]. 

При новой температуре воды 70 °С, со-

храняющейся в течение последующих 

3 минут, температура смеси воздуха, 

поступающей на всасывание в завесы 

и в нагреватели, начнет опускаться от 

15 °С. Вместе с ней начнет понижать-

ся температура затекающей смеси от 

6 °С. Рассчитанное по минутам измене-

ние температур воздуха и воды пред-

ставлено в табл.1. Принято, что полная 

циркуляция воздуха в пространстве ан-

гара происходит за 1 минуту, а полная 

циркуляция горячей воды в системе с 

накопителем за 3 минуты.

 Укрупненная оценка показала, что 

накопитель диаметром 3 м и высо-

той около 4,7 м обеспечивает в те-

чение 10  минут положительную тем-

пературу воздуха в ангаре. Средняя 

тепловая мощность разрядки состав-

ляет 11  000  кВт. При этом расходуется 

около 7 × 106 кДж теплоты. Зарядка на-

копителя в течение 7 часов потребует 

тепловую мощность не более 280 кВт, 

что и составляет разрешение энерге-

тического парадокса, в том числе спо-

собствует выравниванию потребления 

тепловой энергии. Масштабы накопи-

теля теплоты, включая и дополнитель-

ную насосную станцию, в сравнении с 

размерами самого ангара и ворот не 

представляются из ряда вон выходящи-

ми. В отдельных случаях при дефиците 

тепловой энергии на объекте для подо-

грева воды в накопителе в период за-

крытых ворот могла бы использоваться 

электроэнергия, предназначенная для 

привода вентиляторов завесы и возду-

хонагревателей при открытых воротах. 

Это также способствовало бы вырав-

ниванию потребления электроэнергии.

 На примере того же ангара проде-

лаем уточненные проектные расчеты 

температурной трансформации с ис-

Завод «Арктос» сообщает
о начале производства 
новых сопловых 
потолочных 
воздухораспределителей 
2ВДК, 4ВДК

Данные изделия предназначены 

для подачи больших объемов при-

точного воздуха дальнобойными 

струями — это позволяет решить 

проблему вентилирования больших 

помещений при достаточном уда-

лении воздухораспределителей от 

обслуживаемой зоны. 

Новинка представляет собой воз-

духораспределитель, в котором сопла 

объединены в конструкцию с общим 

подводящим патрубком, реализующую 

двухстороннюю или четырехсторон-

нюю схему раздачи воздуха. За счет 

поворота сопел обеспечивается воз-

можность изменения направления воз-

душной струи от вертикального вниз 

до практически горизонтального на-

правления. Корпус ВДК одно  временно 

играет роль камеры статического дав-

ления для обеспечения равномерного 

истечения воздуха из сопел и может 

покрываться слоем теплоизоляцион-

ного и звукопоглощающего материала. 

Предусмотрен боковой или торцевой 

подвод патрубка. Для изменения и на-

стройки  расхода воздуха в патрубке 

может быть установлен регулятор.Ти-

поразмерный ряд сопловых потолоч-

ных воздухораспределителей вклю-

чает в себя изделия: 2ВДК (с двумя 

соплами) и 4ВДК (с четырьмя сопла-

ми), с возможностью раздачи от 100 

до 3500 м3/ч приточного воздуха и 

дальнобойностью при нормируемой 

скорости Vx = 0,2 м/с от 7 до 45 м. 

Воздухораспределители изготав-

ливаются из стали и окрашиваются 

методом порошкового напыления в 

серый цвет (RAL 7047). При изго-

товлении на заказ возможна окрас-

ка панели и сопел в любой цвет по 

каталогу RAL.

По вопросам приобретения вы 

можете обратиться к официально-

му дистрибьютору ЗАО «Арктика»:

+7 (495) 981-15-15, +7 (812) 441-35-30,

www.arktika.ru, www.arktos.ru,

www.arktoscomfort.ru
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пользованием накопителей тепла для 

двух существенно отличающихся ус-

ловий: наружная температура –26 °С 

и – 50 °С при расчетной внутренней 

15 °С. Размеры проема примем равными 

12 × 60  м. Разности давления в проеме 

будут ΔРпр1  = 12,6 Па и ΔРпр2  =  21,8  Па. 

Угол струи от верхней завесы к пло-

скости проема α = 30°.

 Приведем последовательность рас-

четных выражений для режима с по-

казателем q = 1. Будем следовать вы-

кладкам работ [1, 4, 5].

1. В общем случае параметр 

σ  =  ΔРпрFпр/(ρvз
2Fз) имеет смысл от-

ношения потоков импульсов внешне-

го воздействия Iпр = ΔРпрFпр и завесы 

Iз =  ρvз
2Fз.Условием реализации пре-

дельного режима по [1] является ра-

венство σ* =  Iпр/ I*=  1  +  sinα. Услови-

ем реализации режима q = 1 является 

равенство σˇ = Iпр/ I  = 1/λ  + sinα, где 

λ  — коэффициент эжекции для режи-

ма q = 1. Вводя параметр j = I / I*, как 

отношение потоков импульса режима 

с q = 1 к предельному режиму, най-

дем из условий реализации 

j = (1+ sinα)/(1/λ+ sinα).    (1)

Параметр j является важнейшим по-

казателем (наряду с q) организации 

защиты. Далее все расчетные пара-

метры аэродинамической защиты вы-

разим через j. Из (1) непосредственно 

следует выражение для коэффициен-

та эжекции

 λ = [(1+ sinα)/j – sinα]–1.     (2)

2. Геометрическое условие сопря-

жения прямолинейной части струи с 

ее искривленной частью, затекающей 

в проем, по [4] превращается в ква-

дратное уравнение относительно λˇ, 

которое при подстановке q = 1 при-

нимает вид

F¯ˇ = Kλ2 + 0,5λ(λ + 1)      (3)

и позволяет определить параметр F  
(гидравлическую высоту проема) в за-

висимости от j.

3. Из условия реализации режима 

q  = 1 отыскивается параметр 

 σˇ = 1/λ + sinα.      (4)

 4. Относительная разность давле-

ний в проеме

 ΔР¯пр = σ/F.         (5)

5. Скорость струи в сопле завесы

v
з = ( ΔРпр/ρ ΔРпр )

0,5.     (6)

6. Поток импульса завесы для ре-

ализации условия q = 1 при заданной 

величине j

I = j ΔРпрFпр/(1 + sinα).       (7)

7. Расход воздуха через завесу для ре-

ализации q = 1 при заданной величине j

V
з = I/ρv

з.            (8)

Расход воздуха смеси, оттекающей 

от проема,

V
см = 0,5(1 + λ)V

з .     (8-1)

8. Расчетная гидравлическая дли-

на струи для определения теплопо-

терь

L = F/cosα.         (9)

9. Число единиц переноса тепло-

ты по [1]

 εL = 0,065(L)0,556.      (10)

10. Относительные теплопотери 

струи при ее контакте с наружным 

воздухом

Qпот = Q|0L =

= 0,25[1 – exp(–2εL)] + 0,5εL. (11)

11. Безразмерная температура смеси

 θсм = 1 –2Qпот(λ + 1)–1,    (12) 

температура смеси 

tсм = θсм(t2 – t1) + t1.    (13)

 12. Тепловая мощность синхронной 

компенсации теплопотерь

Qкомп = ρCpV
см(15 –tсм).      (14)

13. Мощность вентиляторов завесы

 Nв = ΔPвVз/ηв.         (15)

Здесь ΔРв = 0,5ρ(vз/μ)2  — полное 

давление вентилятора, μ = 0,75 — ко-

эффициент расхода (потери в воздуш-

ном тракте от вентилятора до выхода 

из сопла завесы), ηв = 0,7 — КПД вен-

тилятора. 

Расчеты по выражениям (2) — 

(15) сведены в табл. 2. Минималь-

ное значение параметра j приня-

то равным j = 1,5 в соответствии с 

рекомендацией [4] незначительно-

го удаления от предельного режи-

ма, а также с учетом компоновочных 

 ограничений в конструкции завес [6]. 

Регуляторы перемен-
ного расхода воздуха
от «Арктос»

Регуляторы переменного рас-

хода воздуха КПРК и КПРП — это 

современное техническое решение 

для помещений с переменной за-

груженностью. Они регулируют ко-

личество подаваемого воздуха в за-

висимости от текущей потребности 

каждого помещения, создавая неза-

висимые, индивидуально регулиру-

емые зоны с оптимальными пара-

метрами микроклимата, увеличивая 

количество подаваемого воздуха в 

наиболее загруженные помещения 

и поддерживая минимальный рас-

ход в неиспользуемых помещениях. 

За счет целевой подачи общий рас-

ход воздуха в системе снижается и 

достигается существенная экономия 

энергоресурсов. Примером таких по-

мещений могут служить офис ные и 

административные здания, торговые 

центры, гостиницы, загруженность 

помещений в которых изменяется 

в течение суток. Также рациональ-

но использование в системах, где 

необходимо обеспечить поддержа-

ние постоянного расхода или ба-

ланса расходов и давления — на-

пример, в «чистых» помещениях: 

операционных, лабораториях, про-

изводства микроэлектроники и т.  д.

Регуляторы КПРК и КПРП постав-

ляются уже полностью настроен-

ными и готовыми к работе. Легко 

интегрируются в систему диспетче-

ризации здания благодаря поддерж-

ке протоколов MP-bus, Modbus, 

LonWorks или KNX. Изменение за-

водских уставок можно сделать с 

помощью смартфона с поддержкой 

NFC, при помощи программатора 

или компьютера.

Получить более подробную ин-

формацию вы можете у официаль-

ного дистрибьютора ЗАО «Арктика»:

www.arktika.ru, +7 (495) 981-15-15,

+7 (812) 441-35-30
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Как и следовало ожидать, соотноше-

ние j = 1,5  обусловило относительно 

невысокую скорость струи в сопле и 

весьма большую ширину сопла. Гид-

равлически короткая, толстая и низ-

коскоростная струя обеспечила отно-

сительно невысокие тепловые потери 

и достаточно высокую температуру 

смеси даже при самых суровых усло-

виях. В противоположность этому со-

отношение j = 2 привело к структуре 

с гидравлически длинной, тонкой и 

высокоскоростной струей. Увеличен-

ные тепловые потери заметно пони-

зили температуру смеси и потребо-

вали значительно большей тепловой 

мощности синхронной компенсации. 

В дополнение к этому организация 

защиты на больших потоках импуль-

са требует установки в завесы более 

высоконапорных и более мощных вен-

тиляторов. Из табл. 2 видно, что при 

j = 2 мощность вентиляторов в 3–3,5 

раза больше, чем при j = 1,5. Тем не 

менее, как следует из [6], конструк-

ции серийных вентиляторов зачастую 

приводят к неизбежности организации 

защиты с соотношением потоков им-

пульса около j = 2. 

Используя установленные в самой 

верхней части ангара воздухонагре-

ватели, запитанные от накопителя 

теплоты, рассчитаем температурную 

картину воздушных потоков в тече-

ние 10–14 минут. Для компенсации 

теплопотерь воспользуемся воздухо-

нагревателями, параметры которых 

приведены выше. Количества возду-

хонагревателей приведены в табл. 2. 

Поминутная температурная трансфор-

мация для всех вариантов выполнена 

по схеме, аналогичной случаю укруп-

ненной оценки (табл. 1). Продолжи-

тельность удержания положительной 

температуры в ангаре в период от-

крытых ворот определена в зависимо-

сти от объема накопителя. Результа-

ты расчетов представлены на рисунке. 

Очевидный результат состоит в том, 

что более низкая наружная темпера-

тура требует большего объема нако-

пителя для реализации одной и той 

же продолжительности поддержания 

положительной температуры в анга-

ре. Вполне ожидаемый результат 

состоит в необходимости большего 

объема накопителя при организации 

защиты на большем потоке импуль-

са струи при равных наружных тем-

пературах. 

Неожиданный результат — в том, 

что даже накопитель самого большо-

го объема 50 м3 для j = 2 и наружной 

температуры –50 °С (продолжитель-

ность положительной температуры 

10 мин.) представляет собой всего 

лишь емкость диаметром 3 м и вы-

сотой 7 м. В сравнении с размерами 

ангара и проема это дополнение (да-

же включая насосы и прочую гидрав-

лическую обвязку) не является избы-

точным, тем более что с его помощью 

решается парадоксальная задача со-

здания на короткий промежуток вре-

мени форсированной тепловой мощ-

ности без нарушения равномерности 

потребления тепла. Накопитель вместе 

с насосной станцией может быть уста-

новлен непосредственно около тепловой 

станции. Однако это потребует  прокладки 

Рис. 1. Работа завесы с накопителем теплоты:
1 — j = 1,5; tH = –26 °C; 2 — 2,0; –26 °C;  3 — 1,5; –50  °C; 4 — 2,0; –50  °C
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Таблица 1.

Изменение температурной картины в пространстве ангара. Укрупненная оценка

Температуры

°С

 Минуты

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Воды в накопителе 90 90 90 70 70 70 54,4 54,4 54,5 41,3

Воздуха на всасывании в завесу
и нагреватели

15 15 15 15 13,1 11,4 9,8 7,3 5,2 4,1

Воздуха в смеси от завес 6 6 6 6 4,1 2,4 1,4 –1,0 –2,0 –4,0

Воздуха в струях от нагревателей 53,0 53,0 53,0 43,0 42,0 41,1 32,4 31,3 30,0 23,0

Воздуха, поступающего
на всасывание

15,0 15,0 15,0 13,1 11,4 9,8 7,3 5,2 4,1 1,2

Таблица 2.

Результаты проектного расчета параметров защиты проема 12 × 60 м

Соотношение потоков импульса  j 1,5 2

Наружная температура, °С –26 –50 –26 –50

Разность давлений в проеме, Па 12,6 21,8 12,6 21,8

Коэффициент эжекции λ 2,0 2,0 4,0 4,0

Гидравлическая длина струи F 10,3 10,3 39,1 39,1

Поток импульса завесы I, Н 9070 15700 12  090 20  930

Ширина сопла, м 1,06 1,06 0,307 0,307

Скорость струи в сопле завесы, м/с 10,9 14,3 25,5 30,8

Расход воздуха через завесу, м3/час 2,5 ·106 3,3 ·106 1,69 ·106 2,04 ·106

Расход воздуха втекающей смеси, м3/час 3,75 ·106 4,95 ·106 4,23 ·106 5,1 ·106

Относительные теплопотери струи Q пот 0,24 0,24 0,45 0,45

Температура смеси tсм, °С 8,7 5,0 7,6 3,3

Тепловая мощность синхронной компенсации 
теплопотерь, кВт

8244 17270 10  920 20  820

Период циркуляции масс в пространстве ангара, сек 77 58 68 56

Мощность вентиляторов завес, кВт 126 286 465 820

Количество воздухонагревателей 82 173 110 210

двойной теплотрассы от теплостанции до 

ангара: одна — для постоянного отопле-

ния ангара, другая — для компенсации 

теплопотерь в период открытых ворот. 

Возможен вариант и одной теплотрас-

сы, пе реключаемой на период открытых 

ворот в замкнутый контур накопителя.

Таким образом, проблема защиты 

ворот больших размеров холодными 

завесами с компенсацией теплопотерь 

в форсированном режиме может счи-

таться решенной. 
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Тем не менее нормальная работа 

увлажнителей с погружными электро-

дами в значительной степени зависит 

от качества используемой воды: если 

качество воды изменяется со време-

нем или вода требует умягчения, ис-

пользование увлажнителей с погруж-

ными электродами становится весьма 

затруднительным, а в некоторых слу-

чаях и вовсе невозможным. К ограни-

чениям по использованию деминера-

лизованной воды, которая значительно 

снижает необходимость в техническом 

обслуживании, прибавляются также 

технологические ограничения элек-

тродных увлажнителей по достиже-

нию точности регулирования влаж-

ности воздуха.

Беспрецедентно высокая точность
и надежность увлажнителей heaterSteam

Благодаря своим характеристикам пароувлажнители являются оптималь-

ным решением, где действуют строгие санитарно-гигиенические требова-

ния, например, в научно-исследовательских лабораториях, в медицине и 

фармацевтике, в пищевой промышленности и ряде других областей при-

менения. Поскольку пар полностью стерилен и не содержит взвешенных 

твердых частиц, необходимость в водоподготовке отпадает.

Современные технологии увлажнения 

воздуха сделали еще один шаг вперед 

с выпуском нового, третьего поколения 

увлажнителей heaterSteam компании 

CAREL. Линейка паровых увлажните-

лей с термоэлектрическими нагрева-

телями (тэнами) была усовершенство-

вана во всех аспектах: от механических 

компонентов до новой системы управ-

ления, разработанной на базе платфор-

мы контроллеров c.pCO, которые позво-

ляют легко интегрировать увлажнители 

в BMS-системы управления зданием.

Новая линейка доступна в двух вер-

сиях: process и titanium. Увлажнители 

heaterSteam process предназначены 

для применения там, где требует-

ся сочетание непрерывной работы и 

эксплуатационной гибкости. Тэны из 

сплава Incoloy® 825 способны работать 

в сложных условиях даже при плохом 

или переменном качестве питающей 

воды. Уникальная система защиты от 

перегрева и запатентованная система 

антивспенивания обеспечивают высо-

кий уровень надежности. Увлажнители 

heaterSteam titanium, оснащенные пер-

выми в мире тэнами из титана, явля-

ются флагманом в линейке. Высокая 

надежность титановых элементов в со-

четании с системой защиты от пере-

грева делает увлажнители heaterSteam 

идеальным решением для областей, 

где требуется непрерывный процесс 

увлажнения. В данных увлажнителях 

можно использовать питающую воду 

любого качества: очень жесткую, или 

умягченную до 0 °Ж, или деминерали-

зованную обратным осмосом с элек-

тропроводностью 1 мкСм/см, потому 

что титановые нагревательные элемен-

ты практически не подвержены корро-

зии. Такая сверхчистая вода нередко 

используется в фармацевтике и из-за 

своих агрессивных свойств может по-

вредить компоненты обычных увлаж-

нителей. Увлажнители heaterSteam 

titanium отвечают высоким требова-

ниям к точности поддержания отно-

сительной влажности воздуха. При 

условии использования очищенной 

воды они способны достигать точно-

сти регулирования влажности ±1%. 

Благодаря диапазону регулирования 

производительности от 0 до 100% 

и наличию функции подогрева воды 

 увлажнители heaterSteam могут макси-

мально быстро поднимать влажность 

до требуемого уровня, что особенно 

ценно в вентиляционных установках с 

переменным расходом воздуха. Уни-

кальная функция «резервирование» 

позволяет управлять резервировани-

Рис. 1. Пароувлажнитель heaterSteam от 20 до 80 кг/ч

Рис. 2. При необходимости встроенный 
пульт управления можно превратить

в выносной
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ем и чередованием увлажнителей по 

схеме «ведущий/ ведомый», обеспечи-

вая непрерывный процесс увлажнения 

на период технического обслужива-

ния одного из увлажнителей. Фун-

кция «зеркало» позволяет нарастить 

паропроизводительность путем объ-

единения нескольких увлажнителей 

в единую систему (в режиме «веду-

щий/ведомый»). Используя эту фун-

кцию через сигнал пропорционально-

го регулирования с одного ведущего 

увлажнителя, можно управлять 19 ве-

домыми увлажнителями, увеличив, та-

ким образом, паропроизводительность 

системы до 1600 кг/ч.

Для увлажнителей heaterSteam тре-

тьего поколения была разработана но-

вая система управления. Она облегчает 

первый запуск увлажнителя и обеспе-

чивает простоту управления в дальней-

шем. Мастер запуска помогает быстро 

и легко настроить систему увлажнения 

на этапе пусконаладки, предлагая ша-

ги по конфигурированию ее основных 

параметров.

Система антивспенивания AFS ав-

томатически контролирует процесс 

пенообразования, не допуская попа-

дания капель воды в парораспредели-

тель и, следовательно, в воздуховод. 

Новая функция «термошок» перио-

дически удаляет накипь с нагрева-

тельных элементов. По умолчанию в 

Таблица.

Новые свойства

Новые свойства  heaterSteam process heaterSteam titanium

Нагревательные элементы с термозащитой сплав Incoloy ®825 титан

Самоочистка тэнов (термошок) да да

Функция «ведущий/ведомый» зеркало резервирование

Резервирование и ротация — да

Подключение беспроводных датчиков — да

Веб-сервер — да

Протоколы BACnet, Modbus и CAREL да да

USB-порт да да

Подогрев да да

Кевларовый сборник для накипи — да

Мастер запуска да да

Кол-во циклов испарения до разбавления воды 40 50

 увлажнитель встроены протоколы свя-

зи Modbus®, BACnet™ и CAREL. С их 

помощью можно передавать данные 

через последовательный порт BMS. 

Также предусмотрена передача дан-

ных через порт Ethernet, используя 

протоколы Modbus® и BACnet™. 

Вся новая линейка увлажнителей 

heaterSteam оснащена портом USB, 

который обеспечивает прямой доступ 

к следующим функциям:

— сохранение данных системного 

журнала и истории сигналов тревоги 

на USB-накопитель;

— перенос параметров конфигура-

ции с одного увлажнителя на другой;

— обновление программного обес-

печения прямо на месте.

Встроенный веб-сервер позволяет 

выполнять конфигурирование и конт-

роль всей системы увлажнения с ПК 

или планшета по локальной сети, ис-

пользуя любой веб-браузер.

Представительство CAREL

в России:

www.carelrussia.com

Тел. +7 (812) 318-02-36
Рис. 3. Пароувлажнитель heaterSteam

до 10 кг/ч
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Оборудование взрывозащищенного 

исполнения компании Soler&Palau име-

ет российский сертификат соответствия 

на взрывозащищенные  вентиляторы и 

разрешение Ростехнадзора России на 

применение во взрывоопасных  зонах 

помещений и наружных установок  со-

гласно гл.  7.3 ПУЭ, ГОСТ 51330.13-99 

(МЭК 600079-14-96), ГОСТ Р МЭК 61241-

0-2007.

Оборудование во взрывозащищен-

ном исполнении предусматривает кон-

структивные меры по устранению или 

затруднению возможного воспламене-

ния окружающей взрывоопасной сме-

си. Вентиляторы взрывозащищенного 

исполнения комплектуются взрыво-

защищенными электродвигателями и 

предусматривают средства защиты от 

искрообразования.

Модельный ряд взрывозащищенных 

вентиляторов S&P включает в себя вен-

тиляторы всех типов: осевые, радиаль-

ные, крышные, канальные, всего более 

150 серий, отличающихся своей произ-

водительностью, конструкцией и клас-

сом взрывозащиты (табл. 1, 2). Практи-

чески каждый вентилятор S&P может 

быть изготовлен во взрывозащищен-

ном исполнении.

Взрывозащищенные вентиляторы S&P 

выпускаются со следующими классами 

взрывозащиты: 2ExeIIT3, 1ExdIIBT4/T5, 

1ExdIICT4 и Ex tD A22 T125 °C/T135   °C 

Взрывозащищенные вентиляторы S&P: 
профессиональная защита и непревзой-
денные характеристики

Для вентиляционных систем взрывоопасных производств в электро-

технической, горнорудной, ряде химических отраслей и др. компания 

Soler&Palau (Испания) выпускает вентиляторы, приточные, вытяжные, при-

точно-вытяжные вентиляционные установки и центральные кондиционеры 

взрывозащищенного исполнения.

(последние два класса применяются 

для перемещения взрывоопасной пыли).

Стоит отдельно выделить класс 

1ExdIICT4, который подходит для пе-

ремещения воздуха с примесью водо-

рода. Подобный уровень защиты обо-

рудования вместе с исполнением из 

нержавеющей стали позволяет получить 

вентилятор, предназначенный для ра-

боты в системе вытяжной вентиляции 

из аккумуляторных помещений.

Обеспечение взрывозащиты венти-

ляторов Soler&Palau:

— электродвигатели, входящие в со-

став вентиляторов, имеют взрывозащи-

щенное исполнение с защитой вида «e» 

и «взрывонепроницаемая оболочка d»;

— взрывобезопасность вентилято-

ров достигается соблюдением осевых 

и радиальных зазоров между рабочим 

колесом и неподвижными элемента-

ми и фрикционной искробезопасно-

стью применяемых материалов (в зоне 

вращения рабочего колеса установле-

но специальное кольцо из неискряще-

го материала);

— обеспечения стока электроста-

тических зарядов за счет заземления 

металлических корпусных элементов;

— применения антистатических при-

водных ремней (для вентиляторов с ре-

менной передачей);

— электростатическая искробезопас-

ность обеспечивается применением спе-

циальных пластмассовых конструкцион-

ных материалов.

Для примера приведем расшифров-

ку маркировки взрывозащищенного ка-

нального вентилятора ILT — 2ExeIIT3:

2 — уровень взрывозащиты — по-

вышенная надежность против взрыва;

Ex — знак, указывающий соответст-

вие электрооборудования стандартам 

на взрывозащиту определенного вида;

e — вид взрывозащиты;

II — группа электрооборудования — 

электрооборудование внутренней и на-

ружной установки, предназначенное для 

применения в местах с потенциально 

взрывоопасной газовой средой, кроме 

шахт и их наземных строений, опасных 

по рудничному газу;

T3 — температурный класс — мак-

симальная температура поверхности 

200 °С.

Прямоугольные канальные венти-

ляторы серии ILT предназначены для 

перемещения потенциально взрыво-

опасных газов и паров взрывоопас-

ных веществ. Корпус вентилятора 

и рабочее колесо с загнутыми впе-

ред лопатками изготавливаются из 

оцинкованной листовой стали. Меж-

ду подвижными и неподвижными ча-

стями вентилятора находятся медные 

вставки, которые исключают образо-

вание искр.

Вентиляторы укомплектованы инспек-

ционной крышкой для доступа к элек-

тродвигателю и рабочему колесу, это 

позволяет проводить осмотр и обслу-

живание внутренних частей вентилято-

ра прямо на месте установки, без его 

демонтажа.
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Введение

Сегодня геотермальные теплонасос-

ные системы теплоснабжения (ГТСТ) 

уже широко применяются в регионах с 

умеренным климатом (Северная Амери-

ка, Европа и Китай [1]). Накопленный 

в последние десятилетия достаточно 

обширный мировой опыт практиче-

ского применения геотермальных те-

плонасосных систем теплохладоснаб-

жения (ГТСТ) выявил наиболее острые 

проблемы, стоящие на пути их массо-

вого внедрения как за рубежом, так и 

в России. 

Основной причиной, сдерживающей 

широкое применение ГТСТ, являются 

значительные первоначальные капиталь-

ные вложения в систему, обусловлен-

ные не только высокими вложениями в 

устройство термоскважин, непосредст-

венно обеспечивающих извлечение низ-

Эффективность пассивного использования 
«холода» грунта в адаптивных 
геотермальных теплонасосных системах 
теплохладоснабжения (АГТСТ) на примере 
экспериментального дома «улитка» 

Г. П. Васильев, М. В. Колесова, В. Ф. Горнов, Н. А. Тимофеев,

А. А. Бурмистров, ОАО «ИНСОЛАР-ИНВЕСТ» 

Статья посвящена оценке возможности и эффективности использования 

пассивного «холода» грунта для холодоснабжения зданий в климатических 

условиях Москвы (Россия). В статье представлены результаты численных 

экспериментов по оценке эффективности снижения пиковых нагрузок на 

систему холодоснабжения здания, оборудованного АГТСТ, за счет исполь-

зования естественного холода скважин и аккумулирования холода летом 

в ночное (внепиковое) время с последующим потреблением его днем как 

в пассивном режиме, так и при включении тепловых насосов. В выводах 

по статье сформулированы основные принципы пассивного холодоснаб-

жения при проектировании АГТСТ. 

копотенциального геотермального те-

пла, но и существенными затратами, 

связанными с увеличением электриче-

ской нагрузки здания и пропускной спо-

собности подведенных к зданию элек-

трических сетей. В последнее время, в 

связи с потеплением климата, даже в 

условиях средней полосы России все 

большее значение приобретает летняя 

нагрузка на систему холодоснабжения 

здания, которая зачастую соизмерима, 

а иногда и превышает зимнюю отопи-

тельную нагрузку. В итоге в ряде слу-

чаев фактически летняя холодильная 

нагрузка здания определяет расчетную 

мощность электрического привода те-

плонасосных систем теплохладоснаб-

жения. И именно затраты, связанные 

с увеличением электрической нагруз-

ки здания и пропускной способности 

подведенных к зданию электрических 

сетей, становятся определяющими при 

принятии решения о применении ГТСТ. 

В то же время для большинства ре-

гионов России характерны низкие есте-

ственные температуры грунта и про-

должительный отопительный период, в 

связи с чем многолетняя эксплуатация 

ГТСТ в почвенно-климатических услови-

ях большинства регионов РФ практиче-

ски всегда связана с замораживани-

ем/оттаиванием грунта, окружающего 

термоскважины, и аккумулированием 

в грунте значительного количества хо-

лода, который целесообразно исполь-

зовать в летнее время для холодоснаб-

жения здания. Именно на решение этой 

проблемы и оценку возможности и эф-

фективности использования пассивного 

«холода» грунта для холодоснабжения 

зданий в геоклиматических условиях 

России направлены исследования, пред-

ставленные в данной статье. 

Особенностью представленных чи-

сленных экспериментов была необ-

ходимость учета при моделировании 

процессов, сопровождающих эксплуа-

тацию АГТСТ процессов заморажива-

ния/оттаивания поровой влаги в грунте, 

окружающем термоскважины. Изучение 

существующих моделей процессов те-

плопередачи в системе грунт-термо-

скважина [2, 3] показало практическое 
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отсутствие общепризнанных алгоритмов 

решения этой задачи и, в особенности, 

учета в моделях процессов фазовых 

превращений поровой влаги в грунте. 

В итоге для проведения численных эк-

спериментов был выбран разработан-

ный в российской компании «ИНСО-

ЛАР-ИНВЕСТ»  «программный комплекс 

INSOLAR.GSHP.12. Программный ком-

плекс INSOLAR.GSHP.12 позволяет мо-

делировать тепловой режим грунтового 

массива системы сбора низкопотенци-

ального геотермального тепла при мно-

голетней эксплуатации АГТСТ [4], при 

этом комплекс учитывает, в том числе, 

и процессы фазовых превращений по-

ровой влаги в грунте [5, 6]. 

Базовое здание

В качестве базового здания при про-

ведении численных экспериментов бы-

ло принято реальное эксперименталь-

ное здание, расположенное по адресу: 

Москва, Большая Филевская ул., вл. 22, 

стр. 2. Общая площадь здания — 278 

кв. м. Здание имеет три этажа. Форма 

и план экспериментального здания в ви-

де улитки (рис. 1). Фактическое удель-

ное энергопотребление дома на нужды 

отопления и вентиляции по результатам 

инструментальных измерений 55 кВтч/

кв. м в год, класс энергоэффективности 

A++. Дом оснащен системами жизнео-

беспечения, использующими низкопо-

тенциальное тепло грунта, атмосферно-

го воздуха, а также имеет эффективную 

теплозащиту наружных  ограждающих 

конструкций. Дом подключен к город-

ским электрическим сетям и водопрово-

ду. Подключение к городским тепловым 

сетям отсутствует. На эксперименталь-

ном доме установлена теплонасосная 

система теплохладоснабжения, в осно-

ву которой положена разработанная 

ОАО «ИНСОЛАР-ИНВЕСТ» принципи-

ально новая научная концепция «адап-

тивных» геотермальных теплонасосных 

систем теплохладоснабжения (ГТСТ) 

зданий, предполагающая максимальную 

гармонизацию графиков энергетических 

нагрузок объектов теплохладоснабжения 

с энергетическими возможностями ГТСТ 

и обеспечивающая как минимум дву-

кратное снижение дополнительной пи-

ковой электрической нагрузки объекта 

от привода ГТСТ. В качестве источни-

ков низкопотенциальной тепловой энер-

гии для испарителей ГТСТ использует-

ся грунт поверхностных слоев Земли в 

комбинации с наружным атмосферным 

воздухом, а также вентиляционные вы-

бросы дома [7].

Основные технические характеристи-

ки базового экспериментального зда-

ния приведены в табл. 1.

Таблица 1.

Технические характеристики базового экспериментального здания

Площадь экспериментального базового здания 278 кв. м

Наименование наружной ограждающей 

конструкции 

Приведенное сопротивление

теплопередаче R, м2 x °С/Вт
Площадь, кв. м

Наружные стены 3,7 210

 Пол 1-го этажа 4,5 122

 Покрытие 4 170

 Окна 0,8 36

 Витраж 0,6 40

Рис. 1. Базовое экспериментальное здание
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Численные эксперименты 

Численные эксперименты проводи-

лись для базового зд ания, описанно-

го в разделе 1, оснащенного АГТСТ. 

 Ограждающие конструкции и техниче-

ские характеристики базового здания 

приведены в табл. 1 и при проведе-

нии численных экспериментов не из-

менялись. Изменялись только режимы 

эксплуатации и, соответственно, на-

грузки на инженерные системы зданий.

Численные эксперименты проводи-

лись для климатических условий г. Мо-

сквы. Расчетные параметры наружного 

воздуха принимались в соответствии 

с СП 131.13330.2012 «СНиП 23-01-99* 

Строительная климатология»:

— летний период — расчетная тем-

пература наружного воздуха +26,3 °С 

по сухому термометру, энтальпия 56,8 

кДж/кг (при относительной влажно-

сти 56%).

В качестве типового климатическо-

го года был выбран 2013 год как наи-

более близкий к году с показателями, 

осредненными за последние 30 лет. 

При проведении численных экспе-

риментов рассматривались варианты 

АГТСТ базового здания в различных 

конфигурациях, использующих есте-

ственный холод термоскважин для 

пассивного холодоснабжения и акку-

мулирования холода летом в ночное 

(внепиковое) время с последующим 

потреблением его днем как в пассив-

ном режиме, так и при включении те-

пловых насосов. 

Численный эксперимент № 1. Вари-

ант ГТСТ базового здания с использо-

ванием теплонасосного оборудования 

в летнее время в реверсивном режи-

ме с воздушным охлаждением конден-

сатора и сбросом тепла в атмосферу. 

Численный эксперимент № 1 фак-

тически является базовым вариантом 

конфигурации АГТСТ, в сравнении с ко-

торым проводилась оценка эффектив-

ности различных конфигураций АГТСТ, 

использующих естественный холод тер-

москважин для пассивного холодоснаб-

жения и аккумулирования холода. 

Для покрытия холодильных нагрузок 

здания в летнее время (июнь-август) 

в этом эксперименте не использовал-

ся грунт. Мощность установленного 

электрооборудования определялась 

как сумма электрических мощностей 

теплонасосного оборудования + пи-

кового электродоводчика + циркуля-

ционных насосов, вентиляторов и пр. 

Рис. 2. Изменение температуры теплон осителя системы сбора низкопотенциального 
тепла грунта в течение 1, 3 и 5 лет эксплуатации ГТСТ (эксперимент №  1)

Рис. 3. Изменение размеров ледяной линзы, намораживаемой вокруг термоскважины 
(ось абсцисс — время в месяцах, ось ординат — радиус намерзающей линзы, м)  

(эксперимент №  1)

Рис. 4. Коэффициенты трансформации энергии в ГТСТ на 5-й год эксплуатации 
(эксперимент №  1)
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Таблица 2.

Результаты эксперимента № 1

Мощность установленного электрооборудования (ТНУ + доводчики + циркуляционные насосы), Wyst  5,86 кВт

Расход электрической энергии (за 5-й год эксплуатации) на ГТСТ (отопление), Ws  17  397,15 кВт·час

Расход электрической энергии (за 5-й год эксплуатации) на ГТСТ (холодоснабжение), Whol  1117 кВт·час

Горячее водоснабжение дома отсут-

ствовало. 

На рис. 2 приведены графики из-

менения температур теплоносителя 

на входе (самая холодная точка) в 

систему сбора низкопотенциального 

геотермального тепла в течение 1, 

3 и 5 лет эксплуатации АГ ТСТ, а на 

рис. 3 — изменение размеров ледя-

ной линзы, намораживаемой вокруг 

термоскважины. 

Анализируя диаграммы и графики, 

представленные на рис. 3 и 4, мож-

но заметить, что в этой конфигура-

ции АГТСТ с каждым годом эксплуа-

тации температура теплоносителя и, 

соответственно, грунта снижается и к 

концу марта 5-го года эксплуатации 

минимальная температура теплоно-

сителя в системе сбора тепла грун-

та достигает –24 оС. Эта ситуация, 

в свою очередь, приводит к образо-

ванию вокруг термоскважин ледяных 

линз, которые в летнее время года 

уменьшаются в размерах, но не от-

таивают полностью и к концу марта 

5-го года эксплуатации достигают в 

диаметре 1–1,2 м. Результатом этой 

ситуации являются сравнительно не-

высокие коэффициенты преобразо-

вания энергии (СОР) в АГТСТ на 5-й 

год эксплуатации, значения которых 

Рис. 5. Изменение температуры теплоносителя системы сбора низкопотенциального 
тепла грунта в тече ние 1, 3 и 5 лет эксплуатации АГТСТ (эксперимент №  2)

Рис. 6. Изменение размеров ледяной линзы, намораживаемой вокруг термоскважины
(ось абсцисс — время в месяцах, ось ординат — радиус намерзающей линзы) 

(эксперимент №  2)

Рис. 7. Коэффициенты преобразования энергии (СОР) в АГТСТ на 5-й год эксплуатации 
(эксперимент №  2)
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представлены на рис. 4. Очевидно, 

 что «холод», аккумулированный в ле-

дяных линзах, может быть эффектив-

но использован в летнее время го-

да для пассивного холодоснабжения. 

В табл. 2 приведены результаты  эк-

сперимента № 1. В летнее время года 

холодоснабжение здания осуществля-

ется от теплонасосного оборудования, 

хладоресурс грунта не используется. 

Численный эксперимент № 2. В чис-

ленном эксперименте № 2 исследо-

валась эффективность пассивного 

использования «холода», аккумули-

рованного в зимний период в тер-

москважинах, для холодоснабжения 

здания в летнее время года. Для по-

крытия холодильных нагрузок здания 

в летнее время (июнь-август) в этом 

эксперименте использовался грунт. 

Мощность установленного электроо-

борудования определялась как сум-

ма электрических мощностей тепло-

насосного оборудования + пикового 

электродоводчика + циркуляционных 

насосов, вентиляторов и пр. Горячее 

водоснабжение дома отсутствовало.

На рис. 5 приведены графики изме-

нения температур теплоносителя систе-

мы сбора низкопотенциального тепла 

грунта в течение 1, 3 и 5 лет эксплуа-

тации АГТСТ, а на рис. 6 — изменение 

размеров ледяной линзы, намораж ива-

емой вокруг термоскважины. 

Анализируя графики, можно заме-

тить, что в этом эксперименте к нача-

лу каждого нового отопительного сезона 

грунт практически успевает восстановить 

свой температурный потенциал и даже 

к началу 6-го отопительного сезона на-

ходится в зоне положительных темпе-

ратур. Потребление «холода» из грунта 

и связанный с этим «сброс» тепловой 

энергии в грунт, в свою очередь, при-

водят к полному оттаиванию образо-

вавшихся в зимнее время вокруг тер-

москважин ледяных линз. Результатом 

этой ситуации являются повышенные 

(в сравнении с экспериментом № 1) 
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Таблица 3.

Основные результаты эксперимента № 2

Расчетная мощность установленного электрооборудования (ТНУ + доводчики + циркуляционные 
насосы), Wyst 

 5,86 кВт

Расход электрической энергии (за 5-й год эксплуатации) на ГТСТ (отопление), Ws  17 009,25 кВт·час

Расход электрической энергии (за 5-й год эксплуатации) на ГТСТ (холодоснабжение), Whol  215 кВт·час

Рис. 8. Температура наружного воздуха в мае (эксперимент №  3)

Рис. 9. Температура теплоносителя на входе-выходе системы сбора 
низкопотенциального геотермального тепла в мае при пассивном холодоснабжении 
за счет естественного холода грунта без включ ения теплонасосного оборудования 

(эксперимент №  3)

Рис. 10. Температура теплоносителя на входе-выходе системы сбора 
низкопотенциального геотермального тепла в июне при пассивном холодоснабжении 

за счет естественного холода грунта без  включения теплонасосного оборудования 
(эксперимент №  3)
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коэффициенты преобразования энер-

гии (СОР) в АГТСТ на 5-й  год эксплу-

атации, значения которых представле-

ны на рис. 7. 

В табл. 3 приведены основные 

 результаты эксперимента № 2. В 

летнее время года холодоснабжение 

здания осуществляется от грунта без 

включения теплонасосного обору-

дования — в этот период работают 

только циркуляционные насосы си-

стемы сб ора низкопотенциального 

тепла грунта и системы холодоснаб-

жения здания. 

Численный эксперимент № 3. В чи-

сленном эксперименте № 3 исследо-

валась эффективность использования 

естественного холода термоскважин 

для пассивного холодоснабжения и 

аккумулирования холода летом в ноч-

ное время с последующим потребле-

нием днем как в пассивном режиме, 

так и при включении тепловых насо-

сов. Горячее водоснабжение дома от-

сутствовало. При проведении экспери-

мента рассматривался температурный 

режим теплоносистеля системы сбо-

ра низкопотенциального геотермаль-

ного тепла в наи более теплые месяцы 

года: май-июль. Ход температур на-

ружного воздуха в мае рассматрива-

емого типового климатического года 

приведен на рис. 8.

На рис. 9, 10 приведены графики 

изменения температур теплоносите-

ля на входе-выходе системы сбора 

низкопотенциального геотермально-

го тепла грунта в мае и июне при 

использовании естественного холода 

грунта для пассивного холодоснабже-

ния здания. В этом случае теплона-

сосное оборудование не включалось 

и холодоснабжение здания полностью 

обеспечивалось за счет  естественно-

го холода грунта.

Анализ представленных на рисунках 

графиков показывает, что в климатиче-

ских условиях Московского региона хо-

лодоснабжение базового здания в пол-

ном объеме может быть обеспечено за 

счет естественного холода грунта. Как 

видно из рис. 11, даже в самые теплые 

сутки года температура теплоносите-

ля системы теплосбора не поднимает-

ся выше 17 °С, чего вполне достаточ-

но для обеспечения холодом системы 

кондиционирования здания.

На рис. 12–15 представлены графи-

ки изменения температуры теплоносите-

ля системы теплосбора при пассивном 

использовании холода, аккумулирован-

н ого в грунте, при включенном тепло-

насосном оборудовании. 

В этом варианте, как мы видим из 

представленных на рисунках графи-

ков, весьма эффективно использу-

Рис. 11. Температура теплоносителя на входе-выходе системы сбора 
низкопотенциального тепла грунта в самые теплые сутки года (28 июня) при пассивном 
холодоснабжении за счет естественного холода грунта без включения теплонасосного 

оборудования (эксперимент №  3)

Рис. 12. Температура теплоносителя на входе-выходе системы сбора 
низкопотенциального геотермального тепла в 1-й, 3-й и 5-й годы эксплуатации 
при пассивном холодоснабжении с включением теплонасосного оборудования 

(эксперимент №  3)

Рис. 13. Температура теплоносителя на входе-выходе системы сбора 
низкопотенциального геотермального тепла в мае п ри пассивном холодоснабжении

 с включением теплонасосного оборудования (эксперимент №  3)
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ется «холод», выработанный тепло-

насосным оборудованием в зимнее 

время и саккумулированный в грун-

те. Температура теплоносителя, по-

даваемого в систему кондициониро-

вания здания, даже в самое теплое 

время года не превышает 12 °С [8]. 

Очень важным обстоятельством яв-

ляется тот факт, что в ночное вре-

мя при сбросе  нагрузки на  систему 

кондиционирования происходит «за-

рядка  холодом»  системы теплосбо-

ра.  Холод поступает, или «подкачива-

ется», из слоев грунта, окружающих 

термо скважину. Этот эффект явно 

выражен на графиках, представлен-

ных на рисунках. При необходимо-

сти этот эффект может быть усилен 

за счет включения теплонасосного 

оборудования в ночное время и уско-

ренной «подзарядки» холодом систе-

мы теплосбора. 

Заключение 

 Исследования, представленные в 

данной статье, позволили сформули-

ровать следующие принципы пассив-

ного использования «холода» грунта 

при проектировании АГТСТ:

 При проектировании АГТСТ необ-

ходимо максимально использовать 

пассивное холодоснабжение за счет 

холода, саккумулированного в грун-

те в зимнее время, что не только по-

зволяет обеспечить холодоснабжение 

здания без включения теплонасосного 

оборудования, но и существенно по-

вышает его (здания) энергоэффектив-

ность и обеспечивает экономию энер-

гии около 7%. 

При использовании в летнее вре-

мя года холода, саккумулирован-

ного в грунте системы теплосбора, 

 необходимо стремиться к его пас-

сивному использованию в систе-

ме кондиционирования здания без 

вклю чения теплонасосного оборудо-

вания, при этом в случае недостаточ-

ности хладоресурса грунта теплона-

сосное оборудование целесообразно 

включать в ночное время (при льгот-

ных тарифах на электроэнергию) для 

«под зарядки холодом» системы те-

плосбора. 

Использование холода, саккумулиро-

ванного в грунте системы теплосбора, 

для непосредственного охлаждения в 

летнее время года конденсаторов те-

Рис. 14. Температура теплоносителя на входе-выходе системы сбора 
низкопотенциального геотермального тепла в ию не при пассивном холодоснабжении 

с включением теплонасосного оборудования (эксперимент № 3)

Рис. 15. Температура теплоносителя на входе-выходе системы сбора 
низкопотенциального геотермального тепла в июле при пассивном холодоснабжении

с включением теплонасосного оборудования (эксперимент № 3)

плонасосного оборудования нецеле-

сообразно. 

При проектировании ГТСТ должен 

учитываться эффект «подкачки холо-

да» из слоев грунта, окружающих тер-

москважину, наблюдающийся в ночное 

время при сбросе нагрузки на систе-

му кондиционирования. При необхо-

димости этот эффект может быть уси-

лен за счет включения теплонасосного 

оборудования в ночное время и уско-

ренной «подзарядки» холодом систе-

мы теплосбора. 
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Наше предприятие имеет более чем 

55-летний опыт производства 100 видов 

продукции. Одним из основных направ-

лений деятельности является производ-

ство приборов для теплоэнергетического 

комплекса, систем автоматизации отопле-

ния, горячего и холодного водоснабже-

ния. В них широко применяются: 

— регуляторы температуры РТ-ДО; 

РТЦГВ;

— регуляторы расхода и давле-

ния прямого действия РР и РД; РДПД; 

РПДПД;

— клапаны регулирующие с электри-

ческим приводом КР-1; КР-1ТР;

— регуляторы температуры и давле-

ния электронные КР-1Т; КР-1Д;

— регулятор расхода тепловой энер-

гии РРТЭ-1.

В основе наших регулирующих кла-

панов и регуляторов давления лежит 

клеточная конструкция, разгруженная 

Лучшие решения в области
контроля температуры и давления

ОАО «Теплоконтроль» — крупнейший российский производитель при-

боров контроля и регулирования технологических процессов, средств ав-

томатизации, приборов теплоснабжения и нестандартного оборудования. 

по давлению. Данная конструкция по-

зволяет снизить уровень кавитации, 

добиться хороших линейных характе-

ристик, а также дает возможность при-

менять маломощные электроприводы. 

В качестве исполнительного механиз-

ма в регулирующих клапанах использу-

ются швейцарские электроприводы фир-

мы Sauter, основными преимуществами 

которых является: малое энергопотре-

бление, простота настройки, возмож-

ность выбора скорости и типа характе-

ристики регулирования, автоматическое 

отключение привода в случае заклини-

вания клапана и другие.

Хорошая ремонтопригодность, надеж-

ность и простота в обслуживании — одни 

из основных требований, предъявляемых 

нами к разрабатываемой и выпускаемой 

продукции. Любой из регуляторов или 

клапанов можно при необходимости пра-

ктически полностью разобрать и собрать 

в течение получаса без каких-либо спец-

инструментов; все узлы являются заме-

няемыми и могут поставляться отдельно.

Предприятие имеет полный цикл 

производства: штампозаготовительный 

участок, литье, мехобработка, окраска, 

сборка, упаковка, что позволяет выпол-

нить любой заказ в максимально сжа-

тые сроки. 

Надежность выпускаемого нами обо-

рудования проверена годами безотказ-

ной эксплуатации в различных отраслях 

промышленности.

ОАО «Теплоконтроль»

215500, Смоленская обл.,

г. Сафоново, ул. Ленинградская, 18

Отдел сбыта: 8 (48142) 4-25-26;

2-83-67; 2-88-09

Отдел маркетинга:

8 (48142)+ 2-84-11; 2-81-76

Технический консультант:

8 (48142) 2-89-09

Конструкторский отдел:

8 (48142) 2-84-13

info@tcontrol.ru; sbyt@tcontrol.ru; 

market@tcontrol.ru; www.tcontrol.ru
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Старт

Благодаря широкому распростране-

нию BIM-технологий программа Revit 

все более интенсивно используется 

для проектирования инженерных си-

стем. Примечательно, что большин-

ство моделей зданий Revit поступает 

от архитекторов — совсем иначе, чем 

Анализ здания в Revit. 
Путь от архитектурной модели
к нагрузке на отопление и охлаждение

Расчеты нагрузок на отопление и охлаждение больше не требуют дли-

тельных затрат времени. Анализ архитектурных моделей позволяет ав-

томатически определять характеристики зданий и рассчитывать крупные 

проекты за короткий срок.

Компания liNear, передовой разработчик CAD и расчетного програм-

много обеспечения, представляет программу liNear Building и интерфейс 

к Autodesk Revit для расчетов в соответствии с нормами СП на высоком 

техническом уровне.

Для того чтобы работа инженера ОВ и ВК с архитектурной моделью в 

Revit была максимально эффективной, необходимо учесть некоторые важ-

ные факты, о которых мы и поговорим в статье.

при работе с AutoCAD. Конечно, очень 

радует, что проектировщики инженер-

ных систем сейчас могут работать с 

оригинальными архитектурными мо-

делями, но это, в свою очередь, тре-

бует нового подхода к работе: файл 

с архитектурой здания загружается 

только в качестве модели со ссылкой. 

Это обуславливается тем, что каждый 

раздел в Revit для правильного фун-

кционирования требует своего собст-

венного шаблона проекта — архитек-

турный шаблон проекта не подходит 

для проектирования инженерных си-

стем зданий и наоборот.

Из этого вытекает первое требова-

ние к правильной модели — настрой-

ка уровней этажей. Так как уровни в 

Revit являются центральными элемен-

тами для проектирования и управле-

ния видом на чертеже, то имеет смысл 

в самом начале работы над проектом 

настроить уровни модели для спе-

циализированного проектирования с 

 архитектурой. Если в собственном про-

екте уже существуют предваритель-

но настроенные уровни, которые вы 

не хотите удалять, то в таком случае 

каждый уровень вручную устанавли-

вается на нужную высоту и переиме-

новывается по мере необходимости. 

Другой способ предполагает удале-

ние в первую очередь всех «собст-

венных» уровней, чтобы затем с по-

мощью «Копирование/мониторинг» 

заимствовать их непосредственно из 

архитектурной модели. Кроме того, 

вы получите уведомление, если ар-

хитектор внесет изменения в уровни. 

За созданными уровнями закрепляют-

ся новые виды плана. В оптимальном 

случае шаблон проекта инженерных 

систем зданий содержит правильные 

виды планов, следовательно, за ми-

нуту у вас есть корректно настроен-

ные уровни.

Пространственное мышление

Как правило, архитектор уже опре-

делил помещения в своей модели. 

Однако для теплового анализа зда-

ния они могут использоваться только 

условно, так как, к примеру, не име-

ют каких-либо данных о температу-

ре нагрева или охлаждения. Для этой 

цели предназначены «Пространства». 

Это определения помещений, которые 

имеют важные данные для энергети-

ческого анализа здания, а также мо-

гут быть объединены в « Зоны». Эти 

зоны управляют смежными харак-

теристиками, например, заданными 

температурами

ОТОПЛЕНИЕ
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Важным аспектом является то, 

что определяется любое воздушное 

пространство внутри здания, пре-

жде  всего шахты. Если стена грани-

чит с помещением только с одной 

стороны, то она будет принята как 

«наружная»!

Ингредиенты

Во время приема пищи каждый 

знает: любое блюдо может быть на-

столько вкусным, насколько это по-

зволяют входящие в него ингреди-

енты. При энергетическом анализе 

здания самым важным «ингредиен-

том» является модель здания. Если 

архитектор не определил слои стены 

или отсутствуют тепловые характери-

стики материалов стен и потолков, то 

возникнут трудности с определением 

коэффициента теплопередачи. Дан-

ную проблему помогут решить наши 

модули анализа в liNear Building. Все 

важные недостающие данные можно 

внести дополнительно — от простого 

коэффициента теплопередачи до вво-

да сложных структур слоя или тепло-

вых нагрузок для динамического рас-

чета нагрузки на охлаждение. Кроме 

того, они сохраняются при последу-

ющем обновлении модели здания ар-

хитектором.

Только один щелчок мышью — и…

...начинается работа! Большую часть 

работы берет на себя компьютер, но 

все будет выполнено лишь в случае 

идеальной подготовки модели, а на 

практике это случается очень редко. 

После нажатия на [Файл] → [Передать 

здание из CAD] в liNear Building соби-

рается вся имеющаяся в модели зда-

ния информация. Если, например, вы-

бирается модуль нагрузки на отопление, 

то в реальности в «Пространствах» по-

является много красных предупрежда-

ющих знаков. В большинстве случаев, 

как описано выше, виноваты «недоста-

ющие ингредиенты», которые еще не-

обходимо добавить. Кроме  того, нужно 

определить месторасположение зда-

ния и соответствующую температуру 

наружного воздуха. В случае нагрузки 

на  охлаждение в большинстве случаев 

также должны быть добавлены внут-

ренние нагрузки и сведения по зате-

нению, при этом нагрузки могут быть 

сохранены в модели Revit.

А потом?

Потом, например, рассчитывает-

ся нагрузка на отопление и охла-

ждение в соответствии с российски-

ми нормами СП 50.13330.2012 и СП 

60.13330.2012. Полученные данные 

могут быть возвращены и сохранены 

в модели Revit и соответственно про-

маркированы. На основе этих данных 

впоследствии рассчитываются панель-

ное отопление, радиаторы и/или ох-

лаждающие конвекторы. Полученные 

компоненты снова «встраиваются» в 

модель. После того как радиаторы 

или конвекторы вставлены в модель 

и создание трубопроводной сети за-

вершено, программа liNear Analyse 

Heating производит гидравлическую 

балансировку и подбор соответству-

ющих размеров трубопроводов, кото-

рые затем также автоматически будут 

скорректированы на чертеже.

Полный цикл расчетных про-

грамм  для отопительных систем в 

моделях Revit делает работу инже-

нера-проектировщика ОВ и ВК еще 

более точной и одновременно более 

эффективной!

Посетите нас на www.linear.eu/ru
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Концентрация СО2 в пределах от 

0,1% оказывает отрицательное влия-

ние на самочувствие человека. Считает-

ся, что содержание углекислого газа от 

0,04 до 0,07% — это свежий воздух; от 

0,07 до 0,1% — спертый воздух, но та-

кая концентрация еще допустима; более 

0,1 % — резко снижает работоспособ-

ность организма. При этом стоит отме-

тить, что изменение концентрации ки-

слорода в воздухе может изменяться в 

более широких пределах от 19 до 21%, 

не оказывая влияния на самочувствие 

здорового человека. ASHRAE установило 

приемлемое значение содержания угле-

кислого газа в помещениях с пребыва-

нием людей: на уровне до 1000 ppm, 

или 0,1% от объема (об.). Многие ме-

ждународные и отечественные авторы 

при расчетах воздухообмена опирают-

ся именно на эту величину [3]. 

В Европейском стандарте 2004 года 

воздух в помещениях с пребыванием 

людей разделяется на категории качест-

ва от IDA 4 — низкое, IDA 2 и 3 — сред-

нее, до IDA 1 — высокое. Предполагается 

несколько способов определения катего-

рии качества. В табл. 1 приведен пример 

одной из оценок по превышению уровня 

СО2 как индикатора в воздухе помещений 

над наружным воздухом [2].

Системы механической вентиляции, 

где диктующим условием было содержа-

ние СО2 в обслуживаемом помещении, 

хорошо проработаны и описаны различ-

ными экспертами. Системы естественной 

вентиляции в старом фонде рассчитаны 

на неорганизованный приток воздуха че-

рез неплотности  ограждающих конструк-

ций и инфильтрации оконных проемов. 

При этом стоит отметить, что повсемест-

ная замена старых окон на стеклопаке-

Экспериментальное определение 
содержания углекислого газа (СО2)
в помещении

М. И. Попов, главный специалист ОВиК ООО «Хортэк-Проект»

О. Е. Васильева, преподаватель, РГПУ имени А. И. Герцена

Влияние углекислого газа (СО2) на организм человека уже достаточно 

давно и хорошо изучено многими отечественными и зарубежными экспер-

тами. Этот относительно безвредный газ по ГОСТ 12.1.007-76 относится 

к 4 классу опасности, он содержится в небольших количествах в соста-

ве чистого атмосферного воздуха [1]. Углекислый газ, как уже было ска-

зано, сам по себе безвреден, но в концентрациях от 7% может нанести 

ущерб здоровью человека в виде удушья. При этом стоит отметить, что 

он не имеет накопительного эффекта и все симптомы быстро проходят 

при снижении его концентрации. 

ты привела к резкому изменению балан-

са приточного воздуха. В  современных 

зданиях предусматривается приточный 

клапан в стене, но его конструкция не 

всегда является удачной, и жители иног-

да его удаляют. 

Информации по фактическим показа-

телям содержания СО2 в воздухе офи-

сных помещений или жилом фонде в 

свободном доступе почти нет. С   этой 

целью был проведен ряд эксперимен-

тов, изначально не претендующих на 

полное освещение проблемы. Изме-

рения имеют ознакомительный харак-

тер для специалистов ОВиК, но в то 

же время отражают основные момен-

ты проблематики. 

Эксперименты проводились в жилом 

доме «хрущевской» пятиэтажной построй-

ки. Ограждающие конструкции выполне-

ны из кирпича. Квартиры двухкомнатные 

смежной конструкции с общей площа-

дью 43 м2; количество жителей от 1 до   3. 

Квартиры оборудованы системами есте-

ственной вентиляции и дымоходами га-

зовых водогрейных колонок.

Рассматривались квартиры вторых 

и третьих этажей как наиболее харак-

терные. Все квартиры, в которых про-

водились измерения, — с замененными 

окнами и стеклопакетами, оборудован-

ными откидными створками окон для 

проветривания. В комнатах с балкона-

ми находилась откидная дверь. 

Измерения проводились в центре 

помещения на уровне спального ме-

ста и уровне головы в местах отдыха 

сидя. Прибор находился на высоте от 

600 мм до 1000 мм. 

Все растения, для исключения их вли-

яния, были удалены из помещения. Также 

для исключения влияния концентрацион-

ного выхлопа от человека регистраторы 

находились в 1 метре от человека. 

Эксперимент проводился летом, по 

суткам:

— для полностью закрытых окон;

— открытых в помещении, где на-

ходится человек;

— открытых в смежном помещении. 

Для эксперимента был использо-

ван прибор CO2 Carbon Dioxide Hygro-
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Таблица 1

Категория

помещения

Превышение уровня СО2 в помещении над его

содержанием в наружном воздухе, ppm

типичный диапазон задаваемое значение

IDA 1 <400 350

IDA 2 400–600 500

IDA 3 600–1 000 800

IDA 4 ≥1000 1200

meter Thermometer Data Logger Hu-

midity Air Temp. Meter. При помощи 

этого прибора проводились изме-

рения уровня СО2 в жилом помеще-

нии, а также запись данных за пери-

оды измерений. 

На рис. 1 представлено изменение 

концентрации СО2 в двухкомнатной квар-

тире с полностью закрытыми окнами и 

одним человеком с 20:00 до 09:00 утра.

На рис. 1 концентрация представле-

на в промилле, регистрация с 5-минут-

ным интервалом. 

С начала измерений наблюдаются 

колебания, а затем постепенный рост 

концентрации CO2 в жилом помещении. 

Максимальное содержание углекислого 

газа (1210 ррм) зафиксировано около 5 

часов утра, после чего происходит не-

которая стабилизация. Стоит отметить, 

что условия на протяжении всего изме-

рения не менялись. Из чего следует, 

что при неизменных условиях в непро-

ветриваемом помещении концентрация 

СО2 увеличивается до определенного 

уровня и стабилизируется. 

При постоянном принудительном про-

ветривании бытовым вентилятором произ-

водительностью 170 м3/час концентрация 

СО2 в воздухе помещения колеблется от 

400 до 550 ррм в течение суток. 

Рассмотрим более подробно режим 

проветривания. На рис. 2 представлен 

режим проветривания с периодом за-

писи в 5 минут.

 При открытой откидной створке окна 

в первые 5 минут проветривания наблю-

дается быстрое снижение уровня СО2 

с 1210 до 900 ррм. Затем спад проис-

ходит плавнее и достигает своего ми-

нимального значения (500 ррм) через 

55 минут после начала проветривания. 

Для большей детализации была про-

ведена запись с минутной регистра-

цией в режиме накопления и прове-

тривания (рис. 3). 

В 23:20 были закрыты все окна, в 03:30 

была открыта откидная створка окна для 

проветривания, в 6:00 — оставлено на 

микропроветривании. С 3:45 началось 

снижение концентрации СО2 с некоторой 

задержкой (достигла рекомендуемых 500 

ррм значений в 04:53). При этом сни-

жение показателя до 700 ррм произош-

ло менее чем за 10 минут. В утренние и 

Рис. 2. Изменение концентрации СО2 в квартире в режиме проветривания с периодом 
записи в 5 минут, где ось Оу — уровень концентрации СО2 в ррм, а ось Ох — время 

проведения эксперимента

Рис. 1. Изменение концентрации СО2 в квартире при полностью закрытых окнах, где 
ось Оу — уровень концентрации СО2 в ррм, а ось Ох — время проведения эксперимента
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дневные часы уровень СО2 в помещении 

практически не колебался. Вечерний пик 

(с 15:00 до 16:00) показателя концентра-

ции СО2 обусловлен включением газовой 

колонки и приготовлением пищи, в 16:02 

было полностью открыто окно на про-

ветривание. Температура в помещении 

при этом колебалась от 22,5 до 26,3 °С. 

Влажность составляла от 41,7 до 63,9%. 

Измерения проводились при микро-

проветривании помещения на протя-

жении всего эксперимента. По графи-

ку, представленному на рис. 4, видно, 

что нарастание уровня СО2 наблюдается 

в ночные часы (с 0:40 до 3:40). После 

достижения максимального значения 

показателя — 820 ррм — начинается 

спад концентрации углекислого газа в 

помещении. После достижения уров-

ня 480 ррм наблюдается стабилизация 

показателя. Стоит отметить, что макси-

мальные значения концентрации СО2 при 

микропроветривании в ночные часы все 

же ниже, чем при аналогичном измере-

нии уровня СО2 в отсутствие проветри-

вания (разница в значениях составляет 

приблизительно 400 ррм).

На рис. 5 показаны данные по со-

держанию СО2 в помещении с микро-

проветриванием и одним человеком в 

этом помещении. Эксперимент произ-

водился с 1:51 до 12:46. Концентрация 

углекислого газа на протяжении всего 

измерительного периода практически 

не изменяется. Влажность за период 

эксперимента в помещении составля-

ла 54–57%, разница между внутренней 

и наружной температурой — не более 

5 °С. В помещении температура коле-

балась от 23,6 до 24,5 °С.

По результатам проведенных эк-

спериментов можно сделать следую-

щие выводы.

Концентрация углекислого газа в 

жилом помещении при рассматривае-

мых размерах постройки и созданных 

для эксперимента условиях нарастает 

не до бесконечности, а максимальных 

значений уровень СО2 достигает в не-

проветриваемых помещениях. 

Нарастание СО2 во времени нели-

нейно по экспоненте, падение СО2 так-

же нелинейно. 

Полное проветривание без при-

нудительной вентиляции происходит 

более чем за час, проветривание до 

приемлемого уровня — за 10 минут. 

При этом увеличение концентрации 

СО2 в жилом помещении после пол-

ного проветривания происходит за 

три и более часов.

Проветривание жилого помещения в 

режиме «10 минут раз в 1,5 часа» спо-

собно поддерживать уровень СО2 в воз-

духе на приемлем уровне. 
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Рис. 5. Изменение концентрации СО2 в квартире при микропроветривании 
помещения, где ось Оу — уровень концентрации СО2 в ррм, а ось Ох — время 

проведения эксперимента

Рис. 4. Изменение концентрации СО2 в квартире с минутной регистрацией в режиме 
накопления и проветривания, где ось Оу — уровень концентрации СО2 в ррм,

а ось Ох — время проведения эксперимента

Рис. 3. Изменение концентрации СО2 в квартире с минутной регистрацией, где ось 
Оу — уровень концентрации СО2 в ррм, а ось Ох — время проведения эксперимента
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Аудит насосных систем — часть 

программы обновления

В России большинство зданий 

 отапливается с помощью централизо-

ванной системы теплоснабжения, основу 

которой составляют два главных техно-

логических процесса: производство те-

пла и его транспортировка к месту по-

требления. За первый пункт отвечают 

тепловые электростанции (ТЭС, ТЭЦ) — 

для них тепло является побочным про-

дуктом от выработки электричества — 

или городские котельные, выдающие 

теплоноситель. Транспортировка же 

осуществляется при помощи тепловых 

сетей, к которым в том числе относят-

ся центральные (ЦТП) или индивидуаль-

ные тепловые пункты (ИТП). В каждом 

процессе задействованы насосы. На 

тепловых электростанциях и районных 

котельных работает сетевое (главное) 

оборудование, отвечающее за перека-

чивание горячей воды к ЦТП и ИТП, а 

в тепловых пунктах — решения, обес-

печивающие движение теплоносителя 

к конечному потребителю.

По оценке специалистов GRUND-

FOS, за 10 лет эксплуатации финансо-

вые расходы на насосы распределяют-

ся следующим образом: 5% составляет 

Аудит насосных систем — способ снижения 
энергетических и финансовых затрат

Теплоснабжение — один из ключевых секторов экономики РФ. Оборот 

отрасли составляет 1,5 трлн, или 2,1% ВВП страны. Но состояние сетей 

и оборудования ухудшается: треть мощностей отработала нормативный 

срок службы, 68% теплосетей полностью изношены. Из-за этого отмеча-

ется высокая энергоемкость отрасли: потери при выработке и транспорти-

ровке тепла составляют до 30%, а устаревшая техника потребляет много 

электричества.1 На долю одних только насосов приходится от 30 до 60% 

всей электроэнергии, используемой генерирующей станцией, котельной 

или тепловым пунктом. При этом потенциал экономии огромен, что под-

тверждает опыт предприятий, на которых проведен аудит насосных си-

стем (АНС, Pump Audit), по результатам которого была проведена модер-

низация оборудования.

  1 Согласно презентации Министерства энергетики РФ от 16 марта 2016 г. «Теку-
щее состояние отрасли теплоснабжения»: http://minenergo.gov.ru/sites/default/files/
reports/03/28/4759/2016-03-17_Minenergo_Tekushchee_sostoyanie_otrasli_teplosnabzheniya_
Kravchenko_V.M.pdf.

начальная стоимость оборудования, 

10% — это затраты на техническое и 

сервисное обслуживание и 85% — рас-

ходы на электричество. Именно по этому 

при модернизации объектов тепло-

снабжения важно предусматривать ме-

ры по оптимизации потребления элек-

троэнергии. Для этого специалистами 

GRUNDFOS разработан специальный 

инструмент — аудит насосных систем, 

позволяющий проанализировать потен-

циал энергосбережения, найти новое 

решение и рассчитать срок его окупа-

емости. На практике АНС представля-

ет собой оценку эффективности насос-

ной системы с помощью мобильного 

аппаратно-программного измеритель-

ного комплекса (МИК) и последующе-

го анализа результатов. 

«Аудит насосных систем проводит-

ся с участием технических специали-

стов со стороны заказчика. Его основ-

ная идея — обоснование экономической 

целесо образности замены старого энер-

гоемкого оборудования на новое эф-

фективное, сокращение расходов без 

потери производительности, — коммен-

тирует Алексей Пономарев, главный 

специалист по аудиту насосных систем 

ООО « ГРУНДФОС». — После исследо-

ваний на объекте специалисты компа-

нии «ГРУНДФОС» представляют отчет о 

работе и рекомендации по повышению 

энергетической эффективности сущест-

вующей системы. Из предложенных ва-

риантов можно реализовать наиболее 

подходящий исходя из финансовых воз-

можностей предприятия тепловых сетей 

и ожидаемого экономического эффек-

та. Однако стоит учесть, что самостоя-

тельная замена любого из компонентов 

тщательно спроектированной эксперта-

ми системы ведет к увеличению срока 

возврата инвестиций».

Как показывает практика, на энерго-

эффективность тепловых пунктов влияют 

такие факторы, как коэффициент полез-

ного действия двигателей используемого 

оборудования, наличие систем частотно-

го регулирования и удаленного контроля. 

Все это в комплексе или по отдельности 

позволяет сэкономить миллионы рублей.

Аудит работы насосных систем 

для котельных

Примером эффективного аудита рабо-

ты сетевых насосов с последующей заме-

ной устаревшего оборудования являются 

районные котельные Волгограда, обслу-

живаемые предприятием «Волгоградское 

коммунальное хозяйство» (МУП «ВКХ»). 

В 2010 году была принята программа по 

энергосбережению и повышению энерге-

тической эффективности Волгоградской 

области на период до 2020 года. Наряду 

со строительством новых объектов тепло-

снабжения предусмотрены мероприятия 

по модернизации оборудования котель-

ных. На тот момент основу парка сете-

вых и подпитывающих насосов состав-

ляли модели Д и К/КМ, выпущенные в 

1960–1970 годах. 

Специалисты «ГРУНДФОС» провели 

аудит насосного оборудования на трех 

объектах: котельной квартала № 82 Во-

рошиловского района, котельной ДОЗ 

им. Куйбышева и котельной школы сель-

хозакадемии. По результатам анализа, 

устаревшие главные насосы заменили 

на модели NKG с двигателями высо-

кого класса энергоэффективности IE3. 

«Температура перекачиваемой сре-

ды крайне высока, а расстояния, на ко-

торые нужно ее перемещать, — значи-

тельные. В таких условиях решающее 

значение имеют прочность и надеж-

ность конструкции насоса. Поэтому мы 

предложили установить промышлен-

ное оборудование с антикоррозийным 

Рис. 1. Этапы проведения аудита насосных систем на объектах теплоснабжения
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гальваническим покрытием. Благода-

ря этому, а также оптимизированной 

проточной части и сбалансированно-

му рабочему колесу насосы NKG пере-

качивают жидкости с температурой до 

220  °С, создавая напор до 150 м», — 

поясняет Роман Марихбейн, руково-

дитель по развитию бизнеса департа-

мента промышленного оборудования 

ООО «ГРУНДФОС».

Кроме того, в котельных Волгограда 

были установлены насосы GRUNDFOS 

серий NB, NK и TP/TPE, оснащенные 

электродвигателями с высоким КПД и 

преобразователями частоты для воз-

можности регулировки работы в соот-

ветствии с текущими потребностями 

системы. Сейчас на основе реализо-

ванных проектов разрабатываются ме-

ры по модернизации остальных объек-

тов МУП «ВКХ».

Итоги для МУП «ВКХ»:

— снижение энергопотребления на 

25%;

— ежегодная экономия 1,9 млн;

— инвестиции в оборудование 

7,5  млн;

— срок окупаемости — 4 года;

— выгода за 10 лет эксплуатации — 

11,5 млн.

Модернизация оборудования те-

пловых пунктов

Впечатляющих результатов удалось 

добиться и в других российских городах. 

Так, в 2010 году в Перми был проведен 

комплексный анализ 8600 объектов го-

родского теплоснабжения и исследова-

но состояние нескольких десятков ты-

сяч участков тепловых сетей. Проверки 

показали необходимость реконструкции 

40% всех коммуникаций и замены насо-

сов на центральных тепловых пунктах. 

Оборудование отработало уже не одно 

десятилетие, перестало справляться с 

постоянно возрастающей нагрузкой и 

было абсолютно не энергоэффектив-

но. Например, ежегодные расходы на 

оплату электроэнергии, потребляемой 

ЦТП № 4, составляли 2,2 млн. 

После проведения аудита специали-

сты компании «ГРУНДФОС» предложи-

ли заменить каждый из установленных 

насосов К и 6НДВ энергоэффективной 

группой из двух насосов серий NBG и 

СМ. В  итоге ежегодные затраты на 

электроэнергию снизились на 28% — 

до 1,6   млн. Дополнительным преиму-

ществом для снабжающей компании 

стала идентичность комплектующих 

и принадлежностей к насосам. Таким 

образом удалось минимизировать но-

менклатуру применяемых элементов и 

облегчить решение вопросов профи-

лактического обслуживания оборудо-

вания. «При реконструкции ЦТП нужно 

учитывать массу тонкостей. Важно пом-

нить об энергоэффективности насосов, 

их надежности, бесперебойной работе. 

Отдельного внимания заслуживает уро-

вень шума, производимого оборудова-

нием: в плотной городской застройке 

объекты расположены близко к жилым 

зданиям, поэтому этот момент крити-

чески важен. Насосы GRUNDFOS по-

могли нам и сэкономить, и обеспечить 

акустический комфорт горожан», — де-

лится опытом Андрей Мишарин, на-

чальник управления технической поли-

тики и производства «Пермской сетевой 

компании».

Проект модернизации ЦТП № 4 

стал типовым при проведении работ 

на остальных тепловых пунктах. На 

сегодняшний день в Перми модер-

низировано 39 ЦТП, в них установ-

лено в общей сложности 182 насоса 

GRUNDFOS. В среднем энергопотре-

бление каждого объекта сократилось 

более чем на 20%.

Итоги для ПСК» (на примере ЦТП 

№ 4):

— снижение энегропотребления на 

28%;

— ежегодная экономия — 564 тыс.; 

— инвестиции в оборудование 

1,1   млн; 

 — срок окупаемости — 2 года;

— выгода за 10 лет эксплуата-

ции  —  5,5 млн.

Аудит насосных систем тепловых 

пунктов был проведен и в Санкт-Пе-

тербурге. Здесь на большей части 

объектов эксплуатировались насосы 

К и КМ без частотных преобразова-

телей. Отсутствие регулирования не 

позволяло оборудованию эффектив-

но функционировать в переменных 

режимах, что отрицательно сказыва-

лось на работе ЦТП. 

Была произведена модернизация 

оборудования четырех тепловых пун-

ктов: на улицах Большевиков, Уточки-

на, Белышева и Богатырском проспек-

те. Все объекты реконструировали по 

одному проекту: на контуре горячего 

водоснабжения смонтировали станции 

повышения давления GRUNDFOS Hydro 

MPC-E на базе насосов CRE с частот-

ными преобразователями, а в сетевую 

схему отопления установили насосы NB 

с системой управления Control MPC-E. 

В состав последней входят преобразо-

ватели частоты и контроллер CU352, в 

который загружены данные кривой ха-

рактеристик нового оборудования. Такое 

решение позволяет обеспечить плавное 

регулирование скорости электродвига-

телей. Оборудование адаптируется под 

текущие нужды системы, благодаря че-

му удалось сократить затраты на элек-

троэнергию на 35%. Инвестиции в мо-

дернизацию каждого теплового пункта 

составили 2 млн.

Помимо снижения затрат на элек-

троэнергию проведение аудита на-

сосных систем и последующая мо-

дернизация позволяют коммунальным 

предприятиям:

— оптимизировать гидравлический 

режим теплосети и привести характе-

ристики насосов в соответствие с па-

раметрами всей системы;

— устранить кавитационный износ 

сетевых насосов;

— снизить затраты электроэнергии 

на перекачку теплоносителя на повы-

сительных насосных станциях;

— снизить потери тепла за счет 

рационального распределения тепло-

носителя;

увеличить надежность подачи тепла 

потребителям.

Таким образом, главной целью 

 аудита насосных систем является 

поиск возможностей для энергосбе-

режения и надежной работы сетей 

теплоснабжения. Поэтому данный 

инструмент становится все более 

востребованным среди отраслевых 

предприятий, а накопленный опыт 

проведения АНС — полезным в ре-

ализации будущих проектов.

Представительство

ООО «Грундфос» в Санкт-Петербурге:

195027, Свердловская наб., д. 44, 

БЦ «Бенуа», оф. 826

Тел.: +7 (812) 633-35-45

Рис. 4. Насосы GRUNDFOS серии NB
в ЦТП, Санкт-Петербург

Рис. 3. Один из центральных тепловых 
пунктов в Перми
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    Системы водоснабжения и водо-

отведения любого государства обеспе-

чивают его существование и выживание 

в любых ситуациях.  

—  Последние 25 лет Россия пере-

живает политические и экономические 

реформы. 

—  Изменение социально-экономи-

ческого строя привело и к измене-

ниям условий строительства и мо-

дернизации систем водоснабжения 

и водоотведения. 

Преимущества перехода в открытый 

мировой рынок очевидны. За последние 

25 лет специалисты получили широкий 

доступ к международной информации о 

современных разработках, возможность 

закупать самое современное оборудова-

ние. На рынок водоснабжения и водоот-

ведения вышли представители частного 

бизнеса. Ведущие мировые производи-

тели, такие как GE, CNIM, Wilo, KSB, Bil-

finger, Penetron, OTV, Suiz, WTE, Veolia, 

MC-Bauchemie и другие, эффективно ра-

ботали на российском рынке, некоторые 

из них организовывали собственное про-

изводство. При непосредственном уча-

стии зарубежных фирм были построены 

такие знаковые объекты как Юго-Запад-

ная водопроводная станция в Москве, 

заводы по сжиганию осадка в С.-Петер-

бурге, цех по обработке осадка в Уфе 

и десятки других сооружений и систем. 

Отечественные проектировщики получили 

возможность работать вместе с извест-

ными в Европе технологами-практика-

ми, неоднократно выезжали в ведущие 

мировые центры.

Недостатки поспешного перехода к 

рыночной системе менее очевидны, но 

не менее значимы. Произошло ослабле-

ние централизованного контроля, на ры-

нок России вышли зарубежные фирмы с 

сомнительной репутацией. Произошло со-

кращение отечественного производства 

материалов и оборудования, развал фун-

даментальной, затем прикладной науки. 

Практически отсутствует профессиональ-

ная техническая экспертиза. Поспешное 

внедрение Болонской системы в высшей 

школе, непрерывные внутривузовские ре-

организации привели к резкому падению 

квалификации выпускников, а технологов 

в области водоснабжения и водоотведе-

ния практически перестали выпускать. Вы-

Чистые вода и стоки в России:
новые реалии — новые решения

Е. И. Пупырев, председатель Экспертно-технологического совета

Российской ассоциации водоснабжения и водоотведения

ходящие из университетов бакалавры не 

способны решать даже простейшие тех-

нологические расчеты.

  Специалисты, особенно малых во-

доканалов, оторваны от передового ин-

женерного опыта, технически разобще-

ны. Технический уровень эксплуатации 

сооружений и сетей упал и, по неофи-

циальным сведениям, даже в больших 

городах значения, например, БПК на 

сбросе в водоемы превышает норма-

тивы в несколько (до 10) раз.

Если в больших и средних городах 

ситуация с водоснабжением и водоот-

ведением относительно благополучна, 

то на рынке водоснабжения малых горо-

дов (16  млн человек) и сельских поселе-

ний (37 млн человек) положение другое.

Достоверной статистики по объемам 

производства питьевой воды в центра-

лизованных системах в сельских по-

селениях не существует, т. е. 37 млн 

человек оказались вне поля зрения го-

сударственной статистики. На рынке во-

доснабжения в малых городах и сельских 

поселениях доминируют частные компа-

нии. В Интернете можно найти десятки 

фирм, предлагающих свои услуги. Как 

правило, это индивидуальные или груп-

повые скважины с доочисткой природ-

ной воды от железа. Во многих селах 

остались колодцы, вода в которых за-

частую не контролируется государст-

венными органами. Число сельских по-

селений в России более 150 тыс., число 

сельских коммунальных водопроводов 

около 16 тыс., чуть более 10%. Можно 

было бы представить, что жители малых 

городов и сельских поселений массово 

пользуются чистой бутилированной во-

дой. Однако независимые источники [1] 

оценивают потребление бутилирован-

ной питьевой воды в России в среднем 

15 л на человека в год, и в основном в 

городах. Оно колеблется от 45 л в Мо-

скве, в других городах не более 20, по 

сельским поселениям статистики нет.

Итак, качество воды, потребляемой 

сельским населением для питья, практи-

чески не контролируется. Это же справед-

ливо для части жителей малых городов. 

Анализ показывает также явный недо-

статок квалифицированных специалистов 

по водоочистке и транспортировке воды 

в малых городах и сельских поселениях.

Аналогичная ситуация складывается 

с водоотведением в малых городах и 

сельских поселениях. Здесь применя-

ются сооружения очистки воды неболь-

шой производительности от единиц до 

5 тыс. куб. м/сут. Удельная стоимость 

строительства таких сооружений ока-

зывается в 1,5–2 раза выше, чем со-

Евгений Иванович Пупырев 

Доктор технических наук, профессор Мо-

сковского государственного строительного 

университета, почетный член Российской 

академии архитектуры и строительных наук, 

действительный член Российской эколо-

гической академии, Российской муници-

пальной академии, Российской академии 

естественных наук, Российской инженерной 

академии. Член Совета НОПРИЗ, президент 

НП «МРСП», председатель Экспертно-тех-

нологического совета Российской ассоци-

ации водоснабжения и водоотведения. За 

достижения в решении проблем городского 

хозяйства Е. И. Пупырев награжден меда-

лью «В память 850-летия Москвы» (1997 г.), 

медалью ордена «За заслуги перед Оте-

чеством» П степени (1999 г.), медалью «За 

доблестный труд» (2009 г.), знаком ордена 

св. Александра Невского «За труды и Оте-

чество» I степени (2007 г.), ему присвоено 

почетное звание «Почетный строитель Рос-

сии» (2006 г.) и почетное звание «Заслу-

женный работник жилищно-коммунального 

хозяйства Российской Федерации» (2010 г). 

Е.   И.  Пупырев является лауреатом премии 

Правительства Российской Федерации 2010 

года в области науки и техники, лауреатом 

премии Правительства Российской Федера-

ции 2010 года в области образования.

ВОДОСНАБЖЕНИЕ — ВОДООТВЕДЕНИЕ



35www.avoknw.ru№ 3 2016



36 www.isjournal.ru № 3 2016

оружений большой производительности 

(до 30 тыс. руб. за 1 м3/сут), регуляр-

ное обслуживание также стоит денег. 

Покупают такие сооружения часто не 

сельские поселения, а предприятия, 

торговые центры, обеспеченные лю-

ди, поэтому данный сектор рынка бы-

стро развивается в условиях достаточ-

но жесткой конкуренции. Как правило, 

малые очистные сооружения не чистят 

воду до рыбохозяйственных нормативов, 

но контролирующие органы зачастую 

закрывают на это глаза, поскольку это 

все-таки лучше, чем септики без дна. 

На рынке малых очистных сооруже-

ний работают десятки, до сотни произ-

водителей, таких как «Юнилос», «Экос», 

«Гидроаудит», «Термит», «Промстоки», 

Argel, «Альта Групп», Экотех-Москва и 

т. д. Сектор малых очистных сооруже-

ний постоянно расширяется, охватывая 

курорты, торговые центры, промышлен-

ные предприятия, рекреационные зоны. 

Соответственно эффективные произво-

дители, такие, например, как «Архмон-

таж», выходят на строительство боль-

ших очистных сооружений. 

Структурные реформы строительной 

отрасли и отрасли ЖКХ последних 20 

лет привели к заметным результатам. По 

данным Национального объединения про-

ектировщиков и изыскателей (НОПРИЗ), 

доля строительной отрасли, промышлен-

ности стройматериалов и ЖКХ составля-

ет 17% от ВВП России. Из общего числа 

предприятий в отрасли 98,2% предприя-

тий находятся в частной собственности, 

в проектировании 64% организаций — 

малые частные предприятия с годовым 

объемом работ не более 25 млн руб. Не-

удивительно поэтому, что доля частных 

водных операторов непрерывно растет. 

Характерно, что водные операторы Рос-

сии не попадают в детальную систему го-

сударственной статистики и оценить их 

техническую вооруженность, изношен-

ность оборудования, квалификацию спе-

циалистов, экономические потребности с 

достаточной точностью не представля-

ется возможным. По данным НОПРИЗ, 

население ежегодно финансирует при-

обретение жилья и оплату ЖКХ услуг на 

сумму 7 трлн рублей. Из них в системы 

водоснабжения и водоотведения страны 

попадает всего 349 млрд, или 5%. Это 

на эксплуатацию и новое строительст-

во. В то же время, по данным концеп-

ции Государственной программы «Чи-

стая вода», разработанной коллективом 

специалистов в 2008 году, потребность 

отрасли в целом составляла 15 трлн ру-

блей на 20 лет, т. е. только инвестиций 

 750  млрд руб. ежегодно. 

Итак, развитие систем водоснабже-

ния и водоотведения в России даже при 

экономическом кризисе не останавли-

вается, но в условиях слабеющей ин-

женерной школы, нереализуемых норм 

очистки сточных вод, недостаточного 

контроля за качеством очищенной во-

ды, особенно в малых городах и сель-

ских поселениях и т. д. требуется при-

нятие нестандартных решений. Решение 

сформулированных выше проблем воз-

можно только при объединении усилий 

всего профессионального сообщества. 

Одним из таких нестандартных реше-

ний стало создание при Российской ассо-

циации водоснабжения и водоотведения 

Экспертно-технологического совета (ЭТС).

Задачи ЭТС:

—  развитие российской инженер-

ной школы в сотрудничестве с высшей 

школой и РАН; 

—  создание единого информацион-

ного пространства;

 —  методическая помощь водокана-

лам России. 

Направления работы Совета: 

—  экспертиза новых технологиче-

ских решений, оборудования, выбор 

приоритетных направлений развития 

технологий;

—  проведение технических и эколо-

гических аудитов; 

—  организация обучающих семи-

наров, круглых столов, конференций;

—  экспертная помощь водоканалам 

в решении инженерных задач;

—  аккредитация при РАВВ специа-

листов и юридических лиц для прове-

дения экспертиз и аудитов. 

В рамках Экспертно-технологическо-

го совета организована работа следу-

ющих секций:

—  Секция водоснабжения и безопа-

сности питьевой воды. Анализ и развитие 

технологий подготовки, обеззараживания 

и кондиционирования питьевой воды из 

природных поверхностных и подземных 

вод. Выработка приоритетов (обобщен-

ных дорожных карт) по достижению без-

опасности питьевой воды, с учетом но-

вых рисков и загрязняющих компонентов, 

построение планов поэтапного достиже-

ния высших уровней безопасности воды 

в реальных условиях эксплуатации отече-

ственного водного хозяйства. Рассмотре-

ние возможностей повышения качества 

питьевой воды на действующих соору-

жениях. Накопление и анализ информа-

ции об экстраординарных вариантах про-

ектов. Накопление и анализ информации 

об устойчивости технологий, надежно-

сти оборудования и систем управления.

—  Секция водоотведения очистки 

сточных вод. Выбор и оценка техноло-

гии очистки сточных вод для различных 

требований к водовыпускам. Сравни-

тельный анализ различных схем водо-

отведения поселений России. Методы 

минимизации отрицательного экологи-

ческого воздействия сооружений очист-

ки сточных вод и сетей канализации. 

—  Секция переработки осадка сточ-

ных вод. Сравнительные оценки тех-

нологий и оборудования переработки 

и утилизации. Использование осадков 

сточных вод в качестве вторичного ма-

териального ресурса. Инженерный опыт 

утилизации отходов. 

—  Секция «Научные исследования 

в области водоснабжения и водоотве-

дения». Исследование общих свойств 

процессов очистки воды.  Современ-

ные разработки энергоэффективных 

технологий и оборудования в обла-

сти биологической очистки сточных 

вод. Исследование новых видов обо-

рудования и материалов, таких как 

мембранное и вакуумное. Научная 

экспертиза новых технологических и 

инженерных решений с учетом им-

портозамещения.

—  Секция проблем транспортировки 

воды. Критерии и пути повышения на-

дежности трубопроводов систем водо-

снабжения и водоотведения городов и 

поселений России. Надежность и эко-

логическая безопасность труб. Критерии 

выбора материала. Снижение неучтенных 

расходов и потерь воды. Водный аудит. 

Прочностные расчеты трубопроводов при 

реконструкции бестраншейными метода-

ми. Критерии выбора методик расчета и 

программного обеспечения. Геоинфор-

мационные системы, математические и 

электронные модели систем подачи и 

распределения воды. Стратегия плани-

рования восстановления трубопроводов 

централизованных систем водоснабжения 

и водоотведения. Наилучшие доступные 

технологии в области бестраншейного 

ремонта трубопроводов централизован-

ных систем водоснабжения и водоотве-

дения. Экспертиза технических решений, 

инноваций, методик расчета и рекомен-

даций в области проектирования, стро-

ительства и эксплуатации трубопроводов 

и оборудования систем транспортирова-

ния воды. Изучение альтернативных ме-

тодов транспортировки воды.

—  Секция контроля качества воды, 

осадка. Приборы измерения качества во-

ды — метрологические и эксплуатацион-

ные особенности. Оптимизация работы 

аналитических лабораторий. Интеграль-

ные критерии качества воды, оценка ри-

ска по питьевой воде, анализ корректного 

применения методик выполнения измере-

ний. Проектирование систем мониторин-

га качества воды. Контактные и дистан-

ционные средства измерения качества 

воды. Методы космического зондирова-

ния. Оценка достоверности измерений. 

—  Секция «Энергоэффективность со-

оружений и систем водоснабжения и во-

доотведения. Системы управления». Си-
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стематизация аппаратных и программных 

средств построения АСУ-ТП и АСУ-П. 

Разработка критериев энергоэффектив-

ности систем водоснабжения и водоот-

ведения и экспертиза решений. Способы 

повышения энергоэффективности рабо-

ты сооружений. Приборы учета и метро-

логические характеристики.

—  Секция по вопросам эксплуата-

ции, сервиса и технической поддержки 

систем ВКХ. Типизация регламентов эк-

сплуатации. Автоматизированные систе-

мы управления работой персонала. Раз-

работка логистических схем управления 

производством. Организация сервисных 

служб и методы эффективного управле-

ния персоналом. Повышение качества эк-

сплуатации за счет устранения ошибок 

персонала из-за невнимательности, не-

компетентности. Анализ способов оцен-

ки технологий в процедурах закупочной 

деятельности предприятий ВиВ.  Интег-

ральные индексы технического состояния 

оборудования, водопроводных сетей и 

сооружений как основа для обоснования 

инвестиционных программ. Переработка 

МДК 3-02.2001 «Правила технической эк-

сплуатации систем и сооружений комму-

нального водоснабжения и канализации».

 —  Секция «Развитие отечественно-

го производства оборудования, мате-

риалов и реагентов для водоснабже-

ния и водоотведения». Возможности 

повышения надежности отечественно-

го оборудования и других эксплуата-

ционных характеристик. Развитие оте-

чественного производства материалов 

и покрытий. Экспертиза материалов и 

реагентов для систем водоснабжения 

и водоотведения. 

Состав Экспертно-технологического 

совета сформирован на добровольной 

основе. В него вошли ведущие спе-

циалисты из водоканалов, универси-

тетов, ведущих отечественных фирм. 

В настоящее время в составе Совета 

11 докторов наук, 7 кандидатов наук, 

руководители и главные инженеры не-

которых ведущих водоканалов России, 

известные в стране профессионалы. 

Формы работы Совета разнообразны. 

Это и пленарные и секционные заседа-

ния в различных городах России, про-

ведение экспертизы технологии, ма-

териалов и оборудования, поддержка 

создания реестров технологий и обо-

рудования, проведение презентации, 

семинаров, общественных слушаний.  

Экспертно-технологический совет будет 

способствовать развитию российской 

инженерной школы, созданию единого 

информационного пространства, объ-

единяющего водоканалы, проектиров-

щиков, производителей оборудования, 

ученых. Секции Совета вырабатывают 

рекомендации к внедрению новых тех-

нологий, материалов, оборудования в 

области водоснабжения и водоотведе-

ния. Предполагается также, что ЭТС 

будет выдавать заключения на техно-

логические и проектные решения, го-

товить рекомендации по выбору тех-

нологий и закупке оборудования, по 

желанию заказчика проводить пред-

варительную экспертизу тендерных 

предложений.

Силами Совета возможно прове-

дение отраслевых конкурсов на луч-

ший проект, лучшее оборудование, 

лучший менеджмент, лучший водо-

канал и т. п. 

В рамках РАВВ предполагается так-

же конструктивный диалог с законода-

тельной и исполнительной властью на 

различных уровнях, содействие в со-

здании венчурных фондов.

Автор считает, что создание Эксперт-

но-технологического совета позволит 

достичь большей консолидации отра-

слевого сообщества, повысить качество 

проектных работ за счет большей ин-

формированности специалистов о новых 

технологиях и оборудовании, повысить 

квалификацию обслуживающего персо-

нала, прежде всего инженерно-техни-

ческих работников.
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Почему вода должна быть мягкой?

Всемирная организация здравоох-

ранения регламентирует содержание 

 ионов кальция и магния для питьевой 

воды на уровне 2,0–7,0, а для продук-

тов питания — 0,1–0,2 мг-экв/л.

В свою очередь даже мизерное по-

падание солей кальция и магния в на-

гревательное оборудование приводит 

к снижению теплоотдачи, в результа-

те чего повышается расход энергии. 

По этому содержание этих элементов 

в системе энергетики ограничено зна-

чениями 0,03–0,05 мг-экв/л.

В связи с вышеизложенным смягче-

ние воды ведет к улучшению качества 

жизни и продлевает срок службы быто-

вой техники. Мягкая вода благоприят-

но воздействует на кожу, а также обес-

печивает сохранность труб, арматуры и 

другой техники.

Компания Grünbeck — один из при-

знанных мировых экспертов в области 

умягчения воды — предлагает не только 

качественное, но и умное решение дан-

ной задачи. С интеллигентной техникой 

softliQ клиенты получают воду превосход-

ного качества в нужное для них время.

Grünbeck находит новые решения

Умягчение воды по своей сути — 

это процесс удаления солей кальция 

и магния, который можно осуществ-

лять либо с помощью реагентов, ли-

бо на основе ионообмена или нано-

фильтрацией.

Необходимо напомнить, что процесс 

умягчения основан на принципе замены 

катионов кальция, магния и других со-

единений на катионы натрия. Поскольку 

катиониты периодически исчерпывают 

себя, то и качество умягчения снижа-

ется. В этом случае восстановление 

свойств смолы (загрузки) осуществля-

ется автоматическим включением ре-

жима регенерации.

Регенерация осуществляется по рас-

ходу воды или, конкретно, в заданное 

время. К примеру, в условиях дома, 

коттеджа регенерация воды ведется с 

определенной периодичностью, то есть 

Умные решения
с техникой softliQ от Grünbeck

В быту соли жесткости, имеющиеся в воде, являются причиной извест-

ковых отложений на внутренних поверхностях бойлерных установок, труб, 

сантехнических приборов, чайников. Неприятное ощущение остается и по-

сле купания. В пищевой отрасли жесткая вода отрицательно воздейству-

ет на вкусовые качества напитков и прочей бутилированной продукции. 

Фирма Grünbeck предлагает новые решения, опираясь на последние раз-

работки в области водоподготовки. 

зависит от расхода или по датчику вре-

мени (таймеру).

Установка softliQ разработана для 

получения умягченной воды наибо-

лее эффективным, качественным, 

надежным и простым для потреби-

теля методом.

Умягчитель softliQ:SC приспосабли-

вается к ритму жизни пользователя и 

регенерирует только в то время, когда 

водой никто не пользуется, гаранти-

руя, таким образом, практически не-

прерывное обеспечение мягкой водой. 

Компанией Grünbeck разработано 

два типа установок softliQ: SC18 — при-

меняется в коттеджах на 1–2 семьи (до 

5 человек), а установка SC23 — в кот-

теджах на 3–5 семей (до 12 человек).

Просто. Надежно. Качественно

softliQ:SC работает по методу 

 ионообмена и снабжена автоматиче-

ским блоком управления и устойчивым 

от быстрого изнашивания вентилем. 

При этом встроенный Power-модуль 

обеспечивает производительность сдво-

енной установки в корпусе одинарной.

С помощью Plug-and-play и прибора 

для контроля жесткости можно быстро 

добиться желаемого качества воды. Ин-

теллигентность умягчителя softliQ:SC не 

ограничивается его умением приспо-

сабливаться к исходным условиям в 

зависимости от требуемой жесткости 

воды и потребления. Установка имеет 

возможность подсоединения к Wi-Fi и 

управления со смартфона с помощью 

бесплатного App myGrünbeck. 

Умягчителем также можно управлять 

с помощью интегрированного цветного 

дисплея. Кроме этого, светодиодное ос-

вещение служит оптическим сигналом 

(например, во время забора воды или 

во время автоматического управления), 

а также в качестве освещения солевого 

бака. Замер уровня соли происходит с 

помощью светового датчика, и при не-

достаточном заполнении подается сиг-

нал дефицита.

В целом системы Grünbeck оснаще-

ны удобной программой для введения 

в эксплуатацию и проведения техоб-

служивания. Производство и контроль 

качества осуществляются на заводе 

Grünbeck в городе Хёхштедт.

Еще одна разработка компании 

Grünbeck — установка обратного ос-

моса GENO®-OSMO-HLX

При обратноосмотической обработке 

вода пропускается под давлением через 

обратноосмотические мембраны, кото-

рые отделяют солесодержащие элемен-

ты различной концентрации. Преимуще-

ство такого процесса водоподготовки в 

том, что помимо обессоливания проис-

ходит также удаление бактерий, спор, 

мелких частиц и растворенных органи-

ческих субстанций.

Единственное, о чем необходимо 

помнить, это то, что перед использо-

ванием GENO®-OSMO-HLX необходи-

мо установить фильтр тонкой очистки 

(50–80 мкм), системный разделитель, 

ну, и подсоединить саму установку 

умягчения.

К несомненным плюсам продукции 

Grünbeck относится возможность бы-

стро и просто осуществить работы по 

монтажу и пусконаладке за счет моду-

лярного исполнения, а также высокие 

экологичные и энергоэффективные ха-

рактеристики.

Профессионалы знают: компания 

Grünbeck — надежный партнер в об-

ласти водоподготовки, ведь Grünbeck 

понимает воду!

Gruenbeck Wasseraufbereitung

GmbH

Josef-Gruenbeck-Strasse 1

89420 Hoechstaedt

Germany 

Phone: +49907441380 

E-mail: ru.asm@gruenbeck.de
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Изучение степени риска здоровью 

населения в зависимости от величи-

ны загрязнений в потребляемой воде 

убедительно показало, что опасность 

заболеваний от указанных выше пока-

зателей во множество раз выше, чем 

от загрязнения воды химическими со-

единениями.

Именно по этой причине в мировой 

практике почти повсеместно в процессах 

очистки воды ее подвергают хлориро-

ванию — методу, не только характери-

зующемуся достаточно широким спек-

тром антимикробного действия, но и 

обладающему обеззараживающим по-

следействием.

По мнению ряда крупных гигиени-

стов, хлорирование воды явилось наи-

более эффективным прорывом в меди-

цине XX века, позволившим остановить 

распространение большинства пере-

даваемых водным путем эпидемий, в 

том числе обусловленных заболевае-

мостью брюшным тифом, холерой и 

дизентерией. Однако нормируемые 

величины ПДК хлора перед подачей в 

распределительную сеть (остаточного 

свободного в пределах 0,3–0,5  мг/л; 

остаточного связанного в пределах 

0,8–1,2 мг/л) являются малоэффек-

тивными по отношению к энтерови-

русам и простейшим.

По данным НИИ экологии человека 

и гигиены окружающей среды им. А. Н. 

Сысина, для обеззараживания воды от 

энтеровирусов необходима продолжи-

тельность контакта от 30 мин до 4 ча-

сов и концентрация остаточного хлора 

должна быть не менее чем 1,0–2,07 мг/л. 

Для обеззараживания воды от цист лям-

блей при продолжительности контакта 

Сравнительная оценка эффективности 
обеззараживания воды различными 
реагентами для хозяйственно-питьевых 
целей 

М. Г. Новиков, советник генерального директора АО «Ленводоканалпроект»

О. А. Продоус, генеральный директор ООО «ОПСВ-ИНЖИНИРИНГ»

30–60 мин необходима концентрация 

остаточного свободного хлора 2–5 мг/л, 

или 1–3 часа при остаточном связанном 

хлоре 5–20 мг/л. В свою очередь ви-

рус гепатита А (ВГА) обладает высокой 

устойчивостью и при режиме хлориро-

вания со связанным остаточном хлором 

0,8–1,2 мг/л, который используется на 

станциях водоподготовки, практически 

не инактивируется и т. д. [2].

Вышесказанное свидетельствует 

о том, что хлорирование хотя и при-

водит к сокращению инфекций, пе-

редающихся с питьевой водой, но 

полностью решить данную проблему 

не способно.

В 70–80-х гг. прошлого столетия бы-

ли получены убедительные данные в от-

ношении того, что хлорирование способ-

ствует образованию в воде, содержащей 

органические вещества (природного или 

промышленного происхождения), гало-

генсодержащих соединений (ГСС), к на-

иболее опасным из которых относятся:

—  хлороформ, обладающий канце-

рогенной активностью;

—  дихлорбромметан, хлоридбромме-

тан, трибромметан, обладающие мута-

генными свойствами;

—  2, 4, 6-трихлорфенол, 2-хлорфе-

нол, дихлорацетонитрил, хлорпиредин, 

полихлорированные бифенилы, являю-

щиеся иммунотоксичными канцероген-

ными веществами;

—  тригалогенметаны — канцероген-

ные соединения и т. д.

В последние годы американскими 

учеными в хлорированной воде бы-

ло идентифицировано более 260 ГСС. 

С учетом данных о канцерогенности и 

мутагенности большинства из них во 

многих развитых странах были введе-

ны государственные нормативы, ограни-

чивающие содержание ГСС в питьевой 

воде. При этом имеет место тенденция 

к непрерывному снижению их ПДК, а в 

нормативных документах ряда стран в 

качестве перспективной цели рассма-

триваются мероприятия, направленные 

на предотвращение образования ГСС в 

питьевой воде.

К основным критериям качества питьевой воды относятся: ее безопас-

ность в эпидемическом отношении, безвредность по химическому составу 

и обладание благоприятными органолептическими свойствами. На осно-

вании этих критериев в различных странах разработаны соответствующие 

нормативные документы, регламентирующие качество питьевой воды, в 

том числе по микробиологическим и паразитологическим показателям [1].

Марк Григорьевич Новиков

Заслуженный работник ЖКХ РФ.

Доктор технических наук. Автор бо-

лее 400 научных работ в области очистки 

воды и утилизации сточных вод. Им полу-

чено более 180 авторских свидетельств 

и патентов (в том числе: в России, на Ук-

раине, в США, Англии, ФРГ, Швеции, Ка-

наде, Финляндии, Японии, Турции и др.). 

За большой личный вклад в разработку и 

внедрение новых технологий очистки воды 

в 2004 году награжден РАЕН серебряной 

медалью Петра I «За заслуги в деле воз-

рождения науки и экономики России», лау-

реат Санкт-Петербургского союза научных 

и инженерных обществ. В 2012 году РАЕН 

было присуждено почетное звание и знак 

«Рыцарь науки и искусств». В настоящее 

время руководитель работ, направленных 

на создание и внедрение в практику очист-

ки воды реагентов нового поколения (в том 

числе и коагулянтов). 
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Следует отметить также, что негатив-

ное воздействие на организм челове-

ка вызывает не только питьевая вода, 

содержащая ГСС, но и вода, попадаю-

щая через кожу во время приема ванн 

или посещения бассейна. При этом, по 

имеющимся данным, часовое купание в 

бассейне с хлорированной водой рав-

ноценно нескольким литрам выпитой 

хлорированной воды [3].

Это только одна сторона проблемы, 

другой является то, что затраты, свя-

занные с обеспечением безопасности 

(при хранении, транспортировании и 

использовании) жидкого хлора, во мно-

жество раз превышают затраты на осу-

ществление процесса хлорирования. 

Из-за возможных террористических ак-

тов дальнейшее применение на водо-

очистных станциях жидкого хлора ста-

новится просто недопустимым, так как 

он является крайне опасным химиче-

ским веществом. 

В преобладающем большинстве слу-

чаев отказ (уход) от опасного жидко-

го хлора осуществляется за счет обез-

зараживания воды менее токсичным и 

более простым в эксплуатации гипо-

хлоритом натрия, получаемым, в том 

числе, на месте потребления путем 

электролиза раствора поваренной со-

ли. Однако гипохлорит натрия, в свою 

очередь, имеет ряд существенных не-

достатков:

—  при введении гипохлорита натрия 

в воду одновременно в нее попадает 

достаточно большое количество хло-

рид-ионов, что, при обеззараживании 

относительно мягких вод, неизбежно 

приводит к интенсификации коррози-

онных процессов внутренней поверх-

ности стенок стальных и чугунных тру-

бопроводов, по которым очищенная и 

обеззараженная вода транспортирует-

ся к потребителю;

—  применение гипохлорита натрия 

для обеззараживания воды (при про-

чих равных условиях) не только не сни-

жает количество образующихся ГСС (в 

частности, тригалометанов), но в ряде 

случаев способствует их значительно-

му увеличению;

—  гипохлорит натрия обладает мень-

шей бактерицидной активностью по 

сравнению с жидким хлором, в связи с 

чем для обеспечения одинакового эф-

фекта обеззараживания воды требу-

ет существенного увеличения време-

ни контакта [4].

Несмотря на приведенные выше не-

достатки жидкого хлора и гипохлори-

та натрия, отказ от них, без замены 

на какой-либо разрешенный для при-

менения в питьевом водоснабжении 

реагент, приводит к неизбежным ки-

шечным заболеваниям, в то время как 

их применение связано с отдаленным 

риском заболеваний, в том числе он-

кологических.

В последнее десятилетие в отечест-

венной практике все шире применяет-

ся метод их предварительного аммони-

рования, в результате чего образуются 

хлорамины (связанный хлор) — веще-

ства с гораздо меньшим окислитель-

ным потенциалом.

Такой прием, позволяющий сущест-

венно (до десятка раз) снизить количест-

во образующихся ГСС, однако приводит 

к тому, что одновременно уменьшается 

активность обеззараживания. Кроме то-

го, хлорамины характеризуются доста-

точно сильным аллергенным действием, 

что представляет опасность возникно-

вения ряда заболеваний [5]. 

Приведенные данные свидетельству-

ют о том, что рассмотренные и широ-

ко применяемые для обеззараживания 

воды реагенты являются далеко не оп-

тимальными. Об этом свидетельствует 

появление на отечественном и зарубеж-

ном рынках ряда аналогичных по назна-

чению реагентов, способных уменьшить 

негативные моменты от использования 

традиционных.

В табл. 1 приводится сравнитель-

ный анализ достоинств и недостатков 

некоторых реагентов, применяемых для 

обеззараживания воды.

 Приведенный выше анализ эффек-

тивности обеззараживания воды различ-

ными средствами показал, что только 

реагенты на основе ПГМГ-ГХ (посколь-

ку они не являются окислителями) при 

использовании не образуют в воде но-

вые токсичные продукты. 

 Реагенты на основе ПГМГ-ГХ обла-

дают не только биоцидными, но и фло-

кулирующими свойствами, что при 

коагуляционной водоочистке с их при-

менением позволяет более эффектив-

но удалять сорбируемые на флокулах 

загрязнения, в том числе соли тяже-

лых металлов и органические соеди-

нения [15].

Флокулирующие и биоцидные свой-

ства реагентов, содержащих ПГМГ-ГХ, 

обоснованы его структурой. Так, объ-

единение в одной полимерной цепи 

множества гуанидовых группировок 

придает всей макромолекуле полиме-

ра большой положительный заряд и об-

уславливает его способность вступать в 

электростатическое взаимодействие с 

отрицательно заряженными частицами 

различной природы. В результате ми-

кроорганизмы, несущие в своем боль-

шинстве электроотрицательный заряд, 

обеспечивают сорбцию положительно 

заряженного вещества на поверхности 

микробной клетки. Это приводит к раз-

рушению цитоплазматической мембра-

ны, вещество проникает вглубь клетки, 

нарушает обмен веществ, воспроизво-

дящую способность нуклеиновых кислот 

и белков, угнетает дыхательную систе-

му, что приводит к гибели микроорга-

низма [13].

С 2011 года на водоочистной стан-

ции № 3 г. Череповца производитель-

ностью 100 тыс. м3/сут в реагентной 

схеме очистки вместо ранее исполь-

зовавшихся для обеззараживания воды 

(аммиачной воды + хлор) применяется 

реагент на основе ПГМГ-ГХ.

Сравнение показателей качества 

воды по данным схемам приведено в 

табл. 2.

В процессе работы с новым реаген-

том ПГМГ-ГХ в МУП «Водоканал» г. Че-

реповца была отработана оптимальная 

схема его ввода. При его введении в 

трубопровод речной воды перед рецир-

куляторами-осветлителями оно выпол-

няет свою основную функцию по обез-

зараживанию воды, а также улучшает 

процесс коагуляции, поскольку соче-

тает в себе свойства дезинфектанта и 

флокулянта. Введение реагента перед 

Олег Александрович Продоус

Доктор технических наук, профессор, ге-

неральный директор группы компаний ООО 

«Компания ИНКО», ООО «ОПСВ-ИНЖИНИ-

РИНГ», ООО «Инженерный центр подготовки 

специалистов». Сфера научных интересов: 

напорные и самотечные сети и сооружения 

на них, очистка природных вод из подзем-

ных и поверхностных источников, очистка и 

доочистка поверхностных сточных вод, дез-

инфекция природных и сточных вод и соору-

жений. 

Вице-президент академии ЖКХ РФ — 

действительный член. Действительный член 

Международной академии наук экологии и 

безопасности жизнедеятельности (МАНЭБ). 

Заслуженный деятель науки. Опубликовал 

более 190 научных работ, в том числе: 4 мо-

нографии и 12 справочных пособий. Имеет 

17 изобретений. 

Награжден «Звездой Ученого» и орденом 

МАНЭБ «За заслуги в науке».
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Таблица 1.

Сравнительный анализ достоинств и недостатков некоторых реагентов, применяемых для обеззараживания воды

Наименование

реагента

Основные

достоинства

Основные

недостатки

Диоксид хлора
[6]

Эффективный дезинфектант для всех 
видов микроорганизмов и вирусов, 

не образует ГСС. Эффективный 
окислитель, способствующий 

улучшению органолептических 
свойств воды.

Требует перевозки и хранения 
легковоспламеняющихся исходных составляющих.
При дозах, необходимых для обеззараживания,
в большинстве случаев приводит к образованию 
хлоратов и хлоритов в количествах, превышающих 

их ПДК в питьевой воде.

Озон
[7]

Эффективный дезинфектант для 
всех видов микроорганизмов и виру-
сов, не образует ГСС. Эффективный 
окислитель, способствующий улуч-
шению органолептических свойств 

воды.

Образует опасные для здоровья побочные про-
дукты (альдегиды, кетоны, пероксиды и пр.), для 
удаления которых требуется дополнительное ис-
пользование фильтров с биологически активной 

загрузкой.

Расщепляет органические соединения на фраг-
менты, являющиеся питательной средой для раз-
ного вида микроорганизмов. Не обладает остаточ-
ным дезинфицирующим последействием. Требует 
значительных капитальных и эксплуатационных за-

трат.

Растворы
оксидантов

[8, 9, 10, 11, 12]

Эффективный дезинфектант для всех 
видов микроорганизмов и вирусов.

Эффективный окислитель, способст-
вующий улучшению органолептиче-

ских свойств воды.

Необходимость утилизации щелочного католита, 
образующегося в результате производства раство-
ров-оксидантов (анолита), объем которого (щелоч-
ного католита) равен приблизительно 1/6 объема 

анолита.
Образование и поступление в питьевую воду од-
новременно побочных продуктов всех входящих в 
состав смеси оксидантов. Большинство побочных 
продуктов различных оксидантов являются канце-
рогенами и мутагенами, для которых отсутствует 

порог действия. 
Применение на первичном этапе водоподготовки 
раствора оксидантов приводит к лизису водоро-
слей, которые в настоящее время есть в каждом 
поверхностном источнике водоснабжения и не 
удаляются из обрабатываемой воды до момента 
первичного введения оксидантов. В результате ли-
зиса водорослей в питьевой воде высвобождаются 

гепато- и нейротоксичные вещества.

Реагенты  на основе
полигексаметил-

енгуанидин гидрохлорида 
(ПГМГ-ГХ) и четвертичного 
аммониевого соединения 

(ЧАС) «Дезавид»,
«Дезавид-концентрат», 

«ДеФлок» и др.
[13,14]

Эффективный дезинфектант для всех 
видов микроорганизмов и вирусов, 

не образует ГСС.
Проявляет двойное действие, высту-
пая одновременно в качестве обез-
зараживателя и флокулянта. Исполь-
зование с применением коагулянтов 
позволяет обеспечить высокую сте-
пень очистки и обеззараживания, 
обладает высоким обеззараживаю-
щим последствием. Является одно-
временно ингибитором коррозии 

трубопроводов. 

Перед использованием требует проведения лабо-
раторных и опытно-производственных испытаний 
с отработкой технологии применения. Отсутствует 
специфический аналитический метод определения 

ПГМГ-ГХ с пределом измерения ниже 0,05 мг/л.
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скорыми фильтрами позволяет обес-

печить санитарное состояние песчаной 

загрузки, что особенно актуально при 

повышении температуры воды и уве-

личении содержания фитопланктона. 

Ввод реагента перед подачей в раз-

водящую сеть (в трубопровод подачи в 

РЧВ) позволяет гарантировать качество 

воды по микробиологическим показа-

телям при транспортировке по город-

ской трубопроводной системе протя-

женностью около 500 км. Количество 

точек ввода выбирается в зависимо-

сти от сезона года и бактериального 

состояния водоисточника [16].

Таким образом, использование в про-

цессах очистки воды реагентов на осно-

ве ПГМГ-ГХ гарантированно способст-

вует возможности получения питьевой 

воды, безопасной в эпидемическом от-

ношении, безвредной по химическому 

составу и обладающей благоприятны-

ми органолептическими свойствами.

Вместе с тем перед практическим 

внедрением данной серии реагентов 

необходимо предварительное прове-

дение лабораторных и опытно-произ-

водственных испытаний с целью отра-

ботки технологии и возможных доз их 

применения.

Литература

1. Питьевая вода. Гигиенические тре-

бования к качеству воды централизо-

ванных систем питьевого водоснабже-

ния (СанПин 2.1.4.1074-01). Минздрав 

России. — М., 2002. — С. 2–8.

2. Е. Е. Лимаренко, М. Г. Новиков. 

«К вопросу хлорирования воды для пи-

тьевых и хозяйственно-питьевых целей». 

Ж. «Водные ресурсы и водопользова-

ние». — 2014. — № 1 (120). — С. 10–11.

3. Жалдакова З. И., Харченкова Н. В. 

и др. «Экспериментальная оценка и про-

гноз образования хлорорганических со-

единений при хлорировании воды, со-

держащей промышленные загрязнения». 

Таблица 2.

Показатели качества питьевой воды при различных технологических схемах 
 

Наименование

показателя

Традиционная схема 

водоподготовки 

(аммиачная вода + хлор + 

+  коагулянт + УФО)

Инновационная схема 

водоподготовки (коагулянт + 

дез. ср-во с ПГМГ-ГХ + УФО)

ПДК по СанПин 2.1.4.1074-01

ГН 2.1.5.1315-03*

ГН2.1.5.2280-07**

не более

Цветность < 15 град. < 10 град. 20 град.

Мутность < 1,0 мг/дм3 < 0,58 мг/ дм3 1,5 мг/ дм3

Хлороформ 0,06–0,16 мг/дм3 < 0,001 мг/дм3 0,06 мг/дм3 **

Перманганатная 
окисляемость

< 5 мг О2/дм3 3,5–3,8 мг О2/дм3 5 мг О2/дм3

Железо по разводящей 
сети

< 0,3 мг/дм3 < 0,15 мг/дм3 0,3 мг/дм3

Ж. «Гигиена и санитария».   — 2002. — 

№ 3. — С. 26–29.

4. Селезнев Г. М., Лыков С.М. и др. 

«Новые технологии и оборудование для 

дезинфекции воды — альтернатива хло-

ру». Ж. «Безопасность труда в промыш-

ленности». — 2007. — № 2. — С. 64–66. 

5. Dan Kroll, Security of National Wa-

ter Supply, The American Society for 

Microbiology and ASM Biodefense and 

Emerging Disease Meeting, Washington 

D.C.Watch. — 2007.

6. Желдакова З. И., Тульская Е. А. 

«Сравнение реакционной способности 

дезинфицирующих агентов по отноше-

нию к ароматическим химическим со-

единениям в воде». — 2010. — №  4.   — 

С. 37–41.

7. Бахир В.М., «Дезинфекция питье-

вой воды: проблемы и решения». Ж. 

«Питьевая вода». — 2003. — № 1.   — 

С. 17–34.

8. Бахир В.М. «Дезинфекция пи-

тьевой воды: анализ и перспективы». 

Ж. «Питьевая вода». — 2007. — № 3.   — 

С. 17–19.

 9. Le Chevallier, Mark W and Au, 

Kwok-Keung 2004, Water Treatment and 

Pathogen Control. Process Efficiency in 

Achieving Safe Drinking Water: Printedby 

TJ International (Ltd), Padstow, Cornwall, 

UK. — Publishe don behalf of the World 

Health Organization by IWA Publishing, 

Alliance House, 12 Caxton Street, London 

SW1H 0QS, UK, 136 p.

  10. Прокопов В. О. Канцерогенний 

ризик для здоров’я тригалометанів – по-

бічних продуктів хлорування питної во-

ди / В. О. Прокопов, Г. В. Чичковська // 

Довкілля та здоров’я. — Київ, 2002.   — 

№ 4 (23). — С. 20–24.

11. Загороднюк Ю. В. Закономір-

ності утворення хлорорганічних сполук 

у процесах очищення та транспорту-

вання питної води (на прикладі водоо-

чисних споруд міста Нікополь) / Ю. В. 

Загороднюк, С. Т. Омельчук, К. Ю. За-

городнюк, М. І. Василиненко // Медичні 

перспективи (науковий журнал Дніпро-

петровської державної медичної акаде-

мії). — Дніпропетровськ, 2011. — Том 

XVI, № 2. — С. 110–117.

12. Zagorodniuk, K., Bardov, 

V., Omelchuk, S., Zagorodnyuk, Yu., 

Pelo, I., 2015, Ukraine’s population 

waters upply: nowadays realities and 

ecologically-hygienic assessment of 

possible ways of branch’s development: 

International scientific periodical journal 

«Theunityofscience». — Vienna, Austria, 

pp. 193–202. 

13. Плитман С. И., Фигурина Т. И. и 

др. «Гигиенические и санитарно-техни-

ческие аспекты применения в водопро-

водной практике реагентов на основе 

ПГМГ-ГХ», Ж. «Водоочистка. Водопод-

готовка. Водоснабжение». — 2016. — 

№ 2 (98). — С. 70–74.

14. Воинцева И. И. «Полигексаме-

тиленгуанидин гидрохлорид — реа-

гент комплексного неокислительного 

действия для очистки и обеззаражи-

вания воды». Материалы шестой кон-

ференции, посвященной Международ-

ному дню воды и Дню работников ЖКХ 

«Современные технологии в системах 

водоснабжения и водоотведения». Во-

логда. — 2015. — С. 30–43.

 15. Ильин С. Н. «Использование 

инновационных технологий в области 

водоподготовки на комплексе водоо-

чистных сооружений МУП «Водоканал» 

г.  Череповца. Материалы шестой кон-

ференции, посвященной Международ-

ному дню воды и Дню работников ЖКХ. 

Вологда. — 2015. — С. 13–23.

16.  Макарова Н., Конкина Л. и др. 

«Практика применения дезинфицирую-

щих средств на основе полигексамети-

лен-гидрохлорида и порошкообразных 

угольных сорбентов на водоочистной 

станции МУП «Водоканал» г. Черепов-

ца». Ж. «Вода Magazin». — 2014. — 

№ 12. — С. 42–48.

ВОДОСНАБЖЕНИЕ



Условия членства:

Вступительный взнос: 35 000 руб.

Ежеквартальный членский взнос: 19 500 руб.

Взнос в компенсационный фонд: от 300 000 руб.

Условия членства:
Вступительный взнос: 35 000 руб.

Ежеквартальный членский взнос: 19 500 руб.
Взнос в компенсационный фонд: от150 000 руб.

Ассоциация строителей
«Саморегулируемая организация
«Инженерные системы — монтаж»
№ СРО-С-200-16022010

Ассоциация проектировщиков
«Саморегулируемая организация

«Инженерные системы — проект»
         № СРО-П-136-16022010



46 www.isjournal.ru № 3 2016

Справочник по подбору
дополнительного оборудования для трапа

Уважаемые читатели!

В предыдущем номере журнала рас-

сказывалось, как правильно подобрать 

трап в зависимости от места установ-

ки, диаметра выпуска, пропускной спо-

собности и нагрузки. Но возникает во-

прос: а если в месте установки трапа 

присутствует гидроизоляционный слой? 

Как быть, учитывая, что сейчас на рын-

ке представлено огромное количество 

видов гидроизоляции, которая может 

быть полимербитумной, обмазочной, 

из мембран ПП, ПВХ, ТПО (FPO), EPDM 

и др. Вот решение всех вопросов: для 

надежного соединения корпуса трапа 

с гидроизоляционным слоем следует 

устанавливать гидроизоляционные ком-

плекты, исключающие протечки в месте 

его установки. Пользуясь приведенной 

таблицей, можно подобрать гидроизо-

С. М. Якушин, Л. А. Сугробов, техническое представительство

компании HL Hutterer & Lechner GmbH

С. Ю. Губарев, представитель компании ООО «ГК Интерма»

ляционный комплект в зависимости от 

типа трапа и материала гидроизоляции.

Особо отмечаем, что для надежно-

го соединения с битумной гидроизоля-

цией, применение которой лидирует в 

настоящее время в строительстве, вы-

пускается целая серия трапов, корпуса 

которых в заводских условиях изготов-

лены с гидроизоляционным полимерби-

тумным полотном.

Если трап устанавливается в меж-

этажном перекрытии, имеющем нор-

мируемую огнестойкость, то, согла-

сно требованиям Федерального закона 

№   123-ФЗ, узел пересечения перекры-

тия трапом должен иметь предел огне-

стойкости не менее чем установленный 

для этого перекрытия. Для выполнения 

требований Федерального закона сов-

местно с трапами могут применяться 

противопожарные муфты. В таблице 

указано соответствие между трапами 

и муфтами для конкретного типа трапа. 

Предел огнестойкости муфт состав-

ляет: HL840 — EI45, HL850 — EI90, 

HL860 — EI150, HL870 — EI90, что под-

тверждено сертификатом соответствия 

№ С-АТ.ПБ01.В.02606, выданным ВНИ-

ИПО по результатам огневых испытаний. 

ООО  «ГК  ИНТЕРМА»:

тел.: +7 (495) 780-70-00 

www.hlrus.com, www.interma.ru
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С 1 июля текущего года НПФ 

 ЛОГИКА начала серийный выпуск 

тепловычислителя СПТ962, который 

стал первым тепловычислителем но-

вого, VI поколения, в многофункцио-

нальной серии выпускаемых фирмой 

приборов. 

Характерные черты, присущие мно-

гофункциональным приборам ЛОГИКА, 

СПТ962 унаследовал от самого извест-

ного и массового тепловычислителя в 

данном классе — СПТ961.2, который 

на сегодняшний день заслуженно за-

нимает лидирующие позиции на рын-

ке приборов энергоучета.

По сравнению с предшественником, 

спектр функциональных возможностей 

нового тепловычислителя существен-

но расширен.

СПТ962 — новый лидер.
Первый прибор VI поколения много-
функциональной серии фирмы ЛОГИКА

А. В. Жесан, главный инженер проекта, АО НПФ ЛОГИКА

Тепловычислитель построен на самой 

современной, высокопроизводительной 

микропроцессорной платформе. При 

многократном увеличении скорости 

обработки информации и реакции на 

внешние события в несколько раз сни-

жена мощность, потребляемая тепловы-

числителем по цепям электропитания.

Как прибор, созданный в период ак-

тивного внедрения правил учета тепло-

вой энергии и теплоносителя, утвер-

жденных постановлением Правительства 

РФ № 1034 от 18.11.2013, СПТ962 пол-

ностью соответствует требованиям это-

го нормативного документа.

Поддержка современных протоколов 

обмена позволяет встраивать тепловы-

числитель в информационные системы 

любого масштаба и назначения: от ло-

кальных систем мониторинга и автома-

тизации до глобальных систем сбора и 

обработки данных.

Метрологические и технические характеристики тепловычислителя СПТ962

Конфигурация измерительных входов

8I+4F+4R — без подключения адаптеров АДС97;

12I+8F+8R — при подключении одного адаптера АДС97;

16I+12F+12R — при подключении двух адаптеров АДС97.

Диапазоны измерений и показаний

0…5,  0…20,  4…20  мА  — измерение   сигналов   тока,соответствующих давлению, разности давлений, расходу и температуре;

39–235 Ом — измерение сигналов сопротивления, соответствующих температуре;

3×10-4–5×103 Гц — измерение частоты импульсных сигналов, соответствующих расходу;

0...30 МПа — показания давления;

0...1000 кПа — показания разности давлений;

минус 50...600 °С — показания температуры;

0...106 — показания объемного [м3/ч], массового [т/ч] расходов и тепловой мощности [ГДж/ч];

0...9×108 — показания объема [м3], массы [т] расходов и тепловой энергии [ГДж].

Пределы допускаемой погрешности

± 0,05% — измерение сигналов частоты (относительная);

± 0,05% — измерение токовых сигналов 4–20 мА и 0—20 мА (приведенная);

± 0,1% — измерение токовых сигналов 0–5 мА (приведенная);

± 0,1 °С — измерение сигналов сопротивления (абсолютная; характеристика преобразования Pt100, 100П, 100M);

± 0,15 °С — измерение сигналов сопротивления (абсолютная; характеристика преобразования Pt50, 50П, 50M);

± 0,03 °С — измерение сигналов разности сопротивления (абсолютная; характеристика преобразования Pt100, 100П);

± 0,01% — ход часов (относительная);

± 0,02% — вычисление параметров (относительная);

±(0,5+3/ΔТ)% — измерительный канал тепловой энергии (относительная).

Эксплуатационные показатели

— электропитание от внешнего источника напряжения постоянного тока 12 В;

— потребляемый ток не более 150 мА; 

— температура окружающего воздуха от -10 до 50 °С;

— степень защиты от воды и пыли — IP54.

Средняя наработка на отказ: 85 000 часов.

Межповерочный интервал: 4 года.

Гарантия: 7 лет.

Тепловычислитель
СПТ962 VI поколения
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СПТ962 оснащен новым, ярким и 

контрастным OLED-дисплеем, который 

обеспечивает отличную читаемость ин-

формации в широком диапазоне углов 

зрения практически при любой осве-

щенности. 

Говоря о тепловычислителях СПТ962 

как о приборах многофункциональной 

серии, отметим их универсальность: 

тепловычислители рассчитаны на при-

менение в составе теплосчетчиков для 

систем теплоснабжения, где в качест-

ве теплоносителя используется конден-

сат, перегретый и насыщенный пар, во-

да или другие жидкости с известными 

теплофизическими свойствами. 

Тепловычислители могут применять-

ся в составе измерительных комплексов 

систем водоснабжения и водоотведения.

Один тепловычислитель позволя-

ет обслуживать до 6 независимых си-

стем с общим количеством трубопро-

водов — до 12. Для каждой системы 

могут применяться свои алгоритмы вы-

числения тепловой энергии и массы те-

плоносителя.

К тепловычислителю могут быть под-

ключены: преобразователи объемного 

и массового расхода с импульсными 

выходными сигналами; платиновые и 

медные термопреобразователи сопро-

тивления; преобразователи объемного 

и массового расхода, преобразовате-

ли давления, преобразователи разно-

сти давлений на сужающих устройствах 

и осредняющих трубках, а также пре-

образователи температуры с унифици-

рованными выходными сигналами тока. 

Для увеличения количества подклю-

чаемых датчиков совместно с тепловы-

числителем может применяться один 

или два адаптера АДС97.

Набор сервисных функций СПТ962 со-

держит ряд готовых решений, помогаю-

щих пользователям найти оптимальный 

выход из большинства типичных ситу-

аций, нередко вызывающих затрудне-

ния при эксплуатации и обслуживании 

узлов учета. 

Одной из таких ситуаций является, 

например, повторный ввод узла учета в 

эксплуатацию после очередной повер-

ки тепловычислителя. Для проведения 

поверки в тепловычислитель загружает-

ся специально предусмотренный набор 

настроечных параметров — «повероч-

ная база данных». Последняя, как пра-

вило, существенно отличается от «рабо-

чей базы данных» — набора настроек, 

используемых при эксплуатации.

Возврат рабочих настроек тепловы-

числителя после поверки может пере-

расти в почти неразрешимую задачу, 

если на предприятии отсутствует ква-

лифицированный обслуживающий пер-

сонал, а копия рабочей базы данных в 

виде распечатки или файла по каким-

либо причинам утеряна. 

Для решения данной проблемы в 

СПТ962 предусмотрены раздельные 

области памяти для хранения настроек 

и результатов вычислений при эксплу-

атации и при поверке. Такая структура 

данных обеспечивает сохранность не 

только настроек, но и архивов, нако-

пленных при работе тепловычислите-

ля на объекте. 

К другим сервисным возможностям 

СПТ962 относятся: 

— автоматический контроль полно-

ты настроечных параметров перед вво-

дом тепловычислителя в эксплуатацию;

— возможность пуска/останова сче-

та с использованием двухпозиционных 

сигналов от внешних источников, на-

пример, при изменении направления 

потока теплоносителя;

— наличие режимов контроля нуля 

и крутизны преобразователей; 

— возможность подключения допол-

нительных датчиков для контроля каче-

ства работы узла учета.

В энергонезависимой памяти тепло-

вычислителя ведутся архивы по всем 

измеряемым и вычисляемым параме-

трам с привязкой к часовым, суточ-

ным и месячным интервалам, а также 

архивы сообщений: о нештатных ситу-

ациях, о перерывах питания, об изме-

нении настроечных параметров. Глу-

бина часовых архивов составляет 1488 

записей, суточных — 366 записей, ме-

сячных — 36 записей. Количество за-

писей в каждом из архивов сообще-

ний — не менее 1000. Сброс архивов, 

как случайный, так и преднамеренный, 

невозможен.

 Консорциум ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ (www.logika-consortium.ru) — 
мощное объединение, которое более 25 лет обеспечивает комплексное ре-
шение задач коммерческого учета энергоносителей и энергосбережения в 
целом в промышленности, энергетике и ЖКХ. 

Основные направления деятельности предприятия: 
—  разработка и производство приборов и систем коммерческого учета 

энергии и энергоносителей; 
—  комплексная поставка оборудования во все регионы России и стра-

ны СНГ; 
—  проектирование и монтаж систем учета тепла, воды, пара, газа; 

АТП, ЦТП, котельных; систем диспетчеризации; 
—  сервисное обслуживание узлов учета тепла и индивидуальных тепло-

вых пунктов, энергоаудит; 
—  ремонт и поверка средств измерений.
Центральный офис предприятия расположен в Санкт-Петербурге. Гло-

бальная сервисная сеть включает в себя более 120 лицензионных центров 
в России и СНГ, которые обеспечивают поставку фирменной продукции и 
полный комплекс сопутствующих работ и услуг. Региональные производ-
ства по лицензии фирмы размещены на Урале, в Сибири и в Республи-
ке Беларусь. 

При работе в системах автоматиза-

ции тепловычислитель обеспечивает 

обмен данными по протоколу Modbus 

RTU и по фирменному магистральному 

протоколу СПСеть.

Тепловычислитель имеет встроен-

ный стек протоколов PPP-TCP/IP и при 

подключении стандартного коммуни-

кационного оборудования, например, 

GSM-модема, обеспечивает передачу 

данных в сети Интернет.

Следует отметить, что многолет-

ний опыт выпуска тепловычислителей 

СПТ961.2 (первые из них появились в 

2007 году) свидетельствует о том, что 

при соблюдении требований к монта-

жу и эксплуатации эти приборы демон-

стрируют безотказную работу в течение 

всего срока службы. Напомним, что для 

СПТ961.2 установлен пятилетний гаран-

тийный срок, средний срок службы 12 

лет и среднее время наработки на от-

каз 75  000 часов. 

Вместе с тем, на основании об-

ширных статистических данных о на-

дежности, собираемых в процессе про-

изводства, при проведении поверок, 

тестирования и сервисного обслужи-

вания десятков тысяч приборов учета, 

НПФ ЛОГИКА ведет постоянный поиск 

путей дальнейшего совершенствования 

выпускаемой ею продукции.

В сочетании с положительными ре-

зультатами испытаний на безотказность, 

отлаженным производством и примене-

нием современной элементной базы это 

позволило увеличить для СПТ962 пока-

затели среднего времени наработки на 

отказ до 85 000 часов, среднего срока 

службы до 15 лет и гарантийного сро-

ка до 7 лет.
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Оптимизация классификации зданий
по энергетической эффективности

В. И. Ливчак, член бюро президиума НП «АВОК»

В журнале «Энергосбережение» № 3-2016 были опубликованы статьи А. В. Фадеева, эксперта Департамен-

та ЖКХ Минстроя России, и И. А. Башмакова, генерального директора Центра энергоэффективности — XXI век 

( ЦЭНЭФ-XXI), в которых рассматривались варианты таблицы классов энергетической эффективности строящих-

ся и эксплуатируемых зданий. Объективности ради следовало бы к приведенному анализу добавить еще осново-

полагающую, впервые опубликованную в СНиП 23-02-2003 «Тепловая защита зданий», таблицу 3 классов энер-

гоэффективности зданий.

Эта таблица включала 5 классов от 

«А» — самый высокий (величина от-

клонения расчетного (фактического) 

значения удельного расхода тепловой 

энергии на отопление здания от норма-

тивного составляла менее минус 51%) 

до «Е» — самый низкий (величина от-

клонения более 76%), с нормальным 

классом «С». Она не соответствует при-

нятой в настоящее время европейской 

градации классов от А до G c нормаль-

ным D посередине, но она объектив-

но отражает существующее в России 

граничное состояние удельного тепло-

потребления на отопление многоквар-

тирных домов (МКД) в 76%, в которое 

укладывается большинство построен-

ных в прошлом веке МКД. Если гра-

ницу поставить на уровне 45–55%, то 

практически все эти МКД окажутся в 

категории, подпадающей под немед-

ленное утепление.

Так, обработка измерений тепло-

потребления на отопление 9-этажных 

домов типовых серий 2-го поколе-

ния строительства в Москве в коли-

честве 1882 дома, осредненный фак-

тический удельный годовой расход 

тепловой энергии на отопление и вен-

тиляцию которых,  пересчитанный на 

нормализованный отопительный пери-

од, составил 188  кВт•ч/м2. В сравне-

нии с базовым значением из таблицы 

НП «АВОК» для Московского региона 

с ГСОП =  4943  °С•сут составит пре-

вышение (188  –  116)•100/116  = 62%. 

То же для 12-этажных 2533 домов: 

осред ненное значение  —  184 кВт•ч/м2, 

а  откло нение от базового значения 

( 184-109)•100/109  =  69%. Для МКД 3-го 

поколения строительства (до 2000  г.) 

серий П-44, П-3 и КОПЭ в количест-

ве 98 домов: осредненное значение — 

176 кВт•ч/м2, а отклонение от базово-

го значения (176  –  109)•100/109 = 61%. 

По всем домам отклонение от ба-

зового значения составляет величину 

большую, чем 50%, заложенную в табл.  2 

последнего проекта приказа Минстроя 

№ 399. Это означает, что все дома, по-

строенные до 2000 года, очень низко-

го класса энергоэффективности, и эта 

граница в 50% не позволяет среди них 

выявить те, которые должны подвер-

гнуться утеплению в первую очередь. 

С учетом приведенных фактических 

данных можно было бы спустя 13  лет 

после выхода СНиП 23-02-2003 сни-

зить границу, отделяющую самый низ-

кий класс от более высокого, с 76 до 

70%, но ни в коем случае не до 50%.

В  е в р о п е й с к о м  с т а н д а р т е 

EN  15217:2007, регламентирующем шка-

лу энергетической эффективности при 

сертификации зданий для установления 

класса энергоэффективности, указыва-

ется в п. В.2, что классу G должны со-

ответствовать здания, энергопотребле-

ние которых будет в 1,5 раза превышать 

фактическое среднестатистическое зна-

чение совокупности всех построенных 

зданий. Учитывая, что в нашей стра-

не имеется существенное отставание 

по модернизации существующих зда-

ний, граница более 70% для класса G в 

большей степени отвечает сложившей-

ся ситуации, чем более 50%.

Такое сопоставление сразу ставит 

под сомнение рекомендуемую А.  В.  Фа-

деевым таблицу, поскольку в ней в на-

рушение табл. 3 СНиП 23-02-2003 и ев-

ропейских норм без всякого основания 

величина отклонения самого низкого 

класса G принята более 50%.  Следу-

ет отметить и сугубо формальный, так-

же не обоснованный, подход к установ-

лению 15%-ного диапазона величины 

отклонений последующих более высо-

ких классов после нормального D, на 

что было указано в замечаниях Мин-

энерго России.

С этих позиций предложенная нами 

таблица классов энергетической эффек-

тивности зданий, основанная на приве-

денной в [1 и 2] таблице, гармонизи-

рованной с европейскими нормами в 

части диапазона классов от А до G с 

нормальным D, начинающимся с нуля, 

и расширенной по статье И. А. Башма-

кова диапазоном дополнительных клас-

сов А+, А++ и А+++, больше отвечает 

требованиям табл. 3 СНиП  23-02-2003 

по классам ниже нормального и после-

дующего Постановления Правительства 

РФ от 25.01.2011 № 18 о повышении 

энергетической эффективности зданий 

Вадим Иосифович Ливчак

Кандидат технических наук, почетный 

строитель России, лауреат премии Совета 

министров СССР, специалист в области те-

плоснабжения жилых микрорайонов и повы-

шения энергоэффективности зданий. В 1960 

году с отличием окончил Московский инже-

нерно-строительный институт по специаль-

ности инженер-строитель по ТГВ. Работал 

мастером-сантехником, наладчиком систем 

ОВК и ТС в Главмосстрое, 25 лет — в Мо-

сковском научно-исследовательском и про-

ектном институте (МНИИТЭП) начальником 

сектора теплоснабжения жилых микрорайо-

нов и общественных зданий. Более 5 лет — в 

Московском агентстве энергосбережения 

при Правительстве Москвы в должности 

заместителя директора по ЖКХ, 12 лет — в 

Московской государственной экспертизе 

начальником отдела энергоэффективности 

зданий и инженерных систем. Член бюро 

президиума НП «АВОК».
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с 2011 года на 15% по сравнению с базовым (нормальным) 

уровнем, с 2016 года еще на 15% и с 2020 года еще на 

10%, или в целом на 40% по отношению к базовому уровню.

Отсюда в объединенной табл. 1, приведенной ниже, в 

классе С — повышенном по отношению к нормальному D, 

величина отклонений начинается с –15%, а в классе В — с 

–30%, что соответствует 15%-ному диапазону отклонений, 

характерному для 1-го и 2-го этапов повышения энергоэф-

фективности по Постановлению № 18, но в классе В макси-

мальная величина отклонений должна соответствовать –40%, 

что составляет 10%-ный диапазон отклонений, характер-

ный для 3-го этапа Постановления. Такой 10%-ный диапа-

зон отклонений целесообразно сохранить для более высо-

ких классов энергоэффективности, потому что за –40%-ным 

снижением каждый процент дополнительного снижения тре-

бует более существенного увеличения объема инвестиций.

Для того чтобы обозначить высокие классы с буквы А и 

производными от нее с плюсами, предлагаем назвать класс 

В близким к высокому (по аналогии с классом, близким к ну-

левому энергопотреблению), добавив еще один класс А+++ 

и, соответственно, сдвинув их названия. 

Одновременно следует уточнить таблицу базового удель-

ного годового расхода тепловой энергии на отопление и 

вентиляцию многоквартирных домов (МКД), претерпевшую 

изменения по сравнению с приведенной в [1   и 2] в части 

показателей малоэтажных МКД и включения в суммарное 

удельное годовое энергопотребление удельного расхода 

электрической энергии на общедомовые нужды в разме-

ре 6  кВт·ч/м2 в год для зданий выше 5 этажей и 2 кВт·ч  м2 

для зданий 5 этажей и ниже (из-за отсутствия лифтов), с 

коэффициентом пересчета электрического квт в тепловой 

в размере 2,5 по соотношению к стоимости этих киловатт 

для населения.

Методика расчета показателей удельного годового расхо-

да энергетических ресурсов гражданских зданий приведена 

в стандарте Национального объединения проектировщиков 

(НОП, в настоящее время объединено с таким же объеди-

нением изыскателей под аббревиатурой НОПРИЗ) «Требо-

вания к содержанию и расчету показателей энергетиче-

ского паспорта проекта жилого и общественного здания», 

СТО НОП 2.1-2014, разработанного НП «АВОК». В этом же 

стандарте приводится пример расчета энергоэффективности 

20-этажного МКД, для которого удельное годовое электропо-

требление на общедомовые нужды, включая искусственное 

освещение мест общего пользования, работу циркуляцион-

ных насосов отопления и горячего водоснабжения, подка-

чивающих водопроводных насосов и лифтов, без использо-

вания энергосберегающих решений составило 7,0 кВт·ч/м2 

площади квартир. Применение же датчиков движения или 

автоматического отключения через заданный период вре-

мени с целью энергосбережения на освещение, использо-

вание более совершенной программы управления лифтами 

и оборудование подкачивающего насоса системы водоснаб-

жения, работающего в переменном режиме, частотно-регу-

лируемым электроприводом снизило расходы на общедомо-

вые нужды до 4,2 кВт·ч/м2. Это укладывается в приведенный 

выше и заложенный в таблицу базовый уровень электропо-

требления МКД. 

В отношении малоэтажных МКД нами в таблицу включе-

ны 2-этажные секционные многоквартирные дома, широко 

распространенные в малых городах, показателей по кото-

рым нет в табл. 9 СНиП 23-02-2003, а также уточняются по-

казатели для домов в 4 и 6 этажей, поскольку при перехо-

де с 8 этажей на 6-этажный МКД должен быть более резкий 

рост удельного годового теплопотребления на ОВ, связан-

ный с переходом от домов с «теплым» чердаком, которые 

на 5–7% потребляют меньше теплоты, чем дома с совме-

щенным бесчердачным покрытием.

 Дальнейший рост с переходом на  4- и 2-этажные до-

ма связан с повышением относительной площади наружных 

 ограждений к площади квартир с Aext/Ah = 0,96 для 8-этаж-

ного дома до 1,3 и 2,0, соответственно 4- и 2-этажного. 

Выполненный нами пересчет на базе нескольких типовых 

проектов МКД показал, что для 2-этажного дома базовый 

удельный годовой расход тепловой энергии на ОВ по отно-

шению к 8-этажному МКД составит 1,45, для 4- и 6-этажных 

домов, соответственно, 1,19 и 1,1, а для 10- и 12-этажных 

домов 0,95 и 0,92 — оставлено, как было принято в табл. 9 

СНиП 23-02-2003. С учетом этих уточненных расчетов пере-

считаны показатели этих домов на другие ГСОП.

Далее следует признать, что авторами приказа Минстроя 

№ 399/пр от 06.06.2016 г. неправильно было понято приме-

чание к табл. 9 СНиП 23-02-2003: «Для регионов, имеющих 

значение Dd = 8000 °С·сут и более, нормируемые qh
reg следу-

ет снизить на 5%». Оно означает, что для регионов с самой 

суровой зимой (ГСОП = 8000 °С·сут и более), чтобы излиш-

не не ужесточать требования повышения энергетической эф-

фективности строящихся в них зданий, эти требования сле-

дует снизить на 5%, то есть нормируемые значения должны 

быть таковыми, чтобы максимально возможные расчетные 

значения удельного годового расхода тепловой энергии на 

отопление и вентиляцию зданий могли бы быть на 5% вы-

ше по сравнению с нормируемыми базовыми, чем устанав-

ливаемые для регионов с ГСОП менее 8000 °С·сут. А это 

значит, что базовые значения удельного годового расхода 

тепловой энергии на отопление и вентиляцию зданий, стро-

ящихся в регионах с ГСОП = 8000 °С·сут и более, должны 

быть не  умножены на величину (1 – 0,05 = 0,95), а поделены.
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Таблица 1.

Классы энергетической эффективности

Обозначение

 класса энергетической 

эффективности

Наименование

класса энергетической 

эффективности

Величина отклонения

значения расчетного (фактического) удельного

годового расхода энергетических ресурсов 

от базового уровня,

% 

А+++ Близкий к нулевому –70 и менее

A++ Высочайший от –60 до –70

A+ Очень высокий от –50 до –60

A Высокий от –40 до –50

B Близкий к высокому от –30 до –40

C Повышенный от –15 до –30 

D Нормальный от 0 до –15 

E Пониженный от +35 до 0 

F Низкий от +70 до +35 

G Очень низкий более +70 

Примечания

1. Для сравнения ниже приводится таблица № 2 из приказа Минстроя № 399/пр от 06.06.2016 г. (термин «включи-

тельно» здесь лишний, так как термин «до» означает: исключая число, указанное после этого термина, а термин «от» — 

включая число после него).

2. Эта таблица предназначена не только для установления классов энергетической эффективности существующих зданий 

по величине отклонения фактического энергопотребления, но и для установления класса энергетической эффективности 

зданий на стадии разработки проектной документации, о чем свидетельствует п. 2 Правил, утвержденных приказом 

№  399. Поэтому в обозначении 3-й колонки таблицы должно быть добавлено слово «расчетного» перед «фактического», 

которое надо взять в скобки.

Таблица № 2.

Классы энергетической эффективности

Обозначение

класса энергетической 

эффективности

Наименование

класса энергетической 

эффективности

Величина отклонения

значения фактического удельного

годового расхода энергетических ресурсов

от базового уровня,

% 

А++ Близкий к нулевому –75 включительно и менее

A+ Высочайший от –60 включительно до –75

A Очень высокий от –45 включительно до –60

B Высокий от –30 включительно до –45

C Повышенный от –15 включительно до –30 

D Нормальный от 0 включительно до –15 

E Пониженный от +25 включительно до 0 

F Низкий от +50 включительно до +25 

G Очень низкий более +50 
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Таблица 3.

Исходные данные для расчета регионального коэффициента пересчета энергопотребления МКД, заданного в Вт·ч/(м2×°C×сут)

на кВт·ч/м2 при крег.= 1,0 для ГСОП = 2000 и менее на примере типового 8-этажного дома 

ГСОП

°C×сут.

Zот.п., 

сутки
tв, °C tн

ср., °C tнр, °C

Rст.тр, м2×°C/Вт

табл. 4 СНиП 

23-02-2003

Доля 

сниж.

тепло-

потерь 

(рис. 2)

Отнош. долей 

к ГСОП =

= 2000 °C×сут

Rок.тр., м2×°C/

Вт табл. 4 

СНиП 23-02-

2003

Доля 

сниж.

тепло-

потерь 

(рис. 2)

Отнош. долей

к ГСОП =

= 2000 °C×сут

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2000 125 20 4,0 –7 2,1 0,453 1 0,3 1,134 1

3000 158 20 1,0 –15 2,45 0,388 0,857 0,38 0,895 0,789

4000 189 20 –1,2 –20 2,8 0,34 0,751 0,45 0,79 0,697

5000 220 20 –2,7 –28 3,15 0,302 0,667 0,54 0,63 0,556

6000 235 20 –5,5 –35 3,5 0,27 0,596 0,6 0,61 0,538

8000 250 20 –12,0 –45 4,2 0,227 0,501 0,7 0,52 0,459

10 000 260 20 –18,5 –52 4,9 0,19 0,419 0,75 0,48 0,423

q
тп.max q

вн./q
тп.max q

от.max q
вн./q

от.max

qот+вент.
год.баз.

без учета повыш.

Rогр.тр.

q
от.ср. q

от+вент.
год.расч. крег.

qот. + вент.
год.баз. с 

учетом повыш.

Rогр.тр.

крег. округл.

qот.+ вент.
год.баз.норм .округл.знач.

с учетом повыш.

Rогр.
тр.

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

0,756 0,19 0,566 0,336 42 32,25 42,0 1,0 42 1,0 42

0,888 0,19 0,698 0,272 63 46,09 60,0 0,95 66 0,96 66

0,956 0,19 0,766 0,248 84 59,68 77,7 0,93 91 0,92 91

1,067 0,19 0,877 0,217 105 69,34 90,3 0,86 122 0,88 119

1,187 0,19 0,997 0,191 127 84,79 110,4 0,87 146 0,88 144

1,318 0,19 1,128 0,168 169 114,75 149,4 0,88 191 0,88 192

1,398 0,19 1,208 0,157 211 144,73 188,5 0,89 236 0,88 240

Примечания:
1) колонки 7 и 10 — доля снижения теплопотерь через наружные ограждения, находится по рис. 1;
2) колонка 12 — q тп. max — относительная сумма расчетных теплопотерь через все наружные ограждения и на нагрев 

наружного воздуха в объеме нормативного воздухообмена, отнесенная к разности температур внутреннего и наружно-
го воздуха в 1 °C;

3) колонка 13 —  q вн./qтп. max — относительные внутренние теплопоступления в здание, отнесенные к относительной сум-
ме расчетных теплопотерь при ГСОП = 5000 °C × сут;

4) колонка 14 —  q от. max — относительный расчетный расход тепловой энергии на  систему отопления здания qот.max = 
=  qтп.  max – qвн./qтп.  max;

5) колонка 15 — q вн/qот.  max — относительные внутренние теплопоступления в здание, отнесенные к относительному 
расчетному расходу тепловой энергии на систему отопления при разных градусо-сутках отопительного периода регио-
на строительства;

6) колонка 16 — qот. + вент.
год.

  
баз. базовый удельный годовой расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию здания 

без учета повышения Rогр.
тр. с увеличением ГСОП, qот.+ вент.

год.
  
баз. = (qh

req/3600)·ГСОП;
7) колонка 17 — q от.  ср. — относительная величина среднего за отопительный период расхода тепловой энергии на систе-

му отопления для определения расчетного удельного годового расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию зда-
ния при разных ГСОП: q от.  ср.= [(1+ qвн/qот.  max)·ГСОП/(tв – tн

р) – Zот.  п.·qвн./qот.  max]·24·10-3·qот.  max·qот.
р

(при ГСОП = 5000) (формула 4 из [1]);
8) колонка 18 — qот. + вент.

год.
  
расч. — расчетный удельный годовой расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию 

здания q(от. + вент.) при ГСОПиск.
год.

  
расч. = q(от. + вент.) ГСОПисход. = 2000 

год.
  
расч.·  qот.  ср.ГСОП иском. /q от.  ср.  ГСОП = 2000 (ГСОПиском. — искомое значение ГСОП, 

при котором определяется qот. + вент.
год.

  
расч., по известному значению для исход  ного ГСОП = 2000 °C×сут);

9) колонка 19 — крег. — региональный коэффициент пересчета удельного годового расхода тепловой энергии на
отопление и вентиляцию здания, при задании показателя базового потребления тепловой энергии в размерности
Вт·ч/(м2×°C×сут);

10) колонка 20 — qот. + вент.
год.

  
баз.

  
норм. — нормируемый базовый удельный годовой расход тепловой энергии на отопление 

и вентиляцию здания с учетом повышения Rогр.
тр. с увеличением ГСОП и крег. по значениям в колонке 19, qот. + вент.

год.баз.норм. 
= (qh

req /3600)· ГСОП/крег.;
11) колонка 21 — округленные значения крег., принимаемые для расчетов табл. 4;
12) колонка 22 — то же, что в колонке 20 по округленным значениям крег. = 1 при ГСОП = 2000 и крег. = 0,88 при ГСОП 

= 5000 и выше, в интервале между указанными значениями ГСОП крег — по линейной интерполяции.
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Таблица 4.

Нормируемые базовый и требуемый по Постановлению ПРФ №18 с 2016 года удельный годовой расход энергетических ресурсов 

в многоквартирном доме, отражающий суммарный удельный годовой расход тепловой энергии на отопление, вентиляцию, 

горячее водоснабжение, а также электрической энергии на общедомовые нужды многоквартирных жилых домов 

Наименование

удельного показателя

ГСОП,

°С·сут

отопительн. периода

Удельный годовой расход энергетических ресурсов в 

зависимости от этажности многоквартирных домов, кВт·ч/м2

2-эт. 4-эт. 6-эт. 8-эт. 10-эт. ≥12 эт.

 Нормируемые базовые показатели

Тепловой энергии на отопление,
вентиляцию, горячее водоснабжение и 

электрической энергии на
общедомовые нужды,

qот. + вент. + гв. 
год.  баз. + 2,5·qэл.об.  дом.

год.  баз. 

2000

3000

4000

5000

6000

8000

10 000

215

236

272

313

349

421

491

204

219

248

282

311

371

429

210

223

250

281

308

364

417

206

216

241

269

294

345

393

204

213

236

263

287

335

381

203

211

234

259

282

330

374

В том числе тепловой энергии
на отопление и вентиляцию,

qот. + вент.
год.  баз.

2000

3000

4000

5000

6000

8000

10 000

 61

 96

132

173

209

278

348

 50

 79

108

142

171

228

286

 46

 73

100

131

158

211

264

 42

 66

 91

119

144

192

240

 40

 63

 86

113

137

182

228

 39

 61

 84

109

132

177

221

  Нормируемые значения, устанавливаемые с 1 января 2016 года

Тепловой энергии на отопление,
вентиляцию, горячее водоснабжение

и электрической энергии
на общедомовые нужды,

qот. + вент. + гв.
год.2016 + 2,5·qэл.об.дом.

год.2016     

2000

3000

4000

5000

6000

8000

10 000

150

162

190

222

248

300

349

143

150

174

200

221

264

305

147

154

175

199

219

259

296

144

149

169

190

209

245

279

143

147

166

186

203

238

270

142

146

164

184

200

234

265

В том числе тепловой энергии
на отопление и вентиляцию,

qот. + вент.
год.2016

2000

3000

4000

5000

6000

8000

10 000

 43

 67

 92

121

146

195

244

 35

 55

 76

 99

120

160

200

 32

 51

 70

 92

111

148

185

 29

 46

 64

 83

101

134

168

 28

 44

 61

 79

 96

128

160

 27

 43

 59

 77

 93

124

155

Примечания:

1) при определении базового уровня удельного годового расхода тепловой энергии на отопление и вентиляцию была 

принята температура внутреннего воздуха в квартирах 20 оС, расчетное заселение 20 м2 общей площади квартир на од-

ного жителя, что соответствует нормативному воздухообмену 30 м3/ч на одного жителя и удельным бытовым внутренним 

теплопоступлениям 17 Вт/м2 жилой площади;

2) базовый уровень удельного годового расхода тепловой энергии на горячее водоснабжение принимается в соответст-

вии с СП 30.13330 для заселенности 20 м2 общей площади квартир и зависит от климатического района как по водопотре-

блению, так и по длительности отопительного периода, с отнесением к градусо-суткам нормативного отопительного пери-

ода: при ГСОП = 2000 °С·сут равен 149 кВт·ч/м2, ГСОП = 3000–6000 °С·сут равен 135 кВт·ч/м2 и ГСОП = 8000–10  000 °С·сут

равен 138 кВт·ч/м2;

3) базовый уровень удельного годового расхода электрической энергии на общедомовые нужды равен 6 кВт·ч/м2 пло-

щади квартир для зданий выше 5 этажей и 2 кВт·ч/м2 для зданий 5 этажей и ниже (из-за отсутствия лифтов).
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 Также при использовании регионального коэффициента 

пересчета удельного годового расхода тепловой энергии на 

отопление и вентиляцию при задании показателя базового 

потребления тепловой энергии здания в размерности Вт·ч/

(м2 × °C × сут) его надо не умножать на произведение qh
reg (из 

табл. 8 и 9 СНиП, пересчитанное с кДж в Вт·ч) и ГСОП, а 

делить. В расчетах, обосновывающих значения этого коэф-

фициента, в [1, 2] были получены не базовые показатели 

удельного годового расхода тепловой энергии на отопление 

и вентиляцию МКД, а расчетные значения с учетом повыше-

ния расчетного сопротивления теплопередаче наружных ог-

раждений согласно табл. 4 СНиП 23-02-2003, которые ока-

зались ниже базовых, определенных простым  умножением 

на ГСОП без учета этого повышения, на величину, назван-

ную региональным коэффициентом пересчета — крег.

Причем, поскольку нормируемое повышение сопро-

тивления теплопередаче наружных ограждений по табл. 4 

СНиП 23-02-2003 начинается с минимального значения 

ГСОП   =  2000  °C·сут, то нельзя за исходное значение для оп-

ределения расчетных годовых расходов при других ГСОП 

принимать какое-то среднее значение ГСОП. Поэтому в ни-

жеследующих расчетах принимаем за исходное для опре-

деления расчетных годовых расходов ГСОП = 2000 °C·сут и 

относительно его рассчитаем показатели для других ГСОП.

Сначала пересчитаем, каково будет соотношение со-

ставляющих теплового баланса 8-этажного МКД для 

ГСОП   =   2000  °C·сут при известном соотношении для 

ГСОП   =   5000 °C·сут, приведенное в [1 на рис. 1] (относи-

тельные теплопотери через стены — 0,215, через перекры-

тия  — 0,05, через окна — 0,265 и на нагрев наружного воз-

духа для вентиляции — 0,47 от суммарных теплопотерь). 

Предварительно установим, как изменятся относительные 

теплопотери наружных ограждений при уменьшении базово-

го сопротивления теплопередаче стен с RW = 3,15 м2·°C/Вт 

для ГСОП = 5000 до RW = 2,1 м2·°C/Вт при ГСОП = 2000: 

они повысятся с 0,302 до 0,453 (см. рис. 2 из [1] или рис.1 

в тексте) и составят 0,453/0,302 = 1,5 по отношению к зна-

чению для ГСОП = 5000. Относительные теплопотери че-

рез окна при уменьшении их базового сопротивления те-

плопередаче с RF   =   0,54 до 0,3  м2·°C/Вт повысятся от 0,63 

до 1,134 и составят 1,134/0,63 = 1,8 по отношению к значе-

нию для ГСОП  =  5000. И согласно формуле (2 из [1]) найдем 

qтп. max (для ГСОП = 2000) при qтп. max (для ГСОП = 5000) = 1: 

qтп.max (для ГСОПиск.) =

= qтп.  max (для ГСОПисх.)·[qст. + пер. +  qок. + qвент. исх.] ×

× (tвн. – tн. иск. р)/(tвн. – tн. исх. р) = 

1·[(0,215+0,05)·1,5 + 0,265·1,8 + 0,47]·(20+7)/(20+28) = 

=  0,756, соответственно qот. max = qтп. max (для ГСОП = 2000)  – 

–  qбыт. = 0,756 – 0,19 = 0,566; qбыт./ qот .max = 0,19/0,566 = 0,336 

(см. строку для ГСОП = 2000 во 2-й части табл. 3). 

Далее, по аналогичной методике были пересчитаны 

требуемые расчетные удельные годовые расходы тепло-

вой энергии на отопление и вентиляцию дома — аналога 

для всех искомых значений ГСОПиск., принимая за исход-

ное значение, с которым сравниваются все остальные и 

при котором пересчет выполняется умножением только 

на ГСОП, значения ГСОПисх.  = 2000 °C × сут (см. табл. 3), 

с целью установления закономерности изменения удель-

ного годового расхода в зависимости от ГСОП через по-

правочный региональный коэффициент пересчета крег., 

определяемый: 

крег. = (ГСОПисх./ГСОПиск.)·qиск.  от. + вент.
год.  расч./qисх.  от. + вент.

год.  расч..

Результаты промежуточных расчетов со всеми исход-

ными данными и вычислением по формулам в [1] сведе-

ны в табл. 3.

Для удобства расчетов округлим 4 последних показате-

ля крег. в колонке 19, полученные делением расчетных зна-

чений теплопотребления на отопление и вентиляцию зда-

ния qот. + вент. 
год.  расч. (колонка 18) на базовые, полученные без 

учета повышения сопротивления теплопередаче наружных 

ограждений по табл. 4 СНиП 23-02-2003 (колонка 16), ко-

торым  соответствовали базовые значения с учетом повыше-

ния Rогр.
тр. (колонка 20), на крег. = 0,88. Этим новым значе-

ниям крег., приведенным в колонке 21, будут соответствовать 

новые значения нормируемого базового удельного расхо-

да  тепловой энергии на отопление и вентиляцию здания 

qот.  +  вент.
год.  баз.  норм., приведенные в колонке 22. Как видим по 

сопоставлению с более точными значениями в колонке 20, 

погрешность нормируемых значений не превышает 1,6–2,5%.

Поэтому для получения нормируемого базового удель-

ного теплопотребления на отопление и вентиляцию зда-

ния, учитывающего повышение расчетного сопротивления 

теплопередаче наружных ограждений с повышением ГСОП, 

на такую же величину следует увеличить значение базово-

го расхода, не учитывающего этого повышения, и формула 

А.2 Приложения А стандарта СТО НОП 2.1-2014 будет иметь 

следующее написание:

qот. + вент.  
год.  баз.  норм. = (qh

req /3600)·ГСОП/крег.,                 

где qh
req — удельный годовой расход тепловой энергии 

на систему отопления, отнесенный к градусо-суткам отопи-

тельного периода, кДж/(м2×°C×сут); принимают по табл. 9 

СНиП 23-02-2003;
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Таблица 5.

Баланс годового энергопотребления МКД в 12 и выше этажей в базовых условиях и в соответствии с требованиями

на 2016 год в кВт·ч/м2 и %

Тепловой энергии на
Электрической 

энергии на обще-

домовые нужды

Суммарное годовое 

энергопотреблениеотопление вентиляцию
горячее водо-

снабжение

Базовое, 2007 г. 43,5 (18%) 55 (22%) 135 (54%) 15 (6%) 248,5 (100%)

Нормируемое с 
01.01.2016 г.

14 (8%) 55 (32%) 94,5 (54%) 10,5 (6%) 174 (100%)

3600 — коэффициент пересчета 

кДж в Вт·ч;

ГСОП — градусо-сутки отопитель-

ного периода региона строительства;

крег. — региональный коэффициент 

пересчета удельного годового расхода 

тепловой энергии на отопление и вен-

тиляцию здания, при задании показа-

теля базового потребления тепловой 

энергии в размерности Вт·ч/(м2×°C×сут), 

который следует принимать в зависи-

мости от величины градусо-суток ото-

пительного периода региона строитель-

ства для зданий с ГСОП = 2000 °C×сут 

крег. = 1,0; с ГСОП = 5000 °C×сут и вы-

ше крег. = 0,88; в интервале ГСОП  =  

=   2000  –  5000  °C×сут   — по линейной 

интерполяции.

Поскольку для зданий с ГСОП = 

=   5000 °C×сут и выше крег. = 0,88, что 

больше, чем пятипроцентное сниже-

ние требуемой энергоэффективности 

по примечанию к табл. 9 СНиП 23-02: 

(1 – 0,05   =  0,95), дополнительного сни-

жения требуемого значения энергети-

ческой эффективности не требуется.

Выше приводится уточненная табл. 4 

нормируемых базовых удельных годо-

вых показателей энергопотребления 

МКД и нормируемых в соответствии 

с Постановлением № 18 с 2016 года 

удельных суммарных годовых расходов 

энергоресурсов, в том числе отдельно 

на отопление и вентиляцию (нормиру-

емых базовых в отличие от базовых, 

принимаемых по результатам факти-

ческого измерения в предыдущий пе-

ред внедрением энергосберегающих 

мероприятий период для оценки энер-

гоэффективности этого мероприятия в 

сравнении с последующим периодом). 

Следует обратить внимание, что 

 30-процентное снижение требуемого 

удельного годового энергопотребле-

ния МКД по постановлению № 18 соот-

Рис. 1. Изменение относительных теплопотерь через ограждения здания при повышении их теплозащиты
(голубая заливка — по стенам для центрального региона, салатовая — для северных регионов и Сибири)
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Рис. 2. Диаграмма баланса энергопотребления
многоквартирного дома.

Обозначения: синий — отопление за вычетом бытовых 
тепловыделений; красный — вентиляция; зеленый — 

горячее водоснабжение; фиолетовый — электроснабжение 
общедомовое

ветствует рекомендации европейского стандарта EN 15217: 

2007, где в п. 8.5 указано, что «в шкале энергоэффективно-

сти на границе между классами B и C должно помещаться 

эталонное здание согласно требованиям Регламента энер-

гоэффективности для новых зданий». Граница между этими 

классами в табл. 1 как раз и соответствует 30-процентному 

отклонению нормируемого в 2016 году энергопотребления 

МКД по отношению к нормируемому базовому значению.

Аналогичные данные по одноквартирным отдельно сто-

ящим и блокированным домам, а также общественным 

зданиям различного назначения и режима использования 

приводятся в табл. А.2 и А.3 Приложения А, В.4 и В.5 При-

ложения В стандарта СТО НОП 2.1-2014.

Следует отметить, что эта таблица хоть и отражает пе-

речень нормируемых по постановлению Правительства РФ 

№ 18 потребленных энергоресурсов многоквартирных до-

мов, но это не полный перечень. Неоправданно пропущена 

такая статья как потребление электроэнергии в квартирах 

на искусственное освещение и пользование электропри-

борами и электрооборудованием. Без нее будет неполной 

оценка энергопотребления конечным потребителем, и в на-

стоящее время есть возможность восполнить этот пробел.

В [3] приводится сопоставление удельных значений по-

требления электроэнергии в квартирах из «Методических 

рекомендаций по формированию нормативов потребления 

услуг жилищно-коммунального хозяйства», утвержденных 

приказом министра экономики РФ № 240 от 06.05.1999 г. 

с рекомендуемыми значениями в европейских нормах (та-

блица G.12 EN ISO 13790). После пересчета на российские 

условия заселенности МКД установлены величины удельного 

годового электропотребления квартир с электроплитами при 

заселенности в 20 м2 на человека  43  кВт·ч/м2, а при 40   м2 на 

человека  27  кВт·ч/м2, то же в квартирах с газовыми пли-

тами, соответственно 26,2 и 16,4  кВт·ч/м2. Эти величины 

должны быть добавлены к суммарным значениям базово-

го удельного годового энергопотребления МКД в табл. 4. 

 Приведенные таблицы распространяются на вновь 

строящиеся, капитально ремонтируемые и эксплуатируе-

мые здания. Считаю очень важным отменить распростра-

ненное положение о том, что если в течение 2–3 сезонов 

измеренные приборами учета и пересчитанные на норма-

лизованный отопительный периоды расход тепловой энер-

гии на отопление и вентиляцию МКД близки по величине, 

то это и есть требуемый расходы для данного дома. В мо-

ей статье в том же номере журнала «Энергосбережение» 

№ 3-2016 под названием «Стратегия автоматического ре-

гулирования систем отопления многоквартирных домов» 

как раз подтверждается, что это не так. 

В связи с этим должно быть исключено использование 

метода аналогов для установления норматива теплопо-

требления на коммунальную услугу отопления, принятое в 

Правилах установления и определения нормативов потре-

бления коммунальных услуг, утвержденных Постановлени-

ем Правительства РФ от 23.05.2006 г. № 306, и пользо-

ваться только расчетным методом. 

 Для оценки ожидаемого расхода тепловой энергии на 

отопление и вентиляцию и для выявления резервов эко-

номии энергии зданий в сравнении с результатами фак-

тического измерения теплопотребления следует состав-

лять энергетический паспорт эксплуатируемого дома так 

же, как и по проектной документации в соответствии со 

стандартом СТО НОП 2.1-2014, но с учетом фактическо-

го заселения дома и фактических теплотехнических по-
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казателей наружных  ограждений (или 

пересчитанных по фактической кон-

струкции). Такое действие позволит 

также оценить фактическую величину 

запаса в поверхности нагрева отопи-

тельных приборов, создаваемую из-за 

несоблюдения теплового баланса при 

расчете теплопотерь зданий. 

 В статье показано, как в д. 57 по 

ул. Обручева была реализована путем 

настройки контроллера регулятора по-

дача теплоты на отопление по расчет-

ной зависимости с учетом выявленно-

го запаса при проектировании системы 

отопления дома и увеличивающейся до-

ли внутренних теплопоступлений в те-

пловом балансе дома с повышением 

наружной температуры. В результате 

фактическое теплопотребление дома 

57 составило в среднем на 47% ниже 

аналогичных трех домов (той же серии, 

этажности, капитальный ремонт кото-

рых был проведен в том же объеме), в 

которых также работала система авто-

регулирования подачи теплоты на ото-

пление, но настроенная на проектные 

расчетные параметры. И это было ре-

ализовано не в течение каких-то не-

скольких дней, а в течение 5 месяцев 

подряд, обеспечивая на комфортном 

уровне температурный и воздушный 

режимы в квартирах, а теплопотребле-

ние подтверждено сертифицированны-

ми приборами учета.

 Вот где заложена реальная эконо-

мия теплоты без дополнительных капи-

таловложений, а только за счет выпол-

нения необходимых в соответствии со 

стандартом СТО НОП 2.1-2014 расче-

тов и перенастройки контроллера регу-

лятора подачи теплоты на отопление и 

циркуляционного отопительного насоса 

на нужную производительность по ме-

тодике, изложенной в Приложениях Г 

и Д того же стандарта НОП. 

Интересно оценить потенциал энер-

госбережения в МКД после реализации 

повышения теплозащиты зданий для 

обеспечения их нормируемой энерге-

тической эффективности к 2016 году. 

Как было показано в [4, 5], нормируе-

мый с 2016 года уровень энергетиче-

ской эффективности МКД обеспечива-

ется за счет повышения теплозащиты 

и совершенствования авторегулирова-

ния подачи теплоты на отопление зда-

ний. Для оценки доли каждой составля-

ющей энергетического баланса МКД в 

федеральных нормах на базовом уровне 

и нормируемых требований с 2016 года 

составим табл. 5, а затем для наглядно-

сти графическое отражение ее на рис. 

2. Базовый удельный годовой расход те-

пловой энергии на отопление и венти-

ляцию МКД, строящегося в Москве при 

ГСОП = 4551 °С·сут. и Крег. =  0,898, при-

нимается по позиции 1 и колонке «бо-

лее 12 этажей» табл. 9 СНиП 23-02-2003 

qh
req  = 70 кДж/(м2·°С·сут) и с учетом пе-

ресчета из кДж в Вт·ч составит:

qот. + вент.  жил.
год.  баз.=

= (70/3600)·4551/0,898 =

= 98,5 кВт·ч/м2 площади квартир.

 Нормируемый с 2016 года расход 

тепловой энергии на те же цели будет 

98,5·(1 – 0,3) = 69 кВт·ч/м2.

Предварительно разобьем удель-

ный годовой расход тепловой энер-

гии на отопление и вентиляцию здания 

на его составляющие, приняв расчет-

ный воздухообмен в соответствии с 

СП 60.13330.2012 на одного жителя 

30  м3/ч или при принятой расчетной за-

селенности 20 м2 общей площади квар-

тиры на человека — 30/20 = 1,5  м3/(ч·м2). 

Тогда расход тепловой энергии на на-

грев такого количества наружного воз-

духа для вентиляции составит:

qвент.
год.баз. = 

= 0,28·1,5·1,2·1,0·4551·24·10–3 =

= 55 кВт·ч/м2 в год.

Соответственно, базовый удельный 

расход тепловой энергии на отопление 

как разность теплопотерь через наруж-

ные ограждения и внутренних теплопо-

ступлений с понижающим коэффициен-

том на их неполное использование для 

условий Москвы будет:

qот.
год.баз. = qот. + вент.

год.  баз.  – qвент.
год.баз. =

= 98,5 – 55 =

= 43,5 кВт·ч/м2 в год.

А с 2016 года, учитывая, что расход 

тепловой энергии на нагрев наружно-

го воздуха для вентиляции остается в 

том же объеме, но теплозащита на-

ружных ограждений повысится, нор-

мируемый удельный расход тепловой 

энергии на отопление значительно 

снизится и будет:

 qот.
год.2016 = 69 – 55 =

= 14 кВт·ч/м2 в год.

Из табл. 5 и рис. 2 следует, что 

основное направление дальнейшего 

повышения энергетической эффектив-

ности МКД — это снижение теплопо-

требления на вентиляцию и горячее 

водоснабжение за счет осуществле-

ния утилизации тепла вытяжного воз-

духа и применения тепловых насосов. 

А пока для обеспечения требований 

руководства страны по повышению 

энергетической эффективности зда-

ний необходимо выполнять дополни-

тельное утепление наружной оболочки 

исходя из вышеприведенных указаний, 

в том числе и при проведении капи-

тального ремонта, а также осуществ-

лять автоматическое регулирование 

подачи теплоты на отопление, венти-

ляцию и горячее водоснабжение по 

оптимальным графикам и учет тепло-

вой энергии в соответствии с дейст-

вующим законодательством. 

Как показывают последние исследо-

вания [6, 7], реализация энергосберега-

ющих мероприятий в виде дополнитель-

ного утепления зданий и оптимизации 

авторегулирования подачи тепла на ото-

пление и, возможно, утилизации тепла 

вытяжного воздуха для нагрева приточ-

ного воздуха или воды на горячее во-

доснабжение при расчете стоимости 

жизненного цикла дома, включающе-

го в себя расходы на проектирование, 

монтаж, последующее обслуживание, 

эксплуатацию в течение срока службы 

30–50 лет до очередного капремонта, 

экономически оправданно. Не следует 

забывать, что сокращение энергопо-

требления зданием снижает количест-

во топлива, сжигаемого для его про-

изводства, и соответственно выбросы 

углекислого газа в атмосферу, что осо-

бенно актуально согласно резолюции 

только что прошедшего мирового фо-

рума по климатизации.
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Основная цель профессиональных 

стандартов — помочь работодателям, 

профессиональному сообществу, обра-

зовательным учебным заведениям про-

фессионального образования и другим 

организациям строительной отрасли 

упорядочить и стандартизировать свою 

деятельность.

Профессиональный стандарт — это 

нормативно-правовой акт, в котором 

указано, какую квалификацию должен 

иметь работник для осуществления сво-

ей профессиональной деятельности, 

включая требования к уровню образо-

вания, умениям и знаниям в зависимо-

сти от полномочий и ответственности 

работ и их сложности, перечисляют-

ся минимально необходимые требо-

вания к квалификации и компетенции 

работника по конкретной должности 

(профессии). Ранее такими норматив-

но-правовыми актами являлись квали-

фикационные справочники (Единый та-

рифно-квалификационный справочник 

работ и профессий рабочих и Единый 

квалификационный справочник дол-

жностей руководителей, специалистов 

и служащих). 

Профессиональные стандарты могут 

применяться работодателями при раз-

работке должностных инструкций, при 

организации обучения и аттестации ра-

ботников, присвоении тарифных раз-

рядов и установлении систем оплаты 

труда с учетом особенностей органи-

зации производства, труда и управле-

ния. При этом профессиональный стан-

Механизм использования 
профессиональных стандартов для оценки 
профессиональной квалификации и 
повышения уровня образования 

Е. Е. Николаева, советник руководителя Аппарата

Национального объединения организаций в области энергосбережения

и повышения  энергетической эффективности

Требования применения профессиональных стандартов обуслов-

лены не только имеющейся законодательной базой, но и практичес-

ким опытом.

Оценка профессионального уровня соискателя на определенные 

должности теперь должна производиться с учетом соответствия уров-

ня квалификации претендента имеющимся профессиональным стандар-

там — с 1 июля 2016 года профессиональные стандарты являются обя-

зательными к применению организациями (Федеральный закон от 2 мая 

2015 г. № 122-ФЗ).

дарт — это не должностная инструкция, 

это — скелет профессиональной дея-

тельности, в котором устанавливаются 

уровни квалификации, необходимого 

образования, опыт работы, виды тру-

довой деятельности. 

Требования стандартов будут рас-

пространяться не только на работаю-

щих специалистов, они будут обязатель-

ны в образовательном процессе — для 

учебных заведений, при формировании 

компетенций, а также требуемых зна-

ний и умений для студентов и слуша-

телей соответствующих направлений 

подготовки. При этом сложность за-

ключается, в первую очередь, в том, 

что специалист в полном смысле это-

го слова должен обладать практиче-

скими навыками, а не только теорети-

ческими знаниями.

Профессиональные стандарты 

разрабатываются государством при 

участии экспертов для создания 

современной системы оценки ква-

лификаций, которая соответствует 

международным стандартам квали-

фикаций, принятых в развитых стра-

нах мира. В настоящее время раз-

работано более тысячи стандартов 

к разным профессиям. 

При этом в ряде отраслей реаль-

ной экономики необходимость приме-

нения профессиональных стандартов 

имеет особую актуальность. Так, спе-

циалисты в области энергосбереже-

ния и энергоэффективности должны 

обладать, помимо богатого практиче-

ского опыта, высоким образователь-

ным уровнем.

Так, для специалистов, работаю-

щих в области энергосбережения и 

повышения энергетической эффек-

тивности (энергоаудиторов, энерго-

менеджеров, специалистов энергосер-

висных компаний, проектировщиков, 

строителей), появляется уникальная 

возможность в создании профессио-

нальных стандартов, отвечающих со-

временным требованиям, так как ра-

нее профессиональных требований к 

этим специалистам и уровням их ква-

лификации не было.

Следует отметить, опыта подго-

товки специалистов по направлениям 

энергосбережения и повышения энер-

гетической эффективности практиче-

ски не было. При этом энергоауди-

торы, энергоменеджеры, сотрудники 

энергосервис ных компаний, проекти-

ровщики, строители востребованы пра-

ктически во всех отраслях народного 

хозяйства. Цикл почти любой деятель-

ности начинается со строительства объ-

екта — общественного здания и соору-

жения (туристического, спортивного и 

других направлений), жилого назначе-

ния. И именно здесь — при проекти-

ровании, строительстве, эксплуатации 
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зданий и со оружений — необходимы 

энергоаудиторы, энергоменеджеры, со-

трудники энергосервисных компаний, 

проектировщики, строители.

В настоящее время Национальным 

объединением организаций в области 

энергосбережения и повышения энер-

гетической эффективности разрабаты-

ваются следующие профессиональные 

стандарты:

— специалист по энергетическому 

обследованию объектов капитального 

строительства;

— специалист по проведению энер-

госервисных мероприятий на объектах 

капитального строительства;

— специалист по подготовке про-

екта обеспечения соблюдения требо-

ваний энергетической эффективности 

зданий и сооружений;

— специалист в области энергоме-

неджмента в строительной сфере;

— организатор проектного произ-

водства в строительстве.

Указанные профессиональные стан-

дарты должны стать первой — основ-

ной, ступенью в повышении и оценке 

профессиональной квалификации спе-

циалистов.

В настоящее время существует ог-

ромное количество различного рода 

классификаторов, регламентирующих 

трудовую деятельность работающих. 

Они помогают в работе, подтвержде-

нии стажа работы, поэтому многие ра-

ботодатели и работники их применяют. 

Вместе с тем подобное многообра-

зие затрудняет практическое исполь-

зование данных справочников и клас-

сификаторов.

С 2012 года в Трудовом кодексе 

Российской Федерации появилось 

понятие профессионального стандар-

та как характеристики квалификации, 

необходимой работнику для осущест-

вления определенного вида профес-

сиональной деятельности. Фактиче-

ски профессиональные стандарты 

позволяют структурировать все ви-

ды профессиональной деятельности, 

которые существуют в стране, и по-

степенно отойти от многообразных 

классификаторов профессиональной 

деятельности.

Профессиональный стандарт состо-

ит из следующих элементов:

— наименование профессии;

— код по классификатору;

— квалификационный уровень ра-

ботника;

— наименование должностей и дол-

жностных обязанностей работников;

— требуемый уровень их профес-

сионального образования и обучения;

— практического опыта работы по 

профессии;

— требования к сертификации и со-

стоянию здоровья;

— перечень умений и навыков, кото-

рыми должен обладать работник.

Рассмотрим отдельные аспекты под-

готовки профессиональных стандартов 

в области энергосбережения и энерго-

эффективности.

Так, в частности, при рассмотрении 

основ профессионального стандарта 

«Специалист в области энергетическо-

го обследования объектов капиталь-

ного строительства» были сформули-

рованы следующие ОТФ (обобщенные 

трудовые функции): энергетическое 

обследование электротехнического 

оборудования; энергетическое обсле-

дование теплотехнического оборудо-

вания; энергетическое обследование 

санитарно-технического оборудования 

и систем. В последнем случае могут 

быть варианты: энергетическое обсле-

дование систем кондиционирования и 

вентиляции и энергетическое обсле-

дование систем водоснабжения и во-

доотведения. 

Имеются предложения включить 

энергетическое обследование автома-

тизированных систем управления и ди-

спетчеризации или учесть экономиче-

скую составляющую в энергетическом 

обследовании, но все это подлежит 

обсуждению.

Таким образом, основа профессио-

нального стандарта имеется, требует-

ся его наполнение. Для наиболее пол-

ного обсуждения проекта документа 

планируется привлечь широкий круг 

специалистов из Минэнерго России, 

Минстроя России, различных само-

регулируемых организаций в области 

энергетического обследования. Кроме 

того, вопрос требует рассмотрения на 

конференциях и открытых площадках.  

В части разработки профессио-

нального стандарта «Специалист в 

области энергоменеджмента» необ-

ходимо отметить следующее. Ми-

ровой опыт свидетельствует о том, 

что действенным организационно-

управленческим механизмом, наце-

ленным на планомерное и систем-

ное снижение объемов потребляемых 

топливно-энергетических ресурсов, 

является система энергетического 

менеджмента. Требования к системе 

энергетического менеджмента опре-

делены международным стандар-

том ISО  50001:2011 и национальным 

стандартом ГОСТ Р  ИСО   0001-2012 

(далее — ISO 50001), содержащими 

передовой опыт в области энергос-

бережения и повышения энергети-

ческой эффективности и обеспечи-

вающими выполнение в том числе 

беззатратных и малозатратных орга-

низационных мероприятий со значи-

тельным энергетическим эффектом, 

учет предприятиями интересов заин-

тересованных сторон. 

В целях реализации данного на-

правления ряд компаний топливно-

энергетического комплекса и компаний 

крупнейших потребителей энергети-

ческих ресурсов Российской Федера-

ции внедрили или внедряют систему 

энергетического менеджмента в со-

ответствии с критериями стандарта 

ISO 50001.

Так, результаты исследования вне-

дрения системы энергетического ме-

неджмента, проведенного в 2015 году 

Министерством энергетики Россий-

ской Федерации совместно с ФГБУ 

«Российское энергетическое агент-

ство» Минэнерго России, показыва-

ют, что компании, внедрившие си-

стему энергетического менеджмента, 

демонстрируют лучшую динамику ос-

новных показателей в области энер-

госбережения и повышения энерге-

тической эффективности, а именно: 

внедрение системы энергетического 

менеджмента позволяет экономить от 

1,5 до 5% от первоначального уров-

ня потребления топливно-энергети-

ческих ресурсов.

Интерес больших компаний то-

пливно-энергетического комплекса и 

компаний крупнейших потребителей 

топливно-энергетических ресурсов к 

внедрению и эксплуатации системы 

энергетического менеджмента выявил 

необходимость к введению в данных 

компаниях новой структурной едини-

цы — подразделения и/или специа-

листа по системе энергетического 

менеджмента, в обязанности кото-

рого вошли бы функции по внедре-

нию и эксплуатации данной системы. 

Вместе с тем отмечено отсутствие 

единых универсальных требований к 

функциям, обязанностям и ответст-

венности к данному подразделению 

и/или специалисту. В связи с этим 

возникла необходимость в разра-

ботке унифицированного документа, 

который содержал бы типовые фун-

кции, знания, умения, характерные 

для данной профессии.

Разработка профессиональных стан-

дартов специалистов в области энер-

госбережения и энергоэффективности 

в строительной сфере представляется 

крайне важной. Результаты данной ра-

боты могут быть использованными как 

один из инструментов, способствую-

щий реализации государственной по-

литики в указанном направлении, для 

кадровых служб, повышения квалифи-

кации кадров, подготовки образова-

тельных стандартов.






